UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

BEATRIZ ALBUQUERQUE FRANCA

GESTAO INTEGRADA DE EMBALAGENS E PROCESSOS GRAFICOS:
Da Engenharia do Produto a Competitividade em BIDs

(Estudo de Caso em uma Industria Gréfica)

Joao Pessoa

2026



BEATRIZ ALBUQUERQUE FRANCA

GESTAO INTEGRADA DE EMBALAGENS E PROCESSOS GRAFICOS:
Da engenharia do produto a competitividade em BIDs

(estudo de caso em uma industria grafica)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Departamento de Engenharia de Produgdo da
Universidade Federal da Paraiba, como requisito
obrigatodrio para aquisicao do titulo de Bacharel em
Engenharia de Produgao.

Orientadora: Profa. Dra. Maria Silene A. Leite

Joao Pessoa

2026



Cat al ogacdo na publicacéo
Secdo de Catal ogacdo e O assificacéo

F814g Franca, Beatriz Al buquerque.

Gest o i ntegrada de enbal agens e processos gréficos:

ad Engenharia do Produto a Conpetitivi dade em BI Ds
(Estudo de Caso emuna Industria Grafica) / Beatriz
Al buquer que Franca. - Jodo Pessoa, 2026.

68 f.

Oientagdo: Maria Silene Al exandre Leite.
TCC (Graduagdo) - UFPB/CT.

1. Engenharia de enbal agens. 2. Processos de
bi dding. 3. Eficiéncia operacional. 4. Logistica de

consol i dacdo. 5. Conpetitividade. |. Leite, Maria
Silene Alexandre. IIl. Titulo.
UFPB/ BSCT CDU 658. 5(043. 2)

El aborado por ROSANGELA GONCALVES PALMEI RA - CRB- 216




BEATRIZ ALBUQUERQUE FRANCA

GESTAO INTEGRADA DE EMBALAGENS E PROCESSOS GRAFICOS:
Da engenharia do produto a competitividade em BIDs

(Estudo de caso em uma Industria Grafica)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Departamento de Engenharia de Producao da
Universidade Federal da Paraiba, como requisito obrigatorio para a obten¢ao do titulo de Bacharel
em Engenharia de Produgao.

Aprovado em 01 de abril de 2026

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

'%gb MARIA SILENE ALEXANDRE LEITE
g L Data: 02/04/2026 19:04:47-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Maria Silene Alexandre Leite
Departamento de Engenharia de Produgdo, Universidade Federal da Paraiba
Orientador
Documento assinado digitalmente
3 b ELIZABETE RIBEIRO SANCHES DA SILVA
gov.

Data: 03/04,/2026 09:05:13-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dra. Elizabete Ribeiro Sanches da Silva
Examinador Externo, Universidade Federal de Itajuba

Examinador

Documento assinado digitalmente

’%f b LIANE MARCIA FREITAS ESILVA
g ! Data: 02/04/2026 21:07:39-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dra. Liane Marcia Silva

Departamento de Engenharia de Produgao, Universidade Federal da Paraiba

Examinador



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, pelo amor e

apoio incondicional.

A minha irma, por ser meu exemplo e inspiracio.

Ao meu namorado,

amigos da universidade e da vida, e colegas de trabalho,
por todo apoio e contribui¢do ao longo dessa trajetoria.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pela forga, sabedoria e por ter me sustentado ao longo de toda essa trajetdria.
Aos meus pais, pelo apoio incondicional, incentivo constante e por sempre acreditarem em mim.
A minha irma, pelo exemplo, incentivo e presen¢a em todos os momentos.

Ao meu namorado, amigos da universidade e da vida, pelo companheirismo, apoio e por tornarem

essa caminhada mais leve.

Aos professores do curso de Engenharia de Produgdo da UFPB, pelos ensinamentos ao longo da

graduacao.

Aos profissionais que contribuiram com este trabalho, compartilhando conhecimentos e auxiliando

no desenvolvimento das analises.

Por fim, a todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizagao deste trabalho.



RESUMO

O presente trabalho investiga o desempenho econdmico e operacional do negdcio de cintas
de papel-cartdo de uma empresa do setor grafico nacional com atuacao destacada no fornecimento
ao polo fruticultor de Petrolina - PE. A andlise parte da constatagdo de que, apesar de um volume
expressivo de producao, 25,9 milhdes de cintas no periodo de janeiro a outubro de 2025, o negdcio
apresentava baixa performance econdmica, evidenciando ineficiéncias operacionais e
vulnerabilidade a variagdes de insumos e a processos competitivos de bidding. A pesquisa adota
abordagem mista (qualitativa e quantitativa), com estratégia de estudo de caso, fundamentada em
dados reais extraidos do sistema Metrics ERP ¢ em simulag¢des técnicas realizadas com os softwares
EngView Package Designer versao 10 (EngView Systems, 2022), CoreDRAW Graphics Suite
2023 (Corel Corporation, 2023) e Microsoft Excel 365 (Microsoft Corporation, 2021). A partir da
analise realizada, foram propostas e quantificadas estratégias de otimizagdo envolvendo engenharia
de embalagens, produtividade operacional e organizagdo logistica, com foco na melhoria do
desempenho do processo produtivo. Os resultados projetados indicam uma melhoria expressiva no
desempenho econdmico do negdcio, com aumento superior a 500% na margem operacional,
tornando a operag¢do mais eficiente, competitiva e sustentavel. O estudo contribui ao demonstrar,
de forma quantitativa e integrada, como as decisdes de engenharia de embalagens, produtividade
operacional e logistica impactam o desempenho econdmico e a competitividade em ambientes de
bidding no setor gréafico.

Palavras-chave: Engenharia de embalagens. Processos de bidding. Eficiéncia operacional.

Logistica de consolidagdo. Competitividade.



ABSTRACT

This study investigates the economic and operational performance of the paperboard sleeve
business in a company within the national graphic industry, with a prominent role in supplying the
fruit-growing hub of Petrolina, PE. The analysis is based on the observation that, despite a
significant production volume of 25.9 million sleeves between January and October 2025, the
business presented low economic performance, revealing operational inefficiencies and
vulnerability to input cost variations and competitive bidding processes. The research adopts a
mixed-methods approach (qualitative and quantitative), using a case study strategy based on real
data extracted from the Metrics ERP system and technical simulations performed with EngView
Package Designer version 10 (EngView Systems, 2022), CorelDRAW Graphics Suite 2023 (Corel
Corporation, 2023), and Microsoft Excel 365 (Microsoft Corporation, 2021). Based on the analysis,
optimization strategies were proposed and quantified, involving packaging engineering,
operational productivity, and logistics organization, aiming to improve production process
performance. The projected results indicate a significant improvement in economic performance,
with an increase of over 500% in operating margin, making the operation more efficient,
competitive, and sustainable. The study contributes by demonstrating, in a quantitative and
integrated manner, how decisions related to packaging engineering, operational productivity, and
logistics impact economic performance and competitiveness in bidding environments within the
graphic industry.

Keywords: Packaging engineering. Bidding processes. Operational efficiency. Freight

consolidation logistics. Competitiveness.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO MERCADO GRAFICO E DE EMBALAGENS

A industria grafica exerce papel fundamental na cadeia de suprimentos de diversos setores
econdmicos. Segundo a Associagdo Brasileira de Embalagem, o setor de embalagens movimenta
anualmente mais de R$120 bilhdes no Brasil, atendendo a diversas cadeias produtivas industriais
e desempenhando papel estratégico na economia nacional (Abre, 2023). Além de fornecer materiais
impressos, o setor atua como agente relevante na comunicagao, na logistica e na agregagao de valor
aos produtos. Adicionalmente, dados recentes da ABRE indicam que a expedigdo de embalagens
deve manter sua trajetéria de crescimento em 2025, com uma alta projetada de 4,3%, impulsionada
pela resiliéncia do consumo interno e do agronegdcio (Abre, 2025).

Nesse contexto, o segmento de embalagens assume posicdo de destaque na cadeia
produtiva, uma vez que a embalagem desempenha multiplas fun¢des, como protecdo do produto,
comunicagdo com o consumidor, identificacdo e padronizacdo logistica (Soroka, 2014). Entre os
diferentes tipos de embalagem utilizados na industria, o papel-cartdo apresenta ampla aplicagdo em
setores como alimentos, bebidas, produtos farmacéuticos, cosméticos e o agronegdcio, em razao
de sua versatilidade, capacidade de impressdo e potencial de reciclagem. No contexto nacional,
dados do Anuério Estatistico 2025 da Empapel indicam que a receita do setor de embalagens de
papel no Brasil superou R$ 30 bilhdes em 2024, impulsionada pelo uso estratégico de impressoes
mais sofisticadas e tecnoldgicas, que transformam a embalagem em um vetor relevante de
comunicagdo e agregacdo de valor aos produtos (Empapel, 2025).

O setor de embalagens caracteriza-se por um ambiente de crescente competitividade,
impulsionado pela elevagdo dos custos de insumos, pela intensificacdo da concorréncia e pela
pressdo por praticas mais eficientes do ponto de vista operacional. Nesse cenario, empresas
industriais passaram a buscar maior eficiéncia operacional e controle mais rigoroso da estrutura de
custos. Pequenas ineficiéncias ao longo do processo produtivo podem impactar significativamente
o custo unitario e, consequentemente, a competitividade das empresas no mercado (Slack et al.,
2015; Ivanov et al., 2019). No contexto brasileiro, a Abigraf (2025) destaca que a sustentabilidade
econdmica das industrias graficas, especialmente no segmento de embalagens, responsavel por
49% da produgao fisica do setor, estd diretamente relacionada ao investimento em tecnologia e a
busca continua por efici€éncia operacional como forma de mitigar pressdes de custo e oscilagdes de

mercado.
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Além disso, a literatura em gestdo de operagdes e cadeias de suprimentos indica que a
competitividade industrial depende cada vez mais da integracdo entre engenharia de produto,
planejamento produtivo e logistica. Essa integracao permite maior eficiéncia no uso de recursos,
redugdo de desperdicios e melhor capacidade de resposta em ambientes competitivos (Ivanov et
al., 2019). No contexto brasileiro, a Confederacao Nacional da Industria (CNI, 2025) destaca que
a articulagdo entre o planejamento da produgdo e a logistica constitui um fator essencial para o
aumento da produtividade industrial e para a superagdo de gargalos de competitividade em
mercados dindmicos.

Em ambientes industriais nos quais diferentes fornecedores competem por contratos de
fornecimento, o controle da composi¢do de custos torna-se ainda mais relevante. Segundo Porter
(2008), em mercados caracterizados por elevada pressdo por precos, a vantagem competitiva das
empresas depende diretamente da capacidade de estruturar processos produtivos eficientes e de
controlar custos ao longo da cadeia de valor. Em decorréncia disso, decisdes relacionadas a
matéria-prima, a produtividade operacional e a logistica passam a exercer papel determinante no
desempenho econdmico das organizagdes. A eficiéncia na gestdo de custos e a inovacdo nos
processos produtivos constituem pilares centrais para sustentar a competitividade industrial
brasileira em cenarios de elevada pressao de mercado e volatilidade econdmica (CNI, 2025).

A empresa analisada insere-se nesse ambiente competitivo como uma das empresas
atuantes no setor grafico nacional, com operagdes voltadas aos segmentos editorial, promocional e
de embalagens. No segmento de embalagens, destaca-se a producdo de cintas de papel-cartdo
destinadas ao polo fruticultor de Petrolina - PE, regido reconhecida nacional e internacionalmente
pela producdo e exportagdo de uvas. O polo de Petrolina movimenta anualmente volumes
expressivos de produtos destinados ao mercado externo, sendo considerado um dos principais polos
fruticolas do pais, com elevada relevancia economica para o agronegocio brasileiro (Embrapa
Semiarido, 2024).

As cintas produzidas para esse mercado apresentam caracteristicas especificas, como
elevado volume de produgao, baixo valor unitario e forte sensibilidade a custos ao longo da cadeia
produtiva. Nessas condi¢des, variagdes aparentemente pequenas nos custos de papel, na
produtividade operacional ou na logistica podem gerar impactos expressivos no resultado
econdmico final. Esse cendrio reforca a necessidade de uma gestdo integrada e tecnicamente

fundamentada dos processos produtivos.
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O setor grafico tem destacado a relevancia da reducdo de desperdicios como fator
determinante para a competitividade industrial. Izidoro et al. (2024) demonstram que a
identificacdao e analise das principais fontes de perdas no processo produtivo permitem reduzir
desperdicios de material e melhorar o desempenho operacional, contribuindo diretamente para a
eficiéncia econdmica das empresas do setor. Esses achados reforcam a importancia da gestio
integrada dos processos produtivos, especialmente em contextos de alta escala e sensibilidade a
custos, como o analisado neste trabalho.

Diante desse ambiente competitivo, muitas empresas do setor grafico passaram a adotar
processos estruturados de concorréncia entre fornecedores, conhecidos como bidding, nos quais a

definicdo do fornecedor depende da apresentaciao de propostas técnicas e comerciais competitivas.

12 PROCESSOS DE BIDDING NO SETOR GRAFICO

Com o aumento da competitividade no setor grafico, tornou-se comum a adogdo de
processos de concorréncia estruturada, conhecidos como bidding. O termo bidding refere-se a um
processo de concorréncia privada no qual um cliente solicita propostas a diferentes fornecedores,
avaliando aspectos técnicos, comerciais e logisticos para a escolha daquele que melhor atende as
suas necessidades de fornecimento (Kraljic, 1983; Van weele, 2018). Processos de concorréncia
entre fornecedores sao amplamente utilizados em cadeias de suprimentos industriais para selecao
de parceiros e defini¢do de condi¢des contratuais, envolvendo a avaliagao simultanea de preco,
capacidade produtiva e confiabilidade de entrega (Tadelis; Lewis, 2019; Chen; Zhang, 2021). Em
ambientes de selecdo competitiva de fornecedores, os critérios de decisdo ultrapassam a dimensao
puramente transacional do preco, incorporando atributos estratégicos como velocidade de entrega,
qualidade técnica e capacidade de servigo, cujos pesos relativos variam conforme as caracteristicas
do pedido e do produto, exigindo dos fornecedores propostas estrategicamente ajustadas ao perfil
da demanda (Hu; Kong; Jia, 2024).

