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RESUMO

Este trabalho ¢ baseado nas experiéncias de estagio curricular obrigatorio numa industria
de embalagens plasticas flexiveis do aluno Alexandre Antonio José Martins, estudante de
bacharelado em engenharia quimica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano de Rio Verde, Goids. Assim sendo, o objetivo deste trabalho ¢ relatar
em experiéncia, com embasamento teorico, a perspectiva de discorrer as atividades
desenvolvidas durante estagio supervisionado e identificar a interdisciplinaridade
envolvida com o processo de extrusdo numa empresa de embalagens no sudoeste do
estado de Goids. Visto que a base para a producdo dessas s3o os filmes de materiais
poliméricos. Por vez, destaca-se a problematica nesse estudo, na busca de interpretar qual
o impacto das atividades desenvolvidas durantes estagio de produgdo no setor de
extrusdo. Adjacente a isso, se descreve sobre a abrangente necessidade de identificar as
caracteristicas fundamentais do polietileno para o processo, relatar a diferenca entre
extrusdo plana e tubular, buscar distinguir entre a importancia do material coextrudado e
extrudado. Além disso, esclarece a contribui¢do de indicadores para o conhecimento do
processo sobre a triade: qualidade, manuten¢do e producdo, bem como, a influéncia de
paradigmas de producgdo industrial com o processo de extrusdo continuo. Em suma, a
metodologia desse trabalho reuni pesquisa de finalidade bésica estratégica, objetivo
descritivo e exploratorio com abordagem qualitativa, mas também realizada com
procedimentos bibliografico. Por fim, justifica-se o estudo em aprofundar o conhecimento
sobre extrusao, especificamente em indicadores de produ¢ao, na qual ¢ fundamental para
aqueles envolvidos no processo e em geréncia industrial.

Palavra-chave: extrusio, indicadores, plastico, processo.



ABSTRACTION

This work is based on the experiences of a mandatory curricular internship in a flexible
plastic packaging industry of the student Alexandre Antonio José Martins, a bachelor's
student in chemical engineering at the Federal Institute of Education, Science and
Technology Goiano in Rio Verde, Goias. Therefore, the objective of this work is to report
in experience, with a theoretical basis, the perspective of discussing the activities
developed during a supervised internship and identifying the interdisciplinarity involved
with the extrusion process in a packaging company in the southwest of the state of Goias.
Since the basis for the production of these are films made of polymeric materials. At the
same time, the problem in this study stands out, in the attempt to interpret the impact of
the activities carried out during the production stage in the extrusion sector. Adjacent to
this, it describes the comprehensive need to identify the fundamental characteristics of
polyethylene for the process, report the difference between flat and tubular extrusion,
seek to distinguish between the importance of co-extruded and extruded material.
Furthermore, it clarifies the contribution of indicators to process knowledge regarding the
triad: quality, maintenance and production, as well as the influence of industrial
production paradigms with the continuous extrusion process. In short, the methodology
of this work brings together research with a basic strategic purpose, descriptive and
exploratory objectives with a qualitative approach, but also carried out using
bibliographic procedures. Finally, the study is justified in deepening knowledge about
extrusion, specifically in production indicators, which is fundamental for those involved
in the process and in industrial management.

Keyword: extrusion, indicators, plastic, process.
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1 INTRODUCAO

Ha aproximadamente um século, Alfred Nobel, inventor da dinamite, descobriu
que ao combinar os principios da engenharia com as teorias da quimica, seria possivel

gerar avangos recentes na area do conhecimento humano (Scheffer, 1997).

Desse modo, nesse presente trabalho sera apresentado o avanco de indicadores
para o controle do processo de extrusao tubular, com foco em manutencao, produgdo e

qualidade: a triade para o insight do processo de extrusao de plasticos flexiveis.

Atualmente, as embalagens alcangaram um reconhecimento significativo por
parte de todos, ndo apenas devido aos servicos que fornecem, mas também pela
proximidade que estabelecemos com elas, gracas a sua presenca constante e sua utilidade

pratica (Dantas, 2007).