Dentro desse processo, cada proposta apresentada por um fornecedor ¢ denominada bid.
Assim, enquanto o bidding designa o processo competitivo como um todo, o bid corresponde a
proposta comercial individual, que contém informagdes como preco, especificagcdes técnicas,
prazos e condi¢des de fornecimento. Essa distingdo conceitual ¢ amplamente utilizada na literatura

relacionada a gestdo de suprimentos e selecao de fornecedores (Kraljic, 1983; Van Weele, 2018).
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Diferentemente das licitagdes publicas, os processos de bidding no setor grafico
caracterizam-se por maior flexibilidade e sao amplamente utilizados por empresas privadas. Esses
processos podem ocorrer tanto em contratagdes pontuais quanto em contratos de fornecimento
continuo (blanket orders), nos quais o fornecedor ¢ responsavel por atender volumes recorrentes
ao longo de um periodo previamente definido.

Em ambientes de bidding, a competitividade das empresas esta diretamente relacionada a
eficiéncia de suas operagdes internas, uma vez que margens reduzidas limitam a capacidade de
oferecer propostas atrativas sem comprometer a sustentabilidade econdomica do negécio (Porter,
2008). Nesse cenario, a formagao do preco deixa de ser uma atividade exclusivamente comercial,
passando a depender de decisdes técnicas relacionadas ao projeto da embalagem, a eficiéncia
produtiva e a estratégia logistica adotada (Van Weele, 2018; Christopher, 2022). Pesquisas sobre
empresas manufatureiras demonstram empiricamente que a melhoria da eficiéncia operacional
reduz custos unitarios e fortalece a vantagem competitiva de baixo custo, permitindo que as
organizagdes concorram de forma sustentdvel em ambientes de elevada pressao por pregos, com
efeitos moderados por fatores organizacionais e incerteza ambiental (Zhang et al., 2024).

Diante desse cenario, compreender como fatores técnicos, produtivos e logisticos
influenciam a formacdo do preco em ambientes de bidding torna-se fundamental para a
competitividade das empresas do setor grafico. Essa dindmica torna-se particularmente relevante
no contexto da empresa analisada neste estudo. No contexto industrial brasileiro, a reformulacao
do modelo de precificagao, alinhando-o ao processo produtivo e integrando dados operacionais ao
calculo de prego, proporciona maior confiabilidade na formagdo de pregos e melhor suporte a

tomada de decisdo comercial (Carvalho; Oliveira, 2024).

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA E JUSTIFICATIVA

Apesar da presenga consolidada da empresa analisada no mercado de cintas de papel-cartdo
destinadas ao polo fruticultor de Petrolina - PE e do elevado volume de producao anual, a analise
dos resultados operacionais da empresa, referentes ao periodo de janeiro a outubro de 2025,
evidenciou uma margem comercial reduzida, da ordem de 3,21%, com base em dados internos
extraidos do sistema de gestdo Metrics utilizado pela empresa. Essa margem, entendida neste
estudo como margem comercial, corresponde a diferenca entre o faturamento obtido e os principais

custos diretos associados ao produto, incluindo matéria-prima (papel-cartdo), custos de
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transformagdo e custos logisticos, considerando os dados consolidados das operagdes analisadas
no periodo. Esse resultado indica que, embora a empresa conseguisse converter parte dos processos
de bidding em pedidos efetivos, o retorno financeiro obtido mostrava-se limitado em relacao ao
esfor¢o produtivo e comercial necessario para atender a demanda.

A analise preliminar desses dados indicou que esse desempenho ndo estava relacionado
exclusivamente aos pregos praticados junto aos clientes, mas principalmente a estrutura interna de
custos. Entre os fatores identificados destacam-se a utilizagdo prolongada de uma tnica largura de
bobina para diferentes facas', baixos indices de repetigdo por folha, elevados niveis de desperdicio
de papel (aparas), produtividade abaixo do potencial em determinadas etapas do processo produtivo
e uma estratégia logistica fragmentada, que onerava de forma mais significativa os clientes de
menor volume.

A literatura sobre gestdo de operacdes e custos industriais indica que a auséncia de
integracdo entre engenharia do produto, producgdo e logistica gera ineficiéncias cumulativas. Em
sistemas produtivos de grande escala, perdas aparentemente pequenas podem comprometer de
forma relevante a margem final (Slack ef al., 2015; Womack; Jones, 2003). Estudos sobre sistemas
de producdo e logistica demonstram que a falta de sincronizacdo entre etapas como separacao de
materiais, producao e transporte gera ineficiéncias que se acumulam ao longo da cadeia produtiva.
Por outro lado, a integragdo coordenada dessas atividades contribui para a reducao de perdas e para
a melhoria do desempenho operacional em ambientes de grande escala (Pan ef al., 2024).

Além disso, em mercados caracterizados por elevada volatilidade nos custos de insumos,
como o papel-cartdo, margens reduzidas representam risco significativo a sustentabilidade
operacional das empresas, uma vez que variagdes de preco podem tornar determinados contratos
economicamente invidveis em curto prazo (Christopher, 2022). Nesse contexto, a incorporagao de
critérios de robustez e aversao ao risco nos modelos de decisdo contribui para mitigar os efeitos da
incerteza de custos e da volatilidade de insumos sobre a sustentabilidade operacional, sendo
especialmente relevante em ambientes de margens reduzidas, nos quais a exposi¢ao a flutuagoes

de precos compromete a viabilidade competitiva (Lotfi e al., 2024).

' No setor grafico, o termo faca designa a ferramenta de corte e vinco utilizada para recortar a embalagem
no formato final a partir da folha impressa. Cada faca corresponde a um layout especifico de produto e ¢
identificada por um codigo numérico interno. Neste estudo, os codigos de faca sdo utilizados como
referéncia para identificar os diferentes itens produzidos.
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Diante desse contexto, emerge a seguinte questdo de pesquisa: Como a integracao entre
decisdes de engenharia de embalagens, eficiéncia operacional e estratégia logistica pode
ampliar a competitividade de uma empresa grafica em processos de bidding no segmento de
cintas de papel-cartio?

Do ponto de vista tedrico, este estudo justifica-se por contribuir para a literatura relacionada
a competitividade baseada em custos, a gestdo integrada de operagdes e a formagao de precos em
ambientes de bidding, especialmente no contexto do setor grafico. Ao analisar de forma conjunta
decisoes de engenharia do produto, aproveitamento de materiais, produtividade operacional e
estratégia logistica, o trabalho amplia a compreensdo sobre como a integracdo desses elementos
pode impactar diretamente o desempenho econdomico em mercados caracterizados por grande
escala e margens reduzidas (Porter, 1985; Van Weele, 2018). Pesquisas empiricas evidenciam que
a integra¢do interna entre func¢des organizacionais melhora o desempenho financeiro em empresas
que adotam estratégias de lideranga em custos, sendo o alinhamento entre o tipo de integragdo ¢ a
estratégia competitiva determinante para a obten¢do de resultados superiores em contextos
industriais de grande escala (Hendijani; Saei, 2024).

Dessa forma, a realizacao deste estudo apresenta relevancia tanto pratica quanto académica,
ao fornecer subsidios para a tomada de decisdo gerencial e, simultaneamente, contribuir para o
avango do conhecimento na area de Engenharia de Produgdo, especialmente no que se refere a

aplicacdo de conceitos de gestdo de custos e operagdes em processos de bidding no setor grafico.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivos gerais

Propor estratégias de otimizacao da engenharia de embalagens, da eficiéncia operacional e da
logistica, visando reduzir custos e ampliar a competitividade da empresa analisada em processos

de bidding no mercado de Petrolina.

1.4.2 Objetivos especificos
e Diagnosticar a situagdo econdmico-operacional da producdo de cintas de papel-cartdo no
periodo de janeiro a outubro de 2025, a partir da anélise dos custos de papel, desperdicio

de material, custos de transformagao e custos logisticos;
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Identificar os principais pontos de ineficiéncia nos processos produtivos e logisticos
associados a produc¢ao das cintas de papel-cartdo;

Desenvolver um cendrio otimizado de produgdo por meio de simulagdes técnicas aplicadas
ao processo produtivo;

Comparar os resultados do cenario de 2025 com o cendrio otimizado, avaliando os impactos
sobre custos e margens;

Propor diretrizes para a formagdo de precos e para a participagdo competitiva da empresa

em processos de bidding.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 COMPETITIVIDADE E ESTRUTURA DE CUSTOS NO SETOR GRAFICO

A competitividade no setor grafico tem sido influenciada por transformagdes no ambiente
industrial, especialmente relacionadas a volatilidade dos custos de insumos, a intensificacdo da
concorréncia e a necessidade crescente de eficiéncia produtiva. Em setores caracterizados por
producdo em grande escala e baixo valor unitario por item, pequenas variacdes na estrutura de
custos podem impactar de forma significativa o desempenho econdémico das empresas. Sob essa
perspectiva, a gestdo de custos assume papel central na sustentabilidade financeira e na
competitividade das organizac¢des industriais (Horngren; Datar; Rajan, 2012; Shank; Govindarajan,
1993). Nesse contexto, a melhoria da eficiéncia operacional e o controle estruturado dos custos
produtivos constituem elementos fundamentais para o fortalecimento da competitividade industrial
(Gardas, 2024).

Shank e Govindarajan (1993) destacam que a analise da cadeia de valor permite identificar
oportunidades de reducdo de custos ao longo das etapas produtivas, abrangendo desde a aquisi¢ao
de matérias-primas até as atividades logisticas associadas a distribuicdo. Nessa perspectiva, o
controle sistematico da base de custos torna-se fundamental para organizagdes que operam em
mercados altamente sensiveis a preco. A literatura contemporanea enfatiza que empresas capazes
de alinhar engenharia de produto, planejamento produtivo e logistica apresentam maior capacidade
de reduzir desperdicios, otimizar o uso de recursos € manter competitividade em ambientes
industriais complexos (Ivanov et al., 2019; Christopher, 2022). A integragdo eficiente dessas
fungdes organizacionais contribui diretamente para a redugdo de ineficiéncias operacionais e para
a melhoria do desempenho econdmico das empresas industriais (Pan et al., 2024).

No setor de embalagens de papel-cartdo, essa logica torna-se particularmente relevante
devido a elevada participagdo da matéria-prima na composi¢do do custo total do produto e a
sensibilidade do custo unitario ao rendimento do material. Decisdes relacionadas a selecao de
substratos, a diagramagao técnica das pegas e ao controle de desperdicios influenciam diretamente
o consumo de matéria-prima e, consequentemente, a competitividade econdmica das empresas.
Soroka (2014) destaca que o projeto técnico da embalagem exerce impacto direto sobre a eficiéncia
produtiva, uma vez que o aproveitamento do material e a geracdo de aparas afetam

simultaneamente os custos de matéria-prima e de transformacdo. A gestdo eficiente do uso de
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materiais, associada ao controle do rendimento produtivo, contribui diretamente para a reducao de
custos e para o aumento da competitividade em operagdes industriais (Xie, 2024).

Além disso, estudos sobre engenharia de embalagens indicam que o desempenho
econdmico das operagdes depende da compatibilidade entre o projeto do produto € o processo
produtivo utilizado. Twede e Selke (2005) ressaltam que projetos de embalagem que ndo
consideram adequadamente o aproveitamento do material tendem a gerar desperdicios elevados e
reduzir a produtividade das etapas subsequentes do processo industrial. A adogdo de praticas
voltadas a melhoria continua e a reducao sistematica de desperdicios constitui um fator relevante
para o aumento da eficiéncia operacional em ambientes industriais (Li; Paik, 2025).

Dessa forma, a competitividade baseada em custos no setor grafico ndo estd associada
exclusivamente ao preco ofertado ao mercado, mas a eficiéncia da estrutura interna de custos que
sustenta a competitividade de pregos. A integracdo entre decisdes de engenharia de produto,
planejamento produtivo e gestao logistica permite uma visao sistémica da configuragdo de custos
ao longo da cadeia produtiva, contribuindo para a formulacdo de estratégias competitivas
sustentaveis (Christopher, 2022; Van Weele, 2018). A coordenacdo eficiente das atividades
produtivas e logisticas contribui para a reducdo de custos e para o fortalecimento da

competitividade em cadeias de suprimentos industriais (Eboli, 2025; Dui, 2024).

2.2 PROCESSOS DE BIDDING E SENSIBILIDADE ECONOMICA

Em ambientes industriais caracterizados por concorréncia estruturada entre fornecedores,
pequenas variagdes na estrutura de custos podem gerar impactos significativos na competitividade
das propostas comerciais. Nos processos de bidding, em que diferentes empresas disputam
contratos de fornecimento por meio da apresentagdo de propostas técnicas e econdOmicas, a
eficiéncia na formagdo de precos torna-se elemento decisivo para a obten¢do e manutengdo de
contratos. Organizagdes que nao possuem controle detalhado de sua composicdo de custos correm
maior risco de apresentar propostas economicamente invidveis ou de assumir contratos com
margens insuficientes para sustentar suas operacdes (Van Weele, 2018). Nesses cendrios, a
integracdo entre areas técnicas, produtivas e comerciais torna-se essencial para garantir que os
precos ofertados reflitam adequadamente os custos reais das operacdes (Christopher, 2022;

Tadelis; Lewis, 2019). A adogado de abordagens estruturadas de analise de custos e suporte a decisao
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contribui para maior precisdo na formacao de precos e para a competitividade das propostas em
ambientes de concorréncia entre fornecedores (Gardas, 2024).

Assim, a participagdo recorrente em processos de bidding exige das empresas nao apenas
eficiéncia produtiva, mas também capacidade analitica para compreender como variagdes
operacionais influenciam o custo unitério e o preco final ofertado. Em setores industriais sensiveis
a custos, como o grafico, essa sensibilidade econdmica torna a gestdo integrada da estrutura de
custos um fator determinante para a competitividade e para a sustentabilidade dos contratos
firmados. A incorporagdo de critérios analiticos na avaliagdo de custos e na defini¢do de pregos
permite maior consisténcia nas decisdes comerciais ¢ maior capacidade de adaptacdo a variagdes

operacionais e de mercado (Li; Paik, 2025).

2.3 ENGENHARIA DE EMBALAGENS E APROVEITAMENTO DE MATERIAIS

A engenharia de embalagens exerce papel estratégico na otimizagdo dos processos
produtivos e na reducdo de custos industriais, especialmente em setores caracterizados por alto
volume de produgdo e baixo valor unitario, como o segmento de embalagens de papel-cartdo. Nesse
contexto, a embalagem deve ser concebida ndo apenas como um elemento de protecdo e
comunicacdo do produto, mas como parte integrante do sistema produtivo, influenciando
diretamente o desempenho operacional e econdmico das organizagdes (Soroka, 2014). A
integragdo entre decisodes de projeto e eficiéncia produtiva contribui para a redugao de custos e para
o aumento da competitividade em ambientes industriais de grande escala (Kumar ef al., 2025).

No setor grafico, decisdes relacionadas ao projeto da embalagem, como definig¢@o de facas,
diagramacao técnica, escolha das dimensdes das bobinas e aproveitamento da area 1til do papel,
impactam diretamente o rendimento do material e o volume de desperdicios gerados ao longo do
processo produtivo. Twede e Selke (2005) destacam que o planejamento adequado do layout das
embalagens e a revisdo periddica dos projetos contribuem para melhorar o aproveitamento do
material e reduzir perdas durante as etapas de impressdo, corte e acabamento. A otimizagao do
layout produtivo e do aproveitamento de materiais constitui um fator relevante para a reducao de
desperdicios e para o aumento da eficiéncia econdmica das operagdes industriais (Xie, 2024).

Ivanov, Dolgui e Sokolov (2019) ressaltam que decisdes de engenharia que consideram
simultaneamente aspectos produtivos e logisticos contribuem para reduzir desperdicios, otimizar o

uso de matérias-primas e aumentar a eficiéncia global das operagdes. Soroka (2014) ressalta que o
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desperdicio de material ndo impacta apenas os custos diretos de produgdo, mas também a eficiéncia
operacional, uma vez que reduz a capacidade produtiva efetiva e eleva custos associados ao
manuseio, transporte interno e descarte. A coordenagao entre processos produtivos e logisticos
favorece a reducao de ineficiéncias e o melhor aproveitamento dos recursos ao longo da cadeia
produtiva (Pan et al., 2024).

Além disso, a engenharia de embalagens esta diretamente relacionada a produtividade dos
processos industriais. Projetos tecnicamente bem estruturados permitem aumentar o nimero de
repeti¢cdes por folha, melhorar o aproveitamento da area ttil do papel e reduzir o tempo de maquina
necessario para atender a demanda produtiva. Nesse sentido, o alinhamento entre projeto da
embalagem e processo produtivo torna-se um fator critico para a eficiéncia operacional em
industrias graficas (Twede; Selke, 2005; Ivanov et al., 2019). A aplicagdo de praticas de melhoria
continua no desenvolvimento de produtos contribui para o aumento da produtividade e para a
reducdo de custos operacionais em ambientes industriais (Li; Paik, 2025).

Dessa forma, praticas sistematicas de engenharia de embalagens, como revisdo periodica
de facas, otimizacdo da diagramagdo, selecdo adequada de substratos e dimensionamento correto
das bobinas, contribuem para reduzir desperdicios de matéria-prima, melhorar o aproveitamento
dos recursos produtivos e diminuir o custo total de produgdo. A adogao de abordagens estruturadas
para analise e otimizacdo do uso de materiais permite maior eficiéncia produtiva e maior

competitividade em operagdes industriais (Gardas, 2024).

2.4  DESPERDICIOS, PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA OPERACIONAL

O desperdicio de recursos ¢ amplamente reconhecido como um dos principais fatores de
perda econdmica em sistemas produtivos. Na perspectiva do Sistema Toyota de Produgdo,
desperdicio corresponde a qualquer atividade que consome recursos sem agregar valor ao produto
final, comprometendo diretamente a eficiéncia operacional e a competitividade das organizagdes
(Ohno, 1988). No contexto da gestao de operagdes, diferentes tipos de desperdicios podem ocorrer
ao longo dos processos produtivos, incluindo perdas de material, retrabalho, tempos improdutivos
e utilizagdo ineficiente dos recursos produtivos. Slack, Brandon-Jones e Johnston (2015) destacam
que, em sistemas produtivos de alto volume, pequenas ineficiéncias acumuladas ao longo das

etapas operacionais podem gerar impactos significativos no custo total de produgdo e na
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produtividade das operagdes. A integracdo de métricas de sustentabilidade e tecnologias digitais
aos principios do Lean Six Sigma contribui para a otimizacdo da eficiéncia energética, a reducao
da geracao de residuos e a melhoria da estabilidade dos processos produtivos (Alanezi; Franchetti,
2025).

No setor grafico, o desperdicio manifesta-se frequentemente sob a forma de aparas de papel,
ajustes de maquina, tempos de setup elevados e baixa eficiéncia no aproveitamento de materiais.
Esses fatores reduzem o rendimento produtivo e aumentam o consumo de recursos, pressionando
diretamente a estrutura de custos das empresas. Womack e Jones (2003) argumentam que a
identificacdo e a eliminagdo sistematica dessas perdas constituem um dos pilares da melhoria
continua e da eficiéncia operacional em ambientes industriais. A aplicagdo de técnicas voltadas a
reducdo de tempos de setup e ao uso de ferramentas de gestdo visual contribui para o aumento da
capacidade produtiva e para a redugdo de perdas de materiais em processos de impressao (Antunes
Neto et al., 2024).

Bhamu e Sangwan (2014) destacam que praticas de produciao enxuta permitem identificar
atividades que ndo agregam valor, reduzir perdas operacionais e aumentar a eficiéncia dos
processos produtivos. De forma complementar, Ivanov, Dolgui e Sokolov (2019) ressaltam que a
integracdo entre decisdes de engenharia, produgdo e planejamento operacional contribui para
melhorar o desempenho produtivo e reduzir ineficiéncias ao longo da cadeia de produgdo. Nesse
contexto, o uso de algoritmos baseados em simulacdo integrados aos principios Lean contribui para
a identificagdo precisa de atividades que ndo agregam valor e para a estimativa prévia de ganhos
de eficiéncia antes da implementacdo de melhorias no ambiente produtivo (Pervaz et al., 2024).

Izidoro et al. (2024) evidenciam que a identificagdo das principais fontes de perdas ao longo
do processo produtivo permite reduzir o consumo de matéria-prima, melhorar o aproveitamento
dos recursos e aumentar a eficiéncia das operagdes. No contexto da industria grafica, essas perdas
estdo frequentemente associadas ao desperdicio de papel e a baixa eficiéncia dos processos,
impactando diretamente os custos e a competitividade das empresas.

Dessa forma, a gestdo sistematica dos desperdicios € o aprimoramento continuo da
produtividade operacional constituem elementos fundamentais para a competitividade industrial.
A adogdo de praticas voltadas a melhoria da eficiéncia produtiva permite reduzir o consumo de
recursos, aumentar o rendimento dos processos e fortalecer a sustentabilidade economica das

organizagdes em mercados caracterizados por elevada pressao por custos.
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2.5  LOGISTICA, CONSOLIDACAO DE CARGAS E IMPACTO NOS CUSTOS

No setor grafico, os custos logisticos exercem influéncia direta sobre o custo total do
produto, uma vez que produtos de baixo valor unitdrio tornam o custo de transporte
proporcionalmente mais significativo na composi¢do do prego final (Chopra; Meindl, 2021). Em
sistemas logisticos industriais, a fragmentacao das entregas constitui uma das principais fontes de
ineficiéncia operacional. Ballou (2006) destaca que operagdes nas quais cada pedido ¢ tratado de
forma isolada tendem a elevar o custo unitario de transporte, pois os custos fixos logisticos nao sao
diluidos adequadamente entre diferentes volumes transportados. Diante desse cenario, a
consolidacdo de cargas surge como uma estratégia relevante para aumentar a eficiéncia economica
das operacdes logisticas. Nesse contexto, a escolha entre politicas de consolida¢do baseadas em
tempo ou em quantidade deve considerar a volatilidade da demanda para maximizar a
previsibilidade das rotas e a redugdo de custos (Yosephine et al., 2024).

Christopher (2022) ressalta que a consolidacdo de pedidos e o planejamento integrado das
entregas permitem reduzir o custo médio de transporte por unidade, ao possibilitar melhor
aproveitamento da capacidade dos veiculos e maior racionalizagdo das rotas logisticas. De forma
complementar, Hiibner, Holzapfel e Kuhn (2016) apontam que sistemas de distribuicao baseados
em consolidagdo de cargas e planejamento eficiente das rotas contribuem significativamente para
aredugdo de custos operacionais e para o aumento da eficiéncia logistica. Ivanov, Dolgui e Sokolov
(2019) destacam que o alinhamento entre logistica e produg@o permite otimizar o uso dos recursos
operacionais e reduzir ineficiéncias ao longo dos processos industriais. Adicionalmente, o uso de
modelos digitais de simulagdo permite analisar diferentes cenarios logisticos e otimizar o
planejamento das redes de distribui¢do, contribuindo para decisdes operacionais mais eficientes
(Wang, 2025).

No setor de embalagens de papel-cartdo, a gestdo eficiente da logistica torna-se um fator
relevante para a competitividade das empresas. Estratégias como consolidagdo de cargas, definigao
de janelas de entrega e planejamento integrado das operacdes logisticas contribuem para reduzir o
custo médio de transporte e melhorar o desempenho econémico das operagdes (Ballou, 2006; Coyle
et al., 2023). A integracdo entre ciclos de consolidacdo e o planejamento de rotas ¢ determinante
para equilibrar prazos de entrega e custos, impactando diretamente a rentabilidade em setores de

manufatura com alta sensibilidade a pregos (Yosephine et al., 2024).
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Dessa forma, a literatura evidencia que a logistica deve ser tratada como parte integrante
da base de custos das organizagdes. Em ambientes de concorréncia estruturada, como 0s processos
de bidding no setor grafico, pequenas variagcdes nos custos logisticos podem influenciar

diretamente a competitividade das propostas apresentadas pelas empresas (Chopra; Meindl, 2021).

Tabela 1 - Sintese dos Pilares Tedricos da Competitividade Grafica - Joao Pessoa — PB (2026).

Pilar Tedrico Principais Autores Foco da Otimizagdo Impacto na Margem

Horngren et al ., (2012); Shank e
Competitividade e Estrutura Govindarajan (1993); Ivanov et al .,
de Custos (2019); Christopher (2022); Gardas
(2024); Pan et al . (2024)

Gestdo estratégica de custos, andlise  Redugdo estrutural de custos e
da cadeia de valor e integracdo entre  aumento da competitividade em
engenharia, produgdo e logistica mercados sensiveis a pre¢o

Formacgdo de pregos em ambientes
Processos de Bidding e Porter (2008); Van Weele (2018); com eiitivos 2 ar:;élise da inﬂluéncia
g Tadelis e Lewis (2019); Gardas P

Sensibilidade Econdmica (2024); Li e Paik (2025) dos custos operacionais nas propostas

Maior assertividade na precificagdo
e aumento da competitividade em
processos de bidding

comerciais
Soroka (2014); Twede e Selke Projeto técnico da embalagem,
Engenharia de Embalagens ( ) R ,J . X Ng Redugdo do consumo de matéria-
R (2005); Ivanov, Dolgui e Sokolov otimizagdo da diagramagdo, escolha de ..
e Aproveitamento de . T prima e aumento da eficiéncia
. (2019); Kumar et al. (2025); Xie substratos e maximizagdo do .
Materiais . - produtiva
(2024) rendimento do material
Ohno (1988); Womack e Jones Eliminac¢do de desperdicios, melhoria .
L. . . N Redugdo do custo de
Desperdicios, Produtividade (2003); Slack et al., (2015); Bhamu da produtividade, reducdo de perdas .
n . . L (o transformagdo e aumento da
e Eficiéncia Operacional e Sangwan (2014); Alanezi e operacionais e uso de praticas Lean e oa )
. A - eficiéncia operacional
Franchetti (2025) simulagdo
Chopra e Meindl (2021); Ballou Redugdo do custo logistico por

Logistica, Consolidacdo de
Cargas e Impacto nos
Custos

Consolidagdo de cargas, planejamento .
(2006); Christopher (2022); Hiibner _9 - & ,p. ) . unidade e aumento da
de rotas, integragdo logistica-produgdo

et al ., (2016); Yosephine et al ., N R competitividade em mercados de
e otimizagdo da distribuigdo )
(2024) baixa margem

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Observa-se, portanto, que os pilares tedricos discutidos ao longo deste capitulo convergem
para a importancia da integragdo entre engenharia de embalagens, gestao de custos, produtividade
operacional e logistica como condigdo para sustentar a competitividade em ambientes industriais
caracterizados por forte pressdo por pregos. Essa articulagdo conceitual fornece a base tedrica para
o estudo de caso apresentado nos capitulos seguintes, no qual se busca analisar como melhorias
técnicas e operacionais podem ampliar a competitividade de uma empresa grafica em processos de

bidding.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos adotados no desenvolvimento da
pesquisa, incluindo a classificagdo do estudo, a estratégia de investigacao, os métodos de coleta e
analise de dados e as limitagdes da pesquisa. A definicdo desses procedimentos buscou garantir
rigor cientifico, coeréncia entre os objetivos propostos e as etapas de investigacdo, bem como a
confiabilidade das analises realizadas. Dessa forma, a metodologia adotada permite compreender
o problema investigado ¢ fundamentar a proposi¢ao de um modelo de otimizacdo aplicado ao

contexto da empresa em estudo.

3.1 TIPO DE ABORDAGEM DA PESQUISA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada, uma vez que
tem como finalidade a geracdo de conhecimentos voltados a solugdo de um problema pratico
inserido em um contexto organizacional especifico, conforme definido por Gil (2008). A pesquisa
aplicada mostra-se adequada quando o objetivo central consiste em compreender fendmenos reais
e propor melhorias diretamente relacionadas a pratica organizacional, como ocorre na andlise de
custos, eficiéncia operacional e competitividade no setor grafico.

Quanto a abordagem, a pesquisa adota método misto, combinando perspectivas qualitativa
e quantitativa, conforme recomendado por Creswell (2014). A abordagem qualitativa ¢ utilizada
para compreender o processo produtivo, as rotinas operacionais € as decisdes técnicas relacionadas
a engenharia de embalagens, logistica e formacdo de precos. Para isso, foram realizadas
observagdes diretas das rotinas do setor de orcamento e reunides técnicas com profissionais das
areas de Engenharia, Comercial, Suprimentos e Logistica da empresa estudada.

A abordagem quantitativa ¢ empregada na analise de dados numéricos referentes a custos
de matéria-prima, desperdicios, volumes processados, custos de transformacdo e frete,
possibilitando a mensurag@o objetiva dos impactos econdmicos associados a diferentes cenarios
produtivos. Para essa finalidade, foram utilizadas planilhas eletronicas desenvolvidas no Microsoft
Excel, nas quais foram consolidados os dados extraidos do sistema Metrics ERP da empresa e
realizadas as simulagdes de custos, produtividade e margens dos diferentes cendrios analisados.