Em virtude disso, entra em cena a embalagem como principal ponto de contato do
produto/marca com o consumidor, no ambiente do varejo, criando uma narrativa
envolvente e consistente. Logo, o objetivo fundamental das embalagens ¢ proteger contra

contaminantes e aumentar a vida util do alimento (ABRE, 2019; Stewart, 2009).

Acerca disso, o objetivo deste trabalho ¢ relatar em experiéncia, com
embasamento teodrico, a perspectiva de descrever as atividades desenvolvidas durante
estagio supervisionado e identificar a interdisciplinaridade envolvida com o processo de

extrusao numa empresa de embalagens plasticas flexiveis no sudoeste do estado de Goias.

Vale-se ressaltar que nesse presente relatério o automato principal de
processamento sera a extrusora. Visto que a base para a producdo das embalagens
flexiveis sdo os filmes de materiais poliméricos. Por vez, destaca-se a problematica desse
estudo, em interpretar qual o impacto das atividades desenvolvidas durantes estagio de

produgdo no setor de extrusdo numa industria de embalagens plasticas flexiveis.

Com base nisso, o estudo terda como objetivos especificos: identificar as
caracteristicas fundamentais do polietileno para o processo, relatar a diferenca entre
extrusdo plana e tubular, buscar distinguir entre a importancia do material coextrudado e
extrudado. Além disso, interpretar a contribuicdo de indicadores para o conhecimento do
processo sobre a triade, bem como, a influéncia de paradigmas de produgdo industrial

com o processo de extrusdo continuo.
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Todavia, a metodologia desse trabalho reuni pesquisa de finalidade basica
estratégica, objetivo descritivo e exploratério com abordagem qualitativa, mas também
realizada com procedimentos bibliografico e relato de experiéncia. A pesquisa partiu da
observacao e compreensao da dindmica da linha de producao, identificagao de problemas

e formulagao de solugdes.

Baseado na ideia de "gestdo cientifica", o taylorismo busca maximizar a eficiéncia
e a produtividade por meio da padronizagdo de tarefas, divisdo do trabalho e uso de
métodos rigorosos de controle e supervisdao. Na industria, isso se traduz em processos de
producdo altamente especializados, com trabalhadores realizando tarefas especificas em

uma linha de montagem, visando reduzir o tempo e o desperdicio (Martins, 2017).

Nesse interim, justifica-se o estudo em aprofundar o conhecimento sobre extrusao,
especificamente em indicadores de producdo, na qual ¢ fundamental para aqueles
envolvidos no processo e em geréncia industrial. O estudo da extrusdo abre caminho para

a inovagao e o desenvolvimento de novos produtos (Moore, 2009).

A extrusdo ¢ um processo continuo e de alta velocidade, o que a torna altamente
eficiente em termos de produgao em larga escala. Além disso, estudar a extrusdo ajuda a
otimizar os parametros do processo para maximizar a eficiéncia, reduzir os custos de

producdo e aumentar a produtividade (Twede; Goddard, 2009).

Soma-se a isso, que o conhecimento da extrusdo ¢ essencial para garantir a
qualidade dos produtos fabricados. Compreender os fatores que afetam a qualidade
durante o processo de extrusdo permite a identificacdo e correcdo de problemas,
garantindo que os produtos atendam aos padrdes de qualidade e especificacdes exigidos.

(Dantas, 2007).
Estruturaciao do Trabalho
O trabalho esté estruturado em 5 capitulos descritivos da seguinte forma:

O capitulo 1 apresenta a introdugdo desse trabalho, que compreende a defini¢ao
do relato, o problema, a origem, a importancia, os objetivos ¢ a justificativa do presente

estudo.

J& o capitulo 2 apresenta a fundamentagao tedrica acerca do estudo de polimeros

termoplasticos, especificamente, o polietileno. Compreendido assim, avanga para
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defini¢do de producdao industrial e abordando sobre diferentes paradigmas dessas
organizagdes. Por conseguinte, ¢ apresentado a importincia de indicadores como
monitoramento e discorre sobre o processo de extrusdo plana, tubular e componentes

complementares. Por fim, aborda varidveis do processo de extrusao e coextrusao.