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa classifica-se como descritiva e explicativa. A vertente
descritiva ¢ aplicada para detalhar o processo produtivo e logistico da fabricacao de cintas de papel-

cartdo, enquanto a vertente explicativa ¢ utilizada para analisar as causas das variagdes de
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desempenho econdmico, especialmente aquelas relacionadas a estrutura de custos, ao desperdicio
de materiais, a produtividade operacional e a estratégia logistica adotada.

Como estratégia de pesquisa, adota-se o estudo de caso, por se tratar da investigacao
aprofundada de uma unidade organizacional especifica, a empresa analisada, permitindo a analise
detalhada de seus processos, praticas e resultados. De acordo com Yin (2015), o estudo de caso ¢
indicado quando se busca compreender fendmenos contemporaneos inseridos em contextos reais,
nos quais os limites entre o fendmeno e o contexto nao estdo claramente definidos, como ocorre

nos processos de bidding e na formacao integrada de custos.

3.2  METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa adotado neste trabalho foi o estudo de caso, considerado adequado
para a andlise aprofundada de fendmenos contemporaneos inseridos em contextos reais,
especialmente quando os limites entre o fendmeno estudado e o ambiente organizacional ndo estao
claramente definidos. De acordo com Yin (2015), o estudo de caso permite investigar processos
complexos de forma detalhada, possibilitando a compreensao das relagdes entre decisdes técnicas,
operacionais € economicas.

A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso Unico, com abordagem exploratoria e
analitica, uma vez que se concentra na andlise aprofundada de uma unica organizacdo ¢ de um
processo produtivo especifico. Essa estratégia ¢ recomendada quando o caso analisado apresenta
relevancia pratica, complexidade operacional e potencial para geragdo de conhecimento aplicado,
caracteristicas alinhadas aos objetivos deste estudo (Yin, 2015).

O estudo de caso foi desenvolvido em uma industria do setor grafico com atuagdo nacional,
com foco especifico na produ¢do de cintas de papel-cartao destinadas ao mercado fruticultor de
Petrolina - PE. A unidade de anélise corresponde ao processo produtivo e a estrutura de custos
associada a fabricacdo dessas cintas, incluindo decisdes relacionadas a matéria-prima,
transformagao, produtividade e logistica.

A escolha desse objeto de estudo justifica-se por trés fatores principais. Primeiramente,
trata-se de um produto caracterizado por alto volume de producdo e baixo valor unitario, no qual
pequenas variagdes nos custos podem gerar impactos significativos na margem econdémica. Em
segundo lugar, o processo produtivo envolve multiplas decisdes técnicas de engenharia de

embalagens, diretamente relacionadas ao aproveitamento de materiais e a geracao de desperdicios.
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Por fim, o produto apresenta elevada sensibilidade aos custos logisticos, em fun¢do da distancia
geografica entre a planta produtiva e o mercado atendido.

Dessa forma, o estudo de caso permite analisar, de maneira integrada, a relagdo entre
engenharia de embalagens, estrutura de custos, produtividade operacional, logistica e
competitividade em processos de bidding, contribuindo para a compreensdo dos fatores que
influenciam o desempenho econdémico da empresa e subsidiando a proposi¢ao de melhorias

técnicas e estratégicas.

3.3  PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados deste estudo foi realizada por meio de fontes primdrias e secundarias, de
forma a garantir a abrangéncia, confiabilidade e triangulag¢do das informagdes analisadas, conforme
recomendado para estudos de caso em pesquisas aplicadas na 4rea de Engenharia de Producao
(Yin, 2015).

As fontes primarias compreenderam, principalmente, a participagdo direta da pesquisadora
nas atividades do setor de Org¢amento da indistria analisada, o que possibilitou a observacao
sistematica dos processos de formacao de pregos e analise de custos. A partir da base de dados
extraida do sistema Metrics ERP e organizada em planilha eletronica, a pesquisadora realizou o
diagnostico da situagdo do negdcio em 2025 e, em seguida, conduziu conversas técnicas
direcionadas com profissionais-chave da organizagdo. Embora nao tenha sido aplicado um
questionario estruturado, as interagdes seguiram um conjunto de topicos orientadores relacionados
a analise de custos, produtividade e logistica, apresentados no Apéndice A deste trabalho.

Essas conversas ocorreram de forma individual ou em pequenos grupos, sempre a partir da
analise prévia da tabela consolidada de orcamentos. Em vez de aplicar um questionario formal, a
pesquisadora apresentou os resultados parciais da andlise (margens, consumo de papel, indices de
aparas e comportamento do frete). A partir desses dados, cada profissional avaliou os resultados
sob a dtica de sua area e indicou possiveis melhorias. Participaram desse processo, principalmente:

e Supervisor de Engenharia e Acabamento de Embalagens, com aproximadamente seis anos
de atuacdo na empresa, responsavel por discutir as facas com maior representatividade,

revisar repeticdes por folha, pardmetros de setup e indices de aparas, bem como propor o

redesenho de facas e imposi¢oes com foco em aumento do aproveitamento de papel;
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e Coordenador de Orgamento de Vendas, com cerca de nove anos de experiéncia na empresa,
encarregado de analisar os critérios de custeio, verificar a consisténcia dos parametros
cadastrados no Metrics ERP e apoiar a estruturagdo da base comparativa entre cenarios;

e Gerente de Supply (Suprimentos), com dois anos de experiéncia na area, que atuou na
analise e validacdo dos precos e condigdes de compra do papel-cartdo, dada a relevancia
desse insumo na estrutura de custos do produto.

As interagdes com esses profissionais ocorreram ao longo de aproximadamente trés meses,
por meio de reunides técnicas peridodicas com duragdo média entre 30 e 60 minutos,
complementadas por esclarecimentos pontuais ao longo da rotina de trabalho. As contribuigdes das
areas de Producdo e Logistica foram obtidas em contatos mais breves, voltados a validagdo de
parametros operacionais, como produtividade, velocidade de maquina e configuracdo de cargas,
sendo registradas em notas de campo pela pesquisadora.

Como fontes secundarias, foram utilizados dados extraidos de sistemas internos da
empresa, especialmente planilhas de or¢amentos detalhadas referentes ao ano de janeiro a outubro
de 2025, registros historicos de orcamentos e informagdes sobre pedidos efetivamente convertidos
ao longo do ano. Esses dados permitiram a analise quantitativa dos principais componentes de
custo associados a produgado de cintas de papel-cartdo. Foram coletadas e analisadas informagdes
referentes aos custos de matéria-prima (papel-cartdo), indices de desperdicio de material (aparas),
custos de transformagao, incluindo velocidade de méaquina e produtividade operacional, e custos
logisticos, especialmente aqueles relacionados ao transporte e a consolidagdo de cargas destinadas
ao mercado de Petrolina - PE.

Esses dados foram organizados e consolidados em uma planilha eletronica estruturada no
Microsoft Excel, que serviu de base tanto para o diagndstico do cendrio de 2025 quanto para a
construcao dos cendarios simulados apresentados no capitulo de resultados. A utilizagdo combinada
de observagdo direta, conversas técnicas com profissionais experientes e base de dados interna
possibilitou uma visdo integrada do processo produtivo e da estrutura de custos, contribuindo para
a consisténcia das andlises e para a fundamentag¢do das simulacdes e comparagdes realizadas nos
capitulos subsequentes. Além disso, a andlise documental dos registros extraidos do sistema
Metrics ERP e a validagdo técnica das premissas com especialistas da empresa permitiram a
triangulagao das fontes de evidéncia, aumentando a confiabilidade das interpretagdes e a robustez
dos resultados obtidos, conforme recomendado para estudos de caso por Yin (2015).
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Cabe destacar que, durante o desenvolvimento desta pesquisa, a autora exercia atividade
profissional no setor de Or¢amento da propria industria analisada, configurando uma posi¢ao dual
de pesquisadora-participante. Conforme alertado por Yin (2015), essa condi¢do exige atencao
especial ao risco de viés de confirmagao, uma vez que a proximidade com o objeto de estudo pode
influenciar, de forma ndo intencional, a interpretagdo dos dados. Para mitigar esse risco, adotaram-
se trés medidas: (i) todas as andlises quantitativas foram baseadas exclusivamente em dados
extraidos do sistema Metrics ERP, sem manipulagdo manual dos registros originais; (ii) as
premissas técnicas utilizadas nas simulagdes foram validadas por profissionais de areas distintas,
Engenharia, Suprimentos e Logisticas, reduzindo a dependéncia de julgamentos individuais; e (iii)
os resultados intermediarios foram submetidos a revisdo da orientadora antes da consolida¢ao final.
Essas medidas buscam garantir a validade interna do estudo, sem eliminar a limitacdo inerente a
inser¢do da pesquisadora no contexto investigado, limitacdo estd reconhecida e explicitada na

Secao 3.5.

3.4  PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

A anélise dos dados foi conduzida de forma estruturada e sequencial, sendo organizada em
duas etapas principais, com o objetivo de compreender a situagdo econdmica do negocio e avaliar
os impactos de cenarios alternativos de produgao.

Na primeira etapa, foi realizado o diagndstico da producao de cintas de papel-cartao no ano
de 2025, com base nos dados coletados nos sistemas internos da empresa e nas planilhas de custos
analisadas. Essa andlise permitiu apurar a margem comercial do periodo e identificar sua relagdo
com os principais componentes de custo, fornecendo a base quantitativa para o diagnostico
apresentado no Capitulo 4. Nessa fase, foram considerados os custos efetivamente praticados,
incluindo custos de matéria-prima (papel-cartdo), custos de transformacao e custos logisticos, bem
como os resultados econdmicos obtidos a partir dos orgamentos convertidos em pedidos. A partir
dessas informagdes, foram identificados pontos de ineficiéncia relacionados ao aproveitamento de
materiais, a produtividade dos processos produtivos e a estratégia logistica adotada.

Na segunda etapa, foram realizadas simulagdes de cendrios, nas quais se considerou a
aplicacdo de melhorias técnicas e estratégicas previamente identificadas a partir do diagndstico
inicial. Essas melhorias foram organizadas em trés eixos principais: otimiza¢do da engenharia de

embalagens, com revisdo das diagramagdes e larguras de bobinas; gestdo estratégica de
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suprimentos, com analise comparativa de substratos alternativos; e eficiéncia logistica, com
simula¢do de um modelo de consolidagdo de cargas. Para cada eixo, foram calculados os impactos
sobre o custo unitario € a margem comercial, mantendo-se constantes os pregos praticados junto
aos clientes, de modo a isolar o efeito das altera¢des na estrutura interna de custos.

Os calculos e consolidagdes foram realizados em planilhas eletronicas estruturadas no
Microsoft Excel, utilizadas para a apuragdo e simulagdo de custos, produtividade e margens nos
diferentes cenarios analisados. Para as andlises relacionadas a diagramagdo técnica e ao
aproveitamento de material, foi utilizado o software EngView Package Designer (EngView
Systems, 2022), amplamente empregado na industria grafica para o planejamento de imposigdes,
calculo de rendimento de substratos e otimizacdo do uso de papel em processos de corte e vinco.

A comparagao entre o cenario observado em 2025 e o cenario otimizado permitiu avaliar
quantitativamente os ganhos potenciais em termos de reducdo de custos e aumento da margem
comercial. Os resultados das simulagdes foram entdo comparados ao cendrio real de 2025,
possibilitando a mensuragdo dos ganhos potenciais obtidos com a aplicacdo das melhorias
propostas. Esses resultados serviram de base para a analise critica apresentada no Capitulo 5 e para
a proposi¢do de diretrizes estratégicas voltadas a formagao de precos e a participagdo da empresa

em processos de bidding no ano de 2026.

3.5 LIMITACOES DA PESQUISA

Como toda pesquisa de natureza aplicada, o presente estudo apresenta algumas limitagdes
que devem ser consideradas na interpretacdo de seus resultados. Primeiramente, os achados obtidos
estdo condicionados ao contexto especifico da industria analisada, bem como as caracteristicas do
produto analisado e ao recorte temporal definido, correspondente ao ano de 2025. Dessa forma, os
resultados ndo podem ser automaticamente generalizados para outras empresas ou segmentos do
setor grafico sem as devidas adaptacdes contextuais.

Além disso, as simulacdes de cenarios realizadas baseiam-se em dados historicos,
parametros operacionais vigentes no periodo analisado e premissas técnicas definidas a partir da
realidade observada. Tais premissas podem sofrer variacdes decorrentes de mudangas nas
condi¢des de mercado, na disponibilidade e no custo de insumos, na demanda dos clientes ou na

estrutura logistica, o que pode impactar os resultados projetados.
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Adicionalmente, destaca-se que o estudo ndo contempla a andlise de fatores externos de
natureza macroecondmica ou regulatoria, os quais podem influenciar os processos de bidding e a
competitividade do setor grafico de forma indireta.

Apesar dessas limitagdes, o estudo apresenta contribuicdes relevantes ao demonstrar, de
forma estruturada e aplicada, como a integragdo entre engenharia de embalagens, estrutura de
custos, produtividade operacional e logistica pode impactar significativamente a competitividade
€ a margem economica em processos de bidding, oferecendo subsidios praticos para a tomada de

decisdo gerencial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1  PANORAMA ECONOMICO DO NEGOCIO DE CINTAS EM 2025

Este capitulo apresenta o diagndstico técnico-econdomico do negocio de cintas de papel-
cartdo da industria analisada, desenvolvido a partir dos dados reais extraidos do sistema Metrics
ERP e das simulagdes técnicas realizadas com os softwares EngView, CoreIDRAW e Microsoft
Excel. O periodo de andlise compreende janeiro a outubro de 2025, abrangendo todos os
or¢amentos efetivamente faturados no periodo. A analise estd estruturada em cinco vetores
principais: panorama geral do negdcio, custo de papel-cartao, diagramagao e indice de aparas, custo

de transformagao e custo logistico.

4.1.1 Dados Gerais do periodo

No periodo analisado, a industria produziu 25.907.200 cintas de papel-cartao destinadas ao
polo fruticultor de Petrolina-PE, gerando um faturamento total de R$2.875.766,00. O preco médio
unitario praticado foi de R$0,11 por cinta. No total, foram expedidos 409 pallets, com média de 7

pallets por entrega, e consumidas aproximadamente 190 toneladas de papel-cartao (190.097 kg).

Tabela 2 — Panorama econémico consolidado do negocio de cintas (jan.—out. 2025) — Joao

Pessoa — PB (2026).

Indicador Valor
Volume produzido 25.907.200 cintas
Faturamento total R$ 2.875.766,00
Preco médio unitério R$ 0,11
Consumo total de papel ~190 toneladas
indice médio de aparas 9,01%
Custo total de aparas R$ 135.493,00
Total de pallets expedidos 409 pallets
Média de pallets por entrega 7 pallets
Margem comercial média 3,21%
Margem comercial total R$ 92.410,49

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).
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4.1.2 Estrutura de custos

A decomposic¢do do custo total evidencia que o papel-cartdo constitui o principal elemento
de pressdo econdmica do negdcio, representando 52,1% do faturamento. Em seguida destacam-se
os custos de transformacao (17,6%) e os custos logisticos de frete (9,7%). A margem comercial
resultante foi de apenas 3,21%, indicando uma estrutura econdmica sensivel a pequenas variagdes

nos principais componentes de custo.

Tabela 3 — Representatividade dos custos no faturamento — Joao Pessoa - PB (2026).

Componente de custo Valor (RS) / Participagao
Papel (matéria-prima) R$1.498.228,19 - 52,1%
Transformacgéo R$507.005,00 - 17,6%
Frete (logistica) R$277.876,00 - 9,7%
Margem comercial R$92.410,49 - 3,21%

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).

4.1.3 Analise da margem comercial por cliente

A andlise detalhada da margem comercial evidencia a coexisténcia de clientes com margens
positivas e negativas. Os itens com margem positiva, que totalizaram faturamento de
R$1.425.414,00 e tiragem de 10.070.200 cintas, apresentaram margem média de 19,83%. Por outro
lado, os itens com margem negativa, que representaram faturamento de R$1.450.352,00 e tiragem
de 15.837.000 cintas, registraram margem meédia de -13,12%. Essa dispersao explica como, mesmo
com volumes expressivos de produgdo e faturamento, o resultado consolidado do negdcio se reduz

a uma margem média de apenas 3,21%.
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Tabela 4— Desempenho da margem comercial por grupo — Jodo Pessoa — PB (2026).

Grupo / Cliente Tiragem (cintas) Faturamento (R$)  Margem (R$) Margem (%)
CLIENTE A - positivo 1.100.000 R$ 96.800,00 RS 4.326,96 4,47%
CLIENTE B - positivo 1.700.000 R$ 184.280,00 R$ 13.894,71 7,54%
CLIENTE C - positivo 6.870.200 R$ 1.091.134,00 R$259.269,33 23,76%
CLIENTE D - positivo 400.000 R$ 53.200,00 R$ 5.208,28 9,79%
CLIENTE E - negativo 300.000 R$ 24.000,00 -R$22.507,20 -93,78%
CLIENTE A - negativo 5.317.000 R$ 474.566,00  -R$ 46.664,83 -9.83%
CLIENTE F - negativo 6.500.000 R$ 565.506,00  -R$ 72.258,23 -12,78%
CLIENTE G - negativo 2.520.000 R$265.080,00 -R$33.223.73 -12,53%
CLIENTE H - negativo 1.200.000 R$ 121.200,00  -R$ 15.634,80 -12,90%
TOTAL GERAL 25.907.200 R$2.875.766,00 R$92.410,49 3,21%

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).

Observa-se que os clientes com margem negativa ndo sao necessariamente decorrentes de
falhas comerciais isoladas, mas resultam, em grande parte, da necessidade de atender pregos-alvo
(target prices) estabelecidos pelos clientes em processos de bidding altamente competitivos. Nesses
casos, a empresa ajusta seus precos para manter a participagdo no mercado, mesmo com margens
reduzidas ou negativas.

Entretanto, a andlise evidencia que essas margens negativas também estdo associadas a
ineficiéncias operacionais internas, como diagramagdes com baixo aproveitamento de material,
utilizacdo de bobinas ndo otimizadas e custos logisticos elevados decorrentes do modelo de frete
dedicado. Dessa forma, parte relevante das perdas observadas ndo decorre exclusivamente da
pressdao comercial, mas da estrutura de custos do processo produtivo, reforcando a necessidade de

otimizacdo integrada dos fatores técnicos e operacionais.
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4.1.4 Posicionamento da industria analisada no mercado de Petrolina

Em 2025, a industria analisada produziu aproximadamente 25,9 milhdes de cintas, o que
representa cerca de 12% de um mercado estimado em 246 milhdes de cintas anuais no polo de
Petrolina. Esse mercado apresenta potencial de faturamento aproximado de R$24,6 milhdes por
ano. Dessa forma, o mercado potencial ainda ndo atendido, estimado em 88% do volume total,

representa uma importante oportunidade de expansdo para a empresa.

Tabela 5 — Participacao de mercado da industria analisada no polo de Petrolina—PE - Joao Pessoa —
PB (2026).

Indicador Valor
Mercado total estimado 246 milhdes de cintas / ano
Faturamento potencial do mercado R$24,6 milhdes / ano
Produgéo (Jan-Out 2025) 25,9 milhdes de cintas
Faturamento (Jan-Out 2025) R$2,8 milhdes / ano
Participacdo de mercado atual 12%
Mercado potencial ndo atendido 88%

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).

4.2 DIAGNOSTICO DO CUSTO DE PAPEL-CARTAO (52,1% DO FATURAMENTO)

O custo de papel-cartdo constitui o principal vetor de pressdo econdmica no negocio de
cintas, representando R$1.498.228,19, equivalente a 52,1% do faturamento total. A analise dos
dados extraidos do sistema Metrics ERP indica que, ao longo de 2025, a produgdo utilizou trés

tipos de papel-cartdo em propor¢des distintas, resultando em um pre¢co médio ponderado de

R$7,88/kg.

4.2.1 Mix de papéis utilizados em 2025

Nos primeiros meses de 2025, predominou o Cartao Duplex Impona (R$9,39/kg), o insumo
de maior custo entre os utilizados. Ao longo do ano, a empresa migrou gradualmente para o Cartao
C1 (R$7,97/kg) e, posteriormente, para o Cartdo Duplex Refibra (R$7,50/kg), adotado com maior

intensidade a partir do segundo semestre. Essa transi¢ao contribuiu para a reducao do custo unitario
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do insumo ao longo do periodo analisado. Entretanto, o efeito dessa substituicao foi limitado pelo

elevado volume produzido com papéis de maior custo nos primeiros meses do ano.

Tabela 6 — Mix de papéis utilizados na producio de cintas — Joao Pessoa - PB (2025).

Tipo de papel Custo (R$/kg) Periodo predominante
Cartao Duplex Impona R$ 9,39 Janeiro - margo 2025
Cartdo C1 R$ 7,97 Margo - julho 2025
Cartao Duplex Refibra R$ 7,50 Julho - novembro 2025

Meédia ponderada 2025  R$ 7,88 -

Fonte: Elaborado pela autora com base na Base 2025 — Metrics ERP (2026).

4.2.2 Diagnostico consolidado e cenario otimizado

Com base nas simulacdes realizadas pela area técnica da empresa, foi identificado o papel
Allyking Cream 190g/m? (R$6,50/kg) como alternativa viavel para o cenario otimizado,
apresentando compatibilidade com os requisitos técnicos do produto e disponibilidade no mercado
fornecedor.

Mantendo-se constante o volume total de 190.097 kg consumidos no periodo analisado
(equivalente a aproximadamente 190 toneladas), a substituicdo do mix atual pelo papel Allyking

Cream resulta em uma redugdo expressiva do custo total de matéria-prima.

Tabela 7 — Comparacao do custo de papel: cenario 2025 X cenario otimizado — Joao Pessoa
— PB (2026)

Indicador Cenario 2025 Cenario Otimizado (Allyking)
Consumo de papel 190.097kg 190.097kg

Prego médio do papel  R$7,88/kg R$6,50/kg

Custo total de papel RS 1.498.228,19 R$ 1.235.630,50

Redugdo estimada - R$262.597,69 (-17,53%)

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).
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Apbs a implementacdo da melhoria proposta, o custo total de papel passaria para
R$1.235.630,50, gerando uma redugdo de R$262.597,69. Essa economia representa 17,53% em
relacdo ao custo de papel e 9,13% do faturamento total, produzindo impacto direto na margem do

negdcio, mesmo sem qualquer alteracao nos demais componentes da estrutura de custos.

4.3 DIAGNOSTICO DAS APARAS E DA DIAGRAMACAO TECNICA

Paralelamente ao custo unitario do papel, o indice de aparas constitui a segunda dimensao
critica do custo de matéria-prima. No processo de conversao de papel-cartdo, as aparas
correspondem as sobras de material geradas durante as etapas de corte e vinco das folhas. Essas
sobras resultam do espago ndo aproveitado na diagramacdo das pegas sobre a area util do papel e
estdo associadas as limitagdes geométricas entre as dimensdes das pecas, a largura das bobinas
utilizadas e o nimero de repetigdes por folha. Embora parte desse material possa ser destinada a
reciclagem, do ponto de vista econdmico as aparas sao tratadas como perda de matéria-prima, uma
vez que o material adquirido ndo ¢ convertido em produto final comercializavel.

Em 2025, o indice médio de aparas foi de 9,01%, resultado da utilizagdo predominante de
bobinas de largura unica (642 mm) e de diagramacdes com baixo nimero de repeti¢des por folha.
A analise de Pareto indicou que aproximadamente 50% do volume total de produgdo concentrava-
se em trés facas principais, todas operando com diagramagdes que subutilizavam a largura
disponivel do papel.

A analise do indice de aparas deve ser contextualizada a luz dos padrdes de referéncia da
industria. A literatura especializada em embalagens de papel-cartdo indica que operagdes eficientes
de corte e vinco tendem a operar com indices de aparas entre 3% e 7%, a depender do grau de
complexidade geométrica do produto, do niimero de repetigdes por folha e da adequacao das
larguras de bobinas as dimensdes das pecas (Soroka, 2014; Twede; Selke, 2005).

As operagdes com indices superiores a 8% sdo frequentemente associadas, na literatura
técnica, a diagramagodes inadequadas, utilizagdo de bobinas de largura padronizada sem revisao
periddica e auséncia de otimizagdo sistematica das imposigdes (Twede; Selke, 2005). Nesse
contexto, o indice médio de aparas de 9,01% observado no periodo analisado posiciona-se acima
da faixa de eficiéncia de referéncia, configurando um indicativo concreto de oportunidade de

melhoria com impacto direto no custo de matéria-prima.
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4.3.1 Analise de Pareto das facas e concentragio de aparas
Figura 1: Analise de Pareto da concentracgio de tiragem por faca — Joao Pessoa — PB (2026)
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2025).

Na Figura 1, as barras representam o volume de tiragem por faca, enquanto a linha de
frequéncia acumulada indica a participagao percentual acumulada dessas facas no volume total
produzido. Essa curva permite identificar a concentracdo da producéo, evidenciando quantas facas
sdo responsaveis pela maior parcela do volume total. No caso analisado, observa-se que um nimero
reduzido de facas concentra grande parte da producdo, caracterizando um comportamento tipico
de Pareto, no qual poucos itens representam a maior parte do impacto no processo.

A Tabela 8 apresenta o diagndstico por faca, ordenado por volume de tiragem, com os
respectivos indices de aparas no cenario de 2025. O principal cliente, CLIENTE F (faca 1988),
representou 25,1% de toda a producdo, operando com indice de aparas de 14,10%. Outras facas
relevantes também apresentaram niveis elevados de perda de material, como a faca 0578
(CLIENTE G), com 14,16%, e a faca 1818 (CLIENTE A), com 11,80%, todas utilizando a bobina
padrao de 642 mm.
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Tabela 8 — Analise de Pareto das facas por volume e indice de aparas — Joao Pessoa - PB
(2026).

Faca/ Cliente Tiragem Aparas 2025 Repeticdes Pareto
1988 - CLIENTE F 6.500.000 14,10% 12 25,10%
1912 - CLIENTE C 4.620.200 5,80% 15 17,80%
0477 - CLIENTE A 2.535.000 8,60% 16 9,80%
1989 - CLIENTE C 2.100.000 4,73% 14 8,10%
1818 - CLIENTE A 1.992.000 11,80% 13 7,70%
0959 - CLIENTE A 1.890.000 13,20% 13 7,30%
1088 - CLIENTE B 1.700.000 5,10% 16 6,60%
0580 - CLIENTE G 1.500.000 6,30% 14 5,80%
1936 - CLIENTE H 1.200.000 12,30% 12 4,60%
0578 - CLIENTE G 1.020.000 14,16% 12 3,90%
0537 - CLIENTE D 400.000 11,10% 13 1,50%
2082 - CLIENTE E 300.000 4,20% 16 1,20%
0495 - CLIENTE C 150.000 13,20% 13 0,60%
TOTAL GERAL 25.907.200 9,01% (média) 14 (média) -

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).

4.3.2 Nova estratégia de bobinas e rediagramacao

Com base no diagnostico realizado, a engenharia de embalagens revisou a diagramagao de
todas as facas com apoio do software EngView, substituindo a bobina padrdo tnica de 642 mm por
trés larguras otimizadas: 1037 mm, 980 mm e 820 mm.

A selecdo da largura de bobina para cada faca considerou o historico de volume de produgao
e as dimensdes fisicas das cintas, buscando maximizar o aproveitamento da area util do papel e

minimizar o indice de aparas.
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Tabela 9 — Nova estrutura de bobinas: distribuicdo por largura (volume de papel kg) — Joao
Pessoa — PB (2026).

Largura da bobina Volume de papel alocado (kg) / Representagao
1037 mm 78.830 kg—41,1%
820 mm 57.976 kg — 30,2%
980 mm 55.113 kg—28,7%
Total 191.919 kg — 100%

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).

Tabela 10 — Comparacio das aparas: cenario 2025 x cenario otimizado — Joao Pessoa — PB

(2026).
Faca/ Cliente Aparas 2025 Repeti¢des 2025 Aparas Otimizado gfﬁz Eizga(?izs
1988 - CLIENTE F 14,10% 12 3,66% 22
1912 - CLIENTE C 5,80% 15 3,61% 26
0477 - CLIENTE A 8,60% 16 2,53% 28
1989 - CLIENTE C 4,73% 14 7,06% 24
1818 - CLIENTE A 11,80% 13 4,45% 15
0959 - CLIENTE A 13,20% 13 4,45% 15
1088 - CLIENTE B 5,10% 16 7,12% 18
0580 - CLIENTE G 6,30% 14 4,15% 24
1936 - CLIENTE H 12,30% 12 5,64% 16
0578 - CLIENTE G 14,16% 12 9,62% 16
0537 - CLIENTE D 11,10% 13 4,73% 22
2082 - CLIENTE E 4,20% 16 6,36% 16
0495 - CLIENTE C 13,21% 13 4,71% 18
TOTAL GERAL 9,01% (média) 14 (média)  4,79% (média) 22 (média)

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).
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4.3.3 Exemplo pratico: CLIENTE F (faca 1988 - 25,1% da producao)

O caso mais representativo ¢ a faca 1988 do CLIENTE F, responsavel por 25,1% de toda a
producao analisada. No cenario de 2025, utilizando bobina de 642 mm, a diagramagao comportava
apenas 12 repetigdes por folha, resultando em 476.190 folhas processadas e indice de aparas de
14,10%.