No capitulo 3 ¢ dividido em caracteristicas industriais da empresa em questao,
como: rotina de trabalho, estrutura organizacional do processo e procedimento
operacional da extrusdo. Logo, em seguida, ¢ descrito as atividades realizadas no estagio
divido em producao, qualidade e manuteng¢ao. E, por fim, apresentado a discussao critica

da triade.

Em subsequéncia, no capitulo 4 ¢ feito as consideragdes finais acerca do estagio
supervisionado em relagdo ao contetudo tedrico aplicado ao curso de engenharia quimica
do Instituto Federal Goiano. Atribui-se a isso, também, a conclusdo dos objetivos

especificos apresentados na introduc¢ao.

Portanto, ao fim desse trabalho, ¢ apresentado as referéncias bibliograficas

estudadas para elaboracao desse presente relatorio de estagio.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Polietileno

Para que sejam abordados os aspectos aos quais esse estudo se propde, se faz
necessario, primeiramente, realizar uma pesquisa acerca das caracteristicas quimicas do
polietileno. Bem como sua constitui¢ao fisica, origem de produgdo, e comportamento.
Vale-se ressaltar que esse termoplastico ¢ fundamental para as embalagens plasticas

flexiveis.
2.1.1 Analisar as caracteristicas quimicas de polietilenos

Atualmente, o polietileno destaca-se como um dos materiais mais amplamente
utilizados mundialmente, experimentando um notavel aumento em sua aplicagdo desde o

periodo pés-Segunda Guerra Mundial (Araujo et. al., 2019).

Sobretudo, a matéria-prima do polietileno, parte do petroleo que ¢ uma mistura de
compostos organicos, predominantemente hidrocarbonetos. Haja visto que nas refinarias,

o0 6leo cru passa por um processo de destilagdo fracionada, resultando em diversas fragdes,
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como gas liquefeito, nafta, gasolina, querosene, oleo diesel, graxas parafinicas, oleos

lubrificantes e piche (Piatti, 2005).

Analogamente, a nafta ¢ a fragao do petroleo da qual os monomeros sao derivados.
Tanto que ao ser submetida a um processo de craqueamento térmico (aquecimento na
presenga de catalisadores), a nafta origina diversas substancias, incluindo etileno,
propileno, butadieno, buteno e isobutileno, que sdo conhecidos como petroquimicos

basicos (Anyadike, 2009).

Esses, por sua vez, passam por processos de transformacdo, originando os
petroquimicos de maior refinamento, como polietileno, polipropileno, policloreto de
vinila, entre outros. Em etapas subsequentes, os petroquimicos mais refinados sao sujeitos

a modificacdes quimicas ou convertidos em produtos de consumo final (Leonel, 2020).

Logo, segundo Mano e Mendes (1999), o polietileno ¢ uma resina caracterizada
por sua flexibilidade e classificada como um termoplastico, na qual exibe um formato de
pellets. Tal qual, a sua presenga ¢ universal em nossa vida cotidiana, sendo empregado
em uma diversidade de produtos que vao desde embalagens de alimentos até brinquedos

(Coles, 2009).

Sob 0 mesmo ponto de vista, o polietileno ¢ um polimero da familia olefinas
formadas pela polimerizacdo do mondmero eteno, através do processo de obtengdo de
destilados do petréleo. Sua estrutura quimica consiste em cadeias de hidrocarbonetos,

formadas por unidades repetitivas de etileno.

O polietileno ¢ amplamente empregado devido a sua estrutura molecular e
propriedades distintivas. A diferenciagdo entre os principais tipos de polietileno reside na
existéncia de ramificagdes na cadeia polimérica, as quais podem originar-se por diversos

mecanismos (Coutinho; Mello; Maria, 2003).

Além disso, a selegdo do catalisador ¢ um aspecto crucial, pois permite controlar
a quantidade de comonomeros incorporados na cadeia polimérica, bem como o tipo e a
distribuicdo de ramificagdes. Essas caracteristicas t€ém um impacto direto na densidade,
cristalinidade, propriedades e, consequentemente, nas aplicacdes dos polimeros

(Coutinho; Mello; Maria, 2003).
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O polietileno ¢ um polimero amplamente utilizado com comportamento
termodindmico estavel. Suas propriedades térmicas sdo influenciadas pela densidade,
cristalinidade e ramificagdes moleculares, assim, afetando sua resisténcia, flexibilidade e

ponto de fusao.