Com a adogdo da bobina de 980 mm no cenario otimizado, o numero de repeticdes por
folha aumenta para 22, reduzindo o total de folhas necessarias para 286.364 ¢ diminuindo o indice

de aparas para 3,66%.

Tabela 11 — Comparacio de diagramaciao: CLIENTE F — faca 1988 (antes x depois) — Joao
Pessoa — PB (2026)

Indicador Cenario 2025 (642 mm)  Cenario Otimizado (980 mm)
Diagramacao 740 x 581 mm 980 x 750 mm

Repeti¢des por folha 12 22

Indice de aparas 14,10% 3,66%

Total de folhas 476.190 286.364

Redugdo de folhas - 40% (-189.826 folhas)

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).

4.3.4 Impacto econémico da reduciio de aparas

Com a implementagdo da nova estratégia de bobinas e rediagramagao das facas, o indice
médio de aparas ¢ reduzido de 9,01% para 4,79%, diminuindo o volume de material desperdi¢ado
de 18.783 kg para 8.965 kg.

Considerando o custo do papel Allyking Cream (R$ 6,50/kg) utilizado no cenario
otimizado, o custo associado as aparas ¢ reduzido de R$ 135.493 para R$ 58.261, gerando uma

economia estimada de R$ 77.232, equivalente a uma redugdo de 57% no custo das aparas.
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Tabela 12 — Impacto econémico da reducio de aparas — Joao Pessoa — PB (2026).

Indicador Cenario 2025 Cenario Otimizado
indice médio de aparas 9,01% 4,79%

Volume de aparas 18.783 kg 8.965 kg

Custo de aparas R$ 135.493 R$ 58.261
Economia estimada - R$ 77.232 (- 57,0%)

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).

Além da reducao direta no consumo de matéria-prima, a diminui¢do do indice de aparas
produz efeitos indiretos sobre o custo de transformacao, uma vez que a otimizagdo da diagramagao
reduz o nimero total de folhas processadas nas etapas produtivas. Esses impactos sdo analisados

na secdo 4.4, dedicada ao diagndstico e a otimizagdo do custo de transformacgao.

4.4 DIAGNOSTICO E OTIMIZACAO DO CUSTO DE TRANSFORMACAO (17,6% DO
FATURAMENTO)

O custo de transformagdo totalizou R$507.005,00 em 2025, representando 17,6% do
faturamento do negdcio de cintas. Esse componente corresponde aos custos associados as etapas
produtivas necessarias para converter o papel-cartdo em produto final, incluindo principalmente os
processos de impressao offset, corte e vinco, acabamento, colagem (coladeira) e os custos indiretos
de producao, como setup de maquinas, mao de obra operacional e consumo de energia.

A analise desses grupos de custo permitiu identificar os fatores técnicos predominantes que
influenciam o custo de transformagao do produto. O diagnoéstico realizado indicou dois fatores
principais responsaveis pelo custo elevado observado no periodo analisado: (i) o elevado nimero
de folhas processadas, decorrente das diagramacdes pouco eficientes, e (i1) a parametrizacao
conservadora da velocidade da coladeira utilizada no or¢amento, inferior a capacidade operacional

real do equipamento.

4.4.1 Relacao entre diagramacio, folhas processadas e custo de transformacio
Com a diagramagao utilizada em 2025, cuja média era de 14 repeti¢cdes por folha, foram

processadas 1.872.137 folhas ao longo do periodo analisado. Com a nova diagramacao proposta,
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que eleva a média para 22 repetigdes por folha, o total de folhas necessarias para produzir o mesmo
volume de cintas passa a ser 1.254.359 folhas, representando uma redugdo de 33%.

Como as etapas de impressao, corte e vinco € acabamento estdo diretamente relacionadas
ao numero de folhas processadas, a diminui¢do do total de folhas implica redugdo proporcional no
numero de passadas de maquina e, consequentemente, no custo de transformacgdo. Dessa forma,
melhorias na diagramacdo contribuem diretamente para o aumento da eficiéncia produtiva, ao
reduzir o tempo de processamento necessario para produzir o mesmo volume de unidades.
Tabela 13 — Comparacido do numero de folhas por cliente: cenario 2025 X otimizado — Joao

Pessoa — PB (2026).

Cliente Tiragem Rep./folha 2025 Rep./folha Otimizado Folhas 2025 Folhas Otimizado
CLIENTE C 6.870.200 14 24 490.981 273.533
CLIENTE F 6.500.000 13 22 476.190 286.364
CLIENTE A 6.417.000 15 22 457.053 349.336
CLIENTE G 2.520.000 13 20 192.143 126.250
CLIENTE B 1.700.000 16 18 106.250 94.444

CLIENTE H 1.200.000 12 16 100.000 75.000

CLIENTE D 400.000 13 22 30.769 18.182

CLIENTE E 300.000 16 16 18.750 31.250

TOTAL 25.907.200 14 (média) 22 (média) 1.872.137 1.254.359 (-33%)

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).

4.4.2 Parametrizacao da velocidade da coladeira
O segundo fator identificado refere-se a velocidade da coladeira utilizada como referéncia
no processo de orcamento. Em 2025, o sistema considerava uma velocidade padrao de 40.000
cintas por hora. Entretanto, as cintas analisadas apresentam baixa complexidade estrutural,
possuindo apenas um ponto de cola lateral, o que permite velocidades superiores de processamento.
Do ponto de vista da engenharia de produgdo, a velocidade operacional do equipamento
estd diretamente associada a eficiéncia produtiva, pois influencia o tempo de maquina necessario

para processar cada lote e, consequentemente, o custo de transformacgdo atribuido ao produto.
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Equipamentos operando abaixo de sua capacidade real tendem a gerar estimativas de custo
superdimensionadas nos processos de formagao de preco.

Considerando as especificagdes técnicas do equipamento e o histérico de producao da
empresa, verificou-se que a coladeira possui capacidade operacional de até 60.000 cintas por hora
em produtos similares. Adotando uma abordagem conservadora para fins de simulagdo, a
engenharia validou 50.000 cintas por hora como parametro revisado para o cenario otimizado.

A adocao desses parametros revisados, velocidade da coladeira de 50.000 cintas por hora,
novos indices de aparas por faca e aumento da média de repeti¢gdes por folha para 22, foi submetida
a processo formal de validagdo técnica antes de sua incorporagdo as simulagdes do cendario
otimizado. A validagdo foi conduzida em reunido técnica realizada em novembro de 2025, com a
participacdo do Supervisor de Engenharia e Acabamento de Embalagens da empresa, profissional
com aproximadamente seis anos de atuagdo na empresa ¢ responsabilidade direta sobre os
processos de diagramacdo, defini¢do de facas e pardmetros operacionais das maquinas de
acabamento.

No decorrer da reunido, os parametros simulados foram apresentados e discutidos com base
nos dados historicos de producdao e nas especificacdes técnicas dos equipamentos, tendo sido
aprovados como representativos da capacidade operacional real da empresa. Esse procedimento
atende a recomendacdo de Yin (2015) de que, em estudos de caso nos quais a pesquisadora ocupa
posi¢do dual de participante-observadora, a validacdo das premissas por especialistas
independentes constitui medida essencial para mitigar o risco de viés de confirmagdo, conforme

explicitado na Se¢do 3.4 deste trabalho.

Tabela 14 — Impacto do ajuste na velocidade da coladeira — Joao Pessoa — PB (2026).

Parametro Cenario 2025 Cenério Otimizado

Velocidade da coladeira 40.000 cintas/h 50.000 cintas/h

Redugdo do tempo de maquina - 20% (conservador)

Efeito no custo Custo superdimensionado Custo alinhado a capacidade real

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).
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4.4.3 Simulacio do custo de transformacio otimizado

Combinando a reducdo de 33% no numero de folhas processadas com o ajuste da
velocidade da coladeira, o custo total de transformacdo ¢é reduzido de R$507.005,00 para
R$410.276,00, o que representa uma reducao de 19,1%.

Esse resultado decorre da diminui¢do do numero de passadas de maquina necessarias para
processar o volume total de producao, bem como da utilizagdo de pardmetros operacionais mais
alinhados a capacidade real dos equipamentos. A reducdo do tempo de processamento contribui
diretamente para o aumento da eficiéncia produtiva e para a diminuicao dos custos associados as

operagdes de impressdo, corte € vinco, acabamento e colagem.

Tabela 15 — Comparacio do custo de transformacao: cenario 2025 x otimizado — Joao
Pessoa — PB (2026).

Indicador Cenario 2025 Cenario Otimizado

Custo total de transformacdo R$ 507.005,00 R$ 410.276,00
Representacdo no faturamento 17,60% 14,30%

Economia estimada - R$96.729,00 (-19,1%)
Reducdo de passadas de maquina - -33% nas folhas processadas

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).

4.5  DIAGNOSTICO E OTIMIZACAO DO CUSTO LOGISTICO (FRETE)

O custo logistico representa o terceiro maior componente da estrutura econdomica do
negocio de cintas. No periodo analisado, o custo total de frete executado foi de R$277.876,00,
equivalente a 9,7% do faturamento, com custo médio de R$§679,40 por pallet expedido. Ao longo

do periodo foram expedidos 409 pallets, com média aproximada de 7 pallets por entrega.

4.5.1 Modelo de cotacao vigente em 2025: frete dedicado por pedido

O modelo logistico adotado em 2025 caracteriza-se pelo frete dedicado por pedido, no qual
cada envio ¢ tratado individualmente, sem consolidacdo prévia de cargas. Nesse modelo, o custo
de transporte € calculado com base na tabela de veiculos disponivel, selecionando o tipo de veiculo
mais adequado ao volume especifico de cada pedido.

Essa abordagem resulta em significativa variacdo no custo unitirio de transporte,
especialmente para pedidos de pequeno volume. Nesses casos, torna-se necessario utilizar veiculos
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de menor capacidade, como Fiorino, VAN ou VUC, cujo custo por pallet ¢ substancialmente

superior ao custo obtido em veiculos de maior capacidade, como carretas com carga completa.

Tabela 16 - Tabela de fretes utilizada pela industria analisada (Petrolina-PE)

Veiculo Capacidade (pallets) Valor médio / viagem Custo médio / pallet indice vs. carreta
Fiorino 1 pallet R$ 2.950 R$ 2.950 7,7%

VAN 2 pallets R$ 4.079 R$ 2.040 5,3%

vuc 4 pallets R$ 6.591 RS 1.648 4,3x%

03/abr 8 pallets RS$ 6.660 R$ 833 2,2%

Toco 12 pallets R$ 7.606 RS 684 1,8x

Truck 14 pallets R$ 9.200 R$ 657 1,7x

Carreta (carga cheia) 28 pallets R$ 10.701 R$ 382 Base (1,0%)

Fonte: Elaborado pela autora com base na tabela logistica interna (2026).

4.5.2 Problema identificado: distorciao do custo para pequenos volumes

A andlise da estrutura de fretes evidencia uma forte distor¢ao no custo unitario de transporte
para pedidos de menor volume. Como exemplo, um pedido tipico de pequeno cliente, com 120.000
cintas (equivalente a aproximadamente 2 pallets), quando expedido por meio de veiculo do tipo
Fiorino, gera custo de frete de aproximadamente R$5.900, equivalente a R$2.950 por pallet.

Em contrapartida, quando o transporte € realizado em carreta com carga completa, o custo
médio por pallet ¢ de R$382. Dessa forma, o custo logistico para pequenos volumes pode ser até
7,7 vezes superior ao custo obtido em operagdes consolidadas.

Essa distor¢ao reduz significativamente a competitividade das propostas comerciais para
clientes de menor tiragem, dificultando a expansio da empresa em novos contratos e
comprometendo a capacidade de capturar parcela do mercado potencial ainda ndo atendido,

estimado em aproximadamente 88% do mercado do polo de Petrolina.
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4.5.3 Cenario de frete em 2025

Tabela 17 — Indicadores logisticos executados em 2025 — Joao Pessoa — PB (2026).

Indicador Valor

Total de cintas produzidas 25.907.200
Faturamento total R$ 2.875.766,00
Custo total de frete executado R$ 277.876,00
Representacao no faturamento 9,70%

Total de pallets expedidos 409 pallets
Média de pallets por entrega 7 pallets

Custo médio executado por pallet RS 679,40

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2026).

4.5.4 Proposta de consolidacio logistica e simulacio econdmica

Diante do diagnostico apresentado, propde-se a substituicdo do modelo de frete dedicado
por pedido por uma estratégia de consolidagdo logistica, baseada na formagao de cargas completas
por meio do agrupamento de pedidos de diferentes clientes.

Nesse modelo, as expedi¢des passam a ocorrer em janelas fixas de envio (por exemplo,
duas vezes por semana), permitindo consolidar pedidos distintos em veiculos de maior capacidade.
Para fins de simulagdo, foi considerado como referéncia o transporte em carreta com capacidade
para 28 pallets, cujo valor médio de frete ¢ de R$10.701 por viagem, equivalente a R$382 por
pallet, conforme apresentado na Tabela 4.14.

Aplicando-se o custo médio por pallet da carreta (apresentado na Tabela 4.14) ao volume

total de 409 pallets expedidos em 2025, obtém-se a seguinte simulagdo de otimizacdo logistica.
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Tabela 18 — Simulacio de otimizac¢ao do frete: cenario 2025 x otimizado — Joao Pessoa — PB
(2026).

Indicador Cenario 2025 (Dedicado) Cenario Otimizado
Total de pallets expedidos 409 409

Custo médio por pallet R$ 679,40 R$ 382,00

Custo total de frete R$ 277.876,00 R$ 156.238,00
Representacdo no faturamento 9,70% 5,40%

Economia estimada - R$121.638,00 (-43,8%)

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2025).

A redugdo estimada de 43,8% no custo logistico produz dois efeitos estratégicos relevantes:
o aumento direto da margem operacional do negdcio e a possibilidade de repasse parcial da
economia ao cliente, ampliando a competitividade das propostas comerciais. Além disso, o modelo
de consolidacdo logistica permite atender economicamente clientes de menor tiragem,
anteriormente penalizados pelo elevado custo unitario do frete dedicado, ampliando o potencial de

participacdo da empresa no mercado regional.

4.6 SINTESE INTEGRADA: COMPARATIVO DOS ORCAMENTOS REFEITOS (2025 x
OTIMIZADO)

A Tabela 4.17 consolida os resultados das simulacdes realizadas a partir dos orgamentos
refeitos com os novos parametros técnicos e operacionais propostos neste estudo. Entre os
principais parametros considerados no cendrio otimizado destacam-se: a utilizagdo do papel
Allyking Cream ao custo de R$ 6,50/kg, a adogao de novas larguras de bobinas e diagramagoes
otimizadas, a revisdo da velocidade da coladeira e a implementagdo de um modelo de consolidacao
logistica para o transporte.

Os valores apresentados na coluna “Cenario Otimizado” foram calculados individualmente
para cada item de orcamento a partir de planilha eletronica desenvolvida no software Microsoft
Excel, estruturada para a simulacdo de custos e margens com base nos dados extraidos do sistema
Metrics ERP. Esses valores refletem o desempenho econdmico projetado considerando a aplicagdo

integrada das melhorias técnicas e operacionais analisadas nas se¢des anteriores.
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Tabela 19 — Comparacio sintética: todos os vetores de custo (2025 x Otimizado) — Joao
Pessoa — PB (2026).

Vetor de custo Cenario 2025 Cenério Otimizado

Custo de papel R$ 1.498.228 R$ 1.235.630,50

Custo de aparas (embutido no papel) R$135.493 (9,01%) R$58.261 (4,79%)

Custo de transformacgio R$ 507.005 R$ 410.276

Custo de frete R$ 277.876 R$ 156.238

TOTAL de custos diretos R$ 2.283.109 RS 1.814.249

Margem comercial R$92.410 (3,21%) R$573.753 (19,96%)

Economia total estimada - R$468.860 (6,2x a margem atual)

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Metrics ERP (2025).

Os resultados demonstram que a implementacdo integrada das quatro estratégias de
otimizagdo analisadas neste estudo ¢ capaz de elevar a margem comercial do negécio de 3,21%
para 19,96%, multiplicando o resultado econémico por mais de seis vezes, sem alteracdo do prego
praticado junto aos clientes, atuando exclusivamente por meio da redugdo da estrutura interna de
custos.

Observa-se ainda que os vetores de melhoria apresentam forte interdependéncia
operacional. A redu¢do do custo do papel contribui para a diminui¢do do impacto econdmico das
aparas; a rediagramagao das facas aumenta o nimero de repeti¢des por folha, reduzindo o total de
folhas processadas e, consequentemente, o custo de transformagdo; por fim, a consolidagao
logistica elimina distor¢des no custo de frete, especialmente para pedidos de menor volume.

Dessa forma, os resultados evidenciam que a competitividade do negdcio de cintas ndo
depende exclusivamente da negociagdo de precos com fornecedores ou clientes, mas
principalmente da integracdo entre decisdes de engenharia de embalagens, eficiéncia produtiva e
estratégia logistica, fatores que atuam conjuntamente na formagdo da estrutura de custos da

operacao.
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5 RESULTADOS

O presente capitulo analisa os resultados obtidos a partir do diagnostico técnico-econdomico
realizado no Capitulo 4, relacionando os achados empiricos com o referencial tedrico apresentado
no Capitulo 2. O objetivo ¢ avaliar em que medida as estratégias de otimizagdo propostas para a
engenharia de embalagens, a eficiéncia operacional e a logistica contribuem para a redugdo da
estrutura de custos e para o aumento da competitividade da industria estudada em processos de
bidding.

Os resultados obtidos demonstram que a redugao da estrutura de custos nao depende de
uma unica intervengao isolada, mas da implementacao simultanea de melhorias em quatro vetores
principais: matéria-prima, engenharia de embalagens, produtividade operacional e logistica. A
analise integrada desses fatores permite compreender, de forma sistémica, como decisdes técnicas
e operacionais influenciam a formagao de custos e a competitividade da empresa em ambientes de

concorréncia estruturada.

5.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS A LUZ DO REFERENCIAL TEORICO
5.1.1 Custo de papel e sensibilidade econémica em ambientes de bidding

O custo do papel-cartdo representou 52,1% do faturamento total no cenario de 2025,
confirmando empiricamente o argumento de Porter (1985) de que, em produtos de baixo valor
unitario e alta escala, a matéria-prima constitui o principal vetor de pressdo sobre a margem. A
analise do mix de insumos revelou que a utilizagdo do Cartdao Duplex Impona (R$ 9,39/kg) no
inicio do periodo, quando os volumes de produg¢ao ainda eram significativos, gerou um custo médio
ponderado de R$ 7,88/kg ao longo do ano, superior ao potencial de mercado.

Esse achado dialoga diretamente com Porter (1985), que identifica a lideranca em custo
como condi¢do para a sustentabilidade competitiva em mercados onde o prego ¢ o principal critério
de selegdo de fornecedores. Nesse tipo de ambiente competitivo, pequenas variagdes na estrutura
interna de custos tornam-se determinantes para a competitividade das propostas apresentadas pelas
empresas (PORTER, 2008; VAN WEELE, 2018).

A substitui¢ao pelo papel Allyking Cream (R$6,50/kg) reduz o custo de papel para
R$1.235.630,50, representando uma economia de R$262.597,69, equivalente a uma redugdo de
17,53% sobre o custo de matéria-prima. Esse resultado reforca a importancia da gestao estratégica

de insumos na formacao de precos competitivos em processos de bidding.
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5.1.2 Aparas e diagramacio: a engenharia de embalagens como vantagem competitiva

O indice médio de aparas de 9,01% observado no periodo analisado posiciona-se acima da
faixa de eficiéncia indicada na literatura para operagdes de conversao de papel-cartdo. Esse
resultado reforca a existéncia de oportunidades de melhoria associadas a adequagdo das
diagramagdes e a sele¢ao das larguras de bobinas, fatores diretamente relacionados ao rendimento

do material (Soroka, 2014; Twede; Selke, 2005).

No que se refere as margens tipicas observadas em mercados industriais de alto volume,
Slack, Brandon-Jones e Johnston (2015) e Porter (1985) indicam que empresas que competem com
base em lideranga em custo tendem a operar com margens na faixa de 15% a 25%, necessarias para
absorver variacdes de insumos e custos logisticos. A margem comercial de 3,21% registrada em
2025 situa-se, portanto, significativamente abaixo dos parametros de sustentabilidade apontados
pela literatura, evidenciando uma estrutura de custos com ineficiéncias acumuladas que

comprometem a capacidade competitiva da empresa em processos de bidding.

O indice de aparas de 9,01% verificado em 2025, decorrente da utilizagdo de bobinas de
largura Unica (642 mm) sem revisdo sistematica das diagramagdes, confirma o argumento ja
consolidado na literatura de que decisdes de engenharia de embalagens possuem impacto

econdmico direto e mensuravel (Soroka, 2014; Twede; Selke, 2005).

A revisao da estratégia de bobinas, com ado¢ao de trés larguras otimizadas (820 mm, 980
mm e 1037 mm), permitiu reduzir o indice médio de aparas para 4,79%, gerando economia
estimada de R$77.232 em matéria-prima. Além disso, o aumento da média de repetigdes por folha,
de 14 para 22, produziu efeitos indiretos sobre o custo de transformacdo, demonstrando a
interdependéncia sist€émica entre as decisoes de engenharia de embalagens e os custos operacionais

(Slack et al., 2015).
5.1.3 Custo de transformacio: eficiéncia operacional e eliminacio de desperdicios

A reducdo de 33% no numero de folhas processadas, de 1.872.137 para 1.254.359,
combinada ao ajuste da velocidade da coladeira de 40.000 para 50.000 cintas por hora, reduziu o
custo de transformagdo de R$ 507.005 para R$ 410.276, representando economia de R$ 96.729
(19,1%). Esse resultado encontra respaldo nos principios do Sistema Toyota de Produg¢ao, proposta
por Ohno (1988), segundo a qual atividades que consomem recursos sem agregar valor devem ser

sistematicamente eliminadas. O caso da coladeira evidencia um exemplo claro de desperdicio de
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capacidade instalada, uma vez que o parametro utilizado no or¢amento nao refletia a capacidade

operacional real do equipamento.

De forma mais ampla, o diagnostico da transformacao evidencia um problema recorrente
em sistemas produtivos de grande escala: parametros de or¢amento desatualizados tendem a
cristalizar inefici€ncias historicas, tornando os custos estimados permanentemente maiores que 0s
potencialmente alcancgaveis (Womack; Jones, 2003; Ohno, 1988). A integracdo entre engenharia
de embalagens e orcamento, garantindo que melhorias de diagramagdo se traduzem
automaticamente em revisao dos parametros de custo, ¢ condi¢do necessaria para que o ciclo

virtuoso de otimizagao se sustente ao longo do tempo.
5.1.4 Custo logistico: o frete como variavel estratégica em bidding

A andlise do custo logistico revelou a distor¢ao mais grave do modelo de 2025: a politica
de frete dedicado por pedido resultava em custo médio de R$679,40/pallet, 7,7 vezes superior ao
custo de R$382/pallet obtido com carreta completa. Ballou (2006) argumenta que a consolidagao
de cargas ¢ a principal alavanca de eficiéncia em sistemas logisticos com alta frequéncia de entregas
e volumes variaveis. Christopher (2016) complementa que a definicao de janelas fixas de entrega,
ao reduzir a variabilidade operacional, permite o planejamento sistematico da consolidagdo sem

comprometer o nivel de servigo.

No contexto especifico de produtos de baixo valor unitdrio como cintas de papel-cartao,
Christopher (2016) e Ballou (2006) destacam que o frete deve ser tratado como elemento integrante
da formacdo do bid, e ndo como um custo residual calculado apods a precificagdo. O modelo
logistico adotado no periodo analisado inverte essa logica: o frete ¢ calculado individualmente por
pedido, tornando-o imprevisivel e incontrolavel na formagao de pregos para clientes pequenos. A
adoc¢do da consolidagdo reduz o custo total de frete de R$277.876 para R$156.238, uma economia
de R$121.638 (43,8%), e, mais importante, uniformiza o custo de frete para todos os clientes,

eliminando a distor¢ao que tornava propostas para pequenos volumes economicamente inviaveis.
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5.2 ANALISE DE SENSIBILIDADE: ROBUSTEZ DO CENARIO OTIMIZADO

Foram simulados trés cenarios alternativos, variando as premissas mais incertas do modelo
otimizado. Cenario S1 — Alta do papel (+10%): caso o Allyking Cream suba para R$7,15/kg, o
custo de papel aumenta de R$1.235.630,5 para R$1.372.220 (+R$124.746). Mesmo nesse cenario,
a margem projetada seria de aproximadamente 15,6%, ainda 4,9 vezes superior a margem de 2025

(3,21%).

Cenario S2 — Consolidagdo logistica parcial (70% de cargas consolidadas): caso a empresa
consiga consolidar apenas 70% dos envios (e os demais 30% mantenham o custo atual de
R$679,40/pallet), a economia logistica cai de R$ 121.638 para aproximadamente R$85.147. A
margem projetada seria de aproximadamente 18,2%, ainda expressivamente superior ao cenario

atual.

Cenario S3 — Pessimista combinado (alta do papel +10% + consolidacdo parcial 70%): a
margem projetada seria de aproximadamente 14,0%, o que representa 4,4 vezes a margem atual e

demonstra que o modelo otimizado ¢ robusto mesmo sob hipdteses conservadoras simultaneas.

Cenario S4 — Repasse parcial ao cliente (reducdo de preco de 5%): caso a empresa opte por
repassar parte dos ganhos para ampliar sua participacdo de mercado, reduzindo o preco médio de
R$ 0,11 para R$ 0,1045/cinta, o faturamento total cairia em aproximadamente R$ 143.700. Mesmo
assim, a margem projetada ficaria em torno de 15,0%, ainda muito superior a margem atual. Essa
capacidade de precificagdo estratégica ¢ o que Porter (1985) denomina “espago de manobra

competitivo™: a diferenga entre o custo minimo sustentavel e o preco de mercado.

A Tabela 5.1 sintetiza os quatro cendrios de sensibilidade, demonstrando que as melhorias

propostas geram ganhos robustos mesmo sob condi¢oes adversas.
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Tabela 20 — Analise de sensibilidade: margem comercial sob diferentes cenarios — Joao
Pessoa — PB (2026).

Cenario Premissa ecsliisfr(:a?(:al Margem projetada  vs. 2025
Base otimizado Allyking R$6,50/kg: RS 1.814249  19,96% +6,2x
consolidagdo 100%

S1 — Alta do papel +10% Allyking R$7,15/kg R$ 1.938.995 15,60% +4,9x
S2 — Consolidag@o 70% Frete parcial R$ 1.850.740 18,20% +5,7x
S3 — Pessimista combinado Alta papel + frete parcial R$ 1.975.486 14,00% +4,4x
S4 — Repasse 5% ao cliente Pre¢o médio —5% RS 1.814.249 15,00% +4,7x
Cenario 2025 Sem otimizagao R$ 2.283.109 3,21% Base

Fonte: Elaborado pela autora com base nas simulag¢des da planilha de orgamentos refeitos (2025).

5.3 SINTESE DOS RESULTADOS E CONTRIBUICAO PARA A LITERATURA

Os resultados apresentados permitem identificar trés contribui¢cdes principais para a
literatura de Engenharia de Produgao aplicada ao setor grafico:

(1) Quantificacdo integrada e simultdnea do impacto de decisdes de engenharia de
embalagens, produtividade operacional e logistica sobre a margem em ambientes de bidding,
articulagdo que, conforme a lacuna identificada na revisdo sistematica (Sec¢do 2.6), € escassa na
literatura brasileira sobre o setor grafico;

(i1) Demonstragao empirica de que a interdependéncia entre os vetores de custo, papel,
aparas, transformacao e logistica, gera sinergias que tornam a otimizagao integrada superior a soma
das intervengdes pontuais, validando empiricamente o framework tedrico de Slack, Brandon-Jones
e Johnston (2015) sobre sistemas de operagdes integradas;

(i11) Desenvolvimento e validacdo de um método replicavel de diagndstico econdmico
baseado em dados reais de ERP, simulagdes técnicas em software especializado (EngView) e
analise de sensibilidade, que pode ser aplicado em outras empresas do setor grafico que atuem em

condicdes similares de alto volume, baixo valor unitario e pressao por custos em bidding.
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5.4 DIRETRIZES ESTRATEGICAS PARA FORMACAO DE PRECOS E PARTICIPACAO
EM PROCESSOS DE BIDDING EM 2026

Os resultados obtidos nos capitulos anteriores permitem formular um conjunto de diretrizes
estratégicas para orientar a participagdo da empresa em processos de bidding no ano de 2026,
respondendo ao quinto objetivo especifico deste estudo. Essas diretrizes articulam as otimizagdes
propostas com a estratégia comercial, traduzindo ganhos de eficiéncia interna em vantagem
competitiva mensuravel no mercado de Petrolina—PE.