Em virtude de compreender as propriedades termodinamicas e, especialmente, sua
variagdo com a temperatura, o controle dessa ¢ fundamental para otimizar a eficiéncia na

producao, assegurar a qualidade e aprimorar o desempenho dos produtos (Lima, 2006).

Uma vez que, o polietileno ¢ produzido por um processo de polimerizag¢do, onde
moléculas de etileno sdo combinadas para formar longas cadeias poliméricas. Este
processo ¢ frequentemente conduzido por catalisadores especificos, como Ziegler-Natta

ou metalocenos (Mano; Mendes, 1999).

Evidentemente, o controle das condi¢des de reacao ¢ essencial para determinar as
propriedades finais do polietileno, influenciando sua densidade, ramificacao molecular e
aplicacdes.

[...] obtido através da polimerizagdo do etileno, e dependendo das condigdes
em que o processo € realizado, podem-se obter macromoléculas muito grandes,
que formam um solido compacto com alta resisténcia chamado PEAD,
polietileno de alta densidade, muito usado na fabricagdo de canetas,
brinquedos, méveis de jardim etc., ou o PEBD, polietileno de baixa densidade,

formado por macromoléculas menores produzindo um material mais flexivel,
muito usado na fabricag@o de sacolas e sacos (Piatti, 2005, p. 31).

Alias, acerca do conhecimento apresentado, vale-se voltar olhares para a formagao
estrutural dos polietilenos mais usuais, em que sdao: Polietileno de Alta Densidade
(PEAD), Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) e Polietileno de Baixa Densidade
Linear (PEBDL). Em que, na figura 1 ¢ apresentado as estruturas de suas cadeias

moleculares:
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Figura 1 - Cadeias de estruturais do PEAD, PEBDL ¢ PEBD

FEAD PELRI FEBD

Ramificagoes

; de cadeia curta
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Caden long de cadeia curta de cadma longa

Famificagtes H Rammficagdes

Fonte: (Milani, 2010)
Contudo, a sintese do Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) ¢ um processo de
polimerizacdo que ¢ realizado em condi¢des de baixa pressdo, utilizando catalisador

especifico, como o do tipo metalocenos.

Durante esse processo, em baixa pressdo, as cadeias poliméricas comecam a se
formar, apresentando ramifica¢des que conferem ao polimero propriedades notaveis. Tais
como, a flexibilidade e a resisténcia ao impacto, fazendo jus as caracteristicas do
catalizador utilizado (Anyadike, 2009; Mano; Mendes, 1999; Coles, 2010; Coutinho;
Mello; Maria, 2003).

O PEBDL ¢ produzido através de um processo de polimerizacdo em fase gasosa
ou em solug¢do, resultando em uma resina termoplastica versatil e amplamente utilizada.
Geralmente, o processo ¢ por copolimerizagdo de eteno com o—olefinas produzidas in-
situ. Suas propriedades incluem alta resisténcia a tracdo, boa resisténcia quimica,

flexibilidade, transparéncia e boa capacidade de processamento (Milani, 2010).

A maior resisténcia ao cisalhamento e a maior suscetibilidade a fratura do fundido
tornam o processamento do PEBDL mais desafiador em comparagao com o PEBD. No
entanto, as excelentes propriedades mecanicas dos filmes de PEBDL, boa resisténcia a
tracdo, resisténcia ao rasgamento, maior tensdo de ruptura e alongamento a ruptura,
juntamente com suas boas caracteristicas Opticas, justificam os esfor¢os para superar as
dificuldades encontradas durante o processamento deste polimero (Anyadike, 2009;

Mano; Mendes, 1999; Coles, 2010; Coutinho; Mello; Maria, 2003).

Em comparacdo com o PEAD, o PEBDL demonstra niveis inferiores de

resisténcia a tragdo e dureza a medida que o teor de ramificagdes aumenta, porém exibe
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maior resisténcia ao impacto e ao rasgamento. Dessa forma, esse polimero ¢ muito
utilizado em composicao para formacao de blendas, em que sdo misturas de dois ou mais
polimeros diferentes para criar um novo material com propriedades combinadas