Diretriz 1 — Adogao do Allyking Cream como insumo padrao para cintas

A substituigdo do mix de papéis pelo Allyking Cream 190g/m? (R$6,50/kg) deve ser
formalizada como politica de suprimentos para o segmento de cintas. A validagao técnica realizada
confirmou a compatibilidade do insumo com os requisitos do produto, e a economia projetada de
R$262.597 justifica a priorizagdo desse substrato em negocia¢des com fornecedores. Recomenda-
se a negociacdo de contratos de fornecimento de médio prazo (6 a 12 meses) para garantir
previsibilidade de custo e reduzir a exposi¢ao a flutuagdes de mercado, conforme apontado por
Van Weele (2018) como pratica essencial em ambientes de bidding.

Diretriz 2 — Parametrizacdo das novas diagramacdes no sistema ERP

As diagramacdes otimizadas para as 13 facas analisadas, com as novas larguras de bobina
(820 mm, 980 mm e 1.037 mm) e os novos indices de repeticao por folha (média de 22), devem
ser cadastradas no Metrics ERP como parametros padrdo de or¢amento. A manuten¢dao dos
parametros antigos no sistema representa um risco operacional concreto: orcamentos elaborados
com dados desatualizados subestimam os ganhos reais, resultando em propostas menos
competitivas do que o potencial da empresa permitiria. Slack, Brandon-Jones e Johnston (2015)
reforgam que a integragdo entre engenharia de embalagens e orgamento ¢ condi¢cao necessaria para
que os ganhos técnicos se traduzam em competitividade comercial efetiva.

Diretriz 3 — Implanta¢do do modelo de consolidagdo logistica com janelas fixas

A adocdo de janelas fixas de envio para Petrolina—PE (recomenda-se inicialmente duas
saidas semanais, as tercas e sextas-feiras) deve ser comunicada formalmente aos clientes como
politica de entrega. Conforme demonstrado na Se¢do 4.5, a consolidacdo de cargas reduz o custo
médio por pallet de R$679,40 para R$382,00, viabilizando comercialmente clientes de menor
volume que, no modelo atual, sdo penalizados de forma desproporcional pelo frete dedicado.

Christopher (2016) destaca que a defini¢do de janelas fixas, ao reduzir a variabilidade operacional,
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permite o planejamento sistematico da consolida¢do sem comprometer o nivel de servigo percebido
pelo cliente.

Diretriz 4 — Formagao de precos com margem minima de referéncia para BIDs

Com base na estrutura de custos otimizada, recomenda-se que a empresa adote uma margem
comercial minima de 15% como piso de referéncia para aceitagdo de propostas em processos de
bidding. Essa margem, inferior a projecdo central de 19,96%, oferece espaco de manobra para
negociagdes comerciais sem comprometer a sustentabilidade econdmica do contrato, mesmo sob
os cenarios adversos simulados na analise de sensibilidade (Se¢ao 5.2). Porter (1985) denomina
esse intervalo entre o custo minimo sustentavel e o preco de mercado como "espago de manobra
competitivo", ¢ sua ampliagdo — de praticamente zero para aproximadamente cinco pontos
percentuais acima do piso — constitui o principal resultado estratégico deste estudo.

Diretriz 5 — Estratégia de crescimento de market share em Petrolina

A combinacdo das quatro otimizagdes anteriores cria condi¢des para uma estratégia ativa
de ampliacdo da participacdo de mercado no polo de Petrolina. Com a estrutura de custos otimizada,
a industria pode oferecer precos até 5% inferiores aos praticados atualmente e ainda operar com
margem superior a 15%, conforme demonstrado no Cendrio S4 da andlise de sensibilidade.
Considerando que a empresa detém atualmente 12% de um mercado de 246 milhdes de cintas
anuais, o potencial de crescimento ¢ expressivo. Recomenda-se que os ganhos de eficiéncia sejam
utilizados prioritariamente para conquistar os clientes de médio porte atualmente inviabilizados
pelo custo de frete, ampliando a base de clientes sem necessidade de investimentos adicionais em

capacidade produtiva.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho buscou responder a seguinte pergunta de pesquisa: como a integracdo entre
decisoes de engenharia de embalagens, eficiéncia operacional e estratégia logistica pode ampliar a
competitividade de uma empresa grafica em processos de bidding, em um contexto de produto com
baixo valor unitario, alta escala e elevada sensibilidade a custos?

A analise do negdcio de cintas de papel-cartdo da industria do setor grafico no periodo de
janeiro a outubro de 2025, baseada em dados reais extraidos do Metrics ERP e em simulagdes
técnicas realizadas com EngView, CoreIDRAW e Microsoft Excel, demonstrou que a integragao
entre esses fatores pode ampliar de forma mensuravel a competitividade economica da operacao.
Os resultados obtidos indicam que a margem reduzida observada no periodo analisado nao estava
associada principalmente aos pregos praticados junto aos clientes, mas a estrutura interna de custos
do processo produtivo. A implementacdo integrada das quatro estratégias propostas, substituicao
do mix de papéis, revisdo da estratégia de bobinas, parametrizacdo da velocidade da coladeira e
consolida¢do logistica, projeta uma elevagdo da margem comercial de 3,21% para

aproximadamente 19,96%, multiplicando o resultado econémico do negodcio por mais de seis vezes.

6.1 CONFIRMACAO DOS OBJETIVOS E DA PESQUISA

O objetivo geral deste estudo, propor e quantificar estratégias de otimizagao da engenharia
de embalagens, da eficiéncia operacional e da logistica para ampliar a competitividade em
processos de bidding, foi plenamente atingido. Os objetivos especificos também foram alcangados.
Inicialmente, realizou-se o diagndstico econdomico da produ¢do de cintas no periodo analisado,
identificando os principais vetores de ineficiéncia associados ao custo de papel, ao indice de aparas,
ao custo de transformacao e ao custo logistico. Em seguida, a analise de Pareto das facas permitiu
identificar os itens com maior impacto na producdo e orientar a revisdo das diagramagoes e das
larguras de bobinas.

Posteriormente, foram realizadas simulacdes técnicas que possibilitaram quantificar os
ganhos potenciais decorrentes da otimizacdo da engenharia de embalagens e da produtividade
operacional. Por fim, foi proposto e avaliado um modelo de consolidagao logistica capaz de reduzir
significativamente o custo médio de transporte. Dessa forma, a pesquisa demonstrou que a
competitividade em processos de bidding depende fortemente da eficiéncia interna da estrutura de

custos e da integracao entre decisdes técnicas, produtivas e logisticas.
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6.2  CONTRIBUICOES CIENTIFICAS

Do ponto de vista académico, este estudo contribui para a literatura de Engenharia de
Produgdo ao demonstrar, de forma quantitativa e aplicada, como as decisdes de engenharia de
embalagens, produtividade operacional e logistica influenciam simultaneamente a estrutura de
custos e a competitividade em ambientes de bidding.

Além disso, o trabalho contribui ao apresentar uma andlise integrada desses fatores no
contexto do setor grafico brasileiro, area ainda pouco explorada em estudos empiricos que
relacionem engenharia de embalagens, eficiéncia produtiva e estratégias logisticas.

Outro aspecto relevante refere-se a proposicdo de um procedimento metodologico
estruturado para diagnostico econdmico em operacdes industriais de alto volume e baixo valor
unitario, utilizando dados reais de sistemas ERP combinados com simulac¢des técnicas de
engenharia de produto. Esse método pode ser aplicado em outros estudos voltados a analise de

custos e competitividade em ambientes industriais.

6.3  CONTRIBUICOES PRATICAS

Do ponto de vista gerencial, os resultados obtidos fornecem subsidios relevantes para a
tomada de decisdo da industria estudada.

A adoc¢ado das melhorias propostas permitiria:

e FElevar a margem comercial de 3,21% para aproximadamente 20%, sem alteragdo no preco
praticado junto aos clientes;

e Viabilizar economicamente propostas para clientes de menor volume, anteriormente
inviabilizadas pelo elevado custo de frete dedicado;

e Ampliar a participagdo da empresa no mercado de Petrolina, atualmente estimada em cerca
de 12% de um mercado potencial de 246 milhdes de cintas por ano;

e Reduzir a vulnerabilidade do neg6cio a variagdes no custo do papel, uma vez que a margem
ampliada permite absorver flutuagdes maiores sem comprometer a rentabilidade da
operacao.

Esses resultados indicam que ganhos significativos de competitividade podem ser obtidos
por meio da otimizagdo da estrutura interna de custos, mesmo sem alteragdes no prego final

ofertado ao mercado.
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6.4  LIMITACOES DA PESQUISA

Apesar das contribui¢cdes apresentadas, este estudo possui algumas limitagdes que devem
ser consideradas.

Primeiramente, trata-se de um estudo de caso aplicado a uma unica organizacdo ¢ a um
produto especifico, o que limita a generalizagdo direta dos resultados para outras empresas ou
segmentos do setor grafico.

Além disso, as simulagdes realizadas baseiam-se em parametros técnicos € econdomicos
observados no periodo analisado. Mudangas nas condi¢des de mercado, nos pregos de insumos ou
na dinamica logistica podem alterar parcialmente os resultados projetados.

Outra limitacdo refere-se ao fato de que o estudo considerou principalmente varidveis
operacionais internas da empresa, nao incorporando de forma detalhada fatores macroecondmicos

ou estratégicos que também podem influenciar a competitividade em processos de bidding.

6.5 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Com base nos achados e nas limitagdes identificadas, propdem-se quatro diregcdes para
pesquisas futuras: (i) replicacdo da metodologia em outras empresas graficas de diferentes portes
e segmentos, permitindo a generalizagao dos resultados e a comparagado entre contextos; (i1) analise
longitudinal do negdcio de cintas apos a implementac¢ao das melhorias, avaliando a aderéncia entre
resultados projetados e realizados; (iii) desenvolvimento de um modelo de precificagao dinamica
integrado ao ERP, capaz de recalcular automaticamente o bid a partir de parametros atualizados de
diagramagao, produtividade e logistica; e (iv) investigacdo do impacto da sazonalidade agricola do
Vale do Sao Francisco sobre a estrutura de custos logisticos e a estratégia de consolidacao de
cargas.

Por fim, este estudo evidencia que a competitividade em mercados caracterizados por alto
volume, baixo valor unitario e forte pressao por precos ndo depende exclusivamente de estratégias
comerciais, mas sobretudo da eficiéncia estrutural dos processos internos. A integragdo entre
engenharia de embalagens, produtividade operacional e logistica demonstrou ser capaz de gerar
ganhos econdmicos expressivos, ampliando significativamente a margem comercial do negdcio
analisado. Nesse sentido, o trabalho reafirma o papel da Engenharia de Produgdo como area
integradora, capaz de articular decisdes técnicas de projeto, producao e logistica em modelos de

analise quantitativa orientados a competitividade industrial. Ao demonstrar empiricamente que
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melhorias relativamente simples de engenharia e organizagdo operacional podem produzir
impactos econdmicos substanciais, este estudo contribui para ampliar a compreensao sobre como
empresas industriais podem fortalecer sua posi¢ao competitiva em ambientes de bidding por meio

da otimizagao integrada de sua estrutura de custo.
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APENDICE A - Tépicos orientadores das conversas técnicas realizadas na empresa

Durante o processo de diagndstico do negdcio de cintas de papel-cartdo na industria
analisada, foram realizadas conversas técnicas com profissionais das areas de Engenharia,
Orcamento, Suprimentos, Producdo e Logistica. Essas interacdes tiveram como objetivo validar
parametros operacionais, compreender as rotinas produtivas e discutir oportunidades de otimizagao

da estrutura de custos do produto.

As conversas ocorreram ao longo do periodo de desenvolvimento da pesquisa, entre agosto
e novembro de 2025, sendo conduzidas a partir da analise da planilha consolidada de orcamentos
e dos dados extraidos do sistema Metrics ERP. Embora ndo tenha sido aplicado um questionario
estruturado, as discussdes seguiram um conjunto de topicos orientadores previamente definidos

pela pesquisadora, apresentados a seguir.

1. Engenharia de embalagens
Quais facas apresentam maior volume de produ¢do no negdcio de cintas?
Qual o numero médio de repetigdes por folha nas diagramacgdes atuais?
Existem possibilidades de aumento de repeti¢des por folha com alteracao de bobinas?
Quais larguras de bobina seriam tecnicamente vidveis para otimizagdo das diagramacoes?
Quais facas apresentam maior indice de aparas?
2. Matéria-prima e suprimentos
Quais tipos de papel-cartdo foram utilizados na produgado de cintas em 2025?
Quais os pregos médios de aquisi¢cao de cada insumo ao longo do periodo?
Existem alternativas de substratos com menor custo e mesma especificagdo técnica?
Quais os critérios utilizados pela area de suprimentos na selecao de fornecedores?
3. Producao e transformacgao
Qual a velocidade padrao considerada no or¢amento para a coladeira?

Qual a velocidade operacional efetivamente observada na producgdo de cintas?
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Existem restrigdes técnicas que limitam o aumento da velocidade de colagem?
Qual o impacto da diagramacao no numero de folhas processadas nas maquinas?

4. Logistica e transporte
Como ¢ realizado atualmente o calculo do frete para pedidos destinados a Petrolina-PE?
Quais tipos de veiculos sao utilizados nas entregas?
Existe possibilidade operacional de consolidagdo de cargas entre diferentes clientes?
Qual seria a frequéncia viavel de envios consolidados para o polo fruticultor?

As respostas obtidas a partir dessas discussoes técnicas contribuiram para a validagao das premissas
utilizadas nas simulagdes apresentadas no Capitulo 4 e para a construgdo dos cendrios de
otimizagdo analisados neste estudo.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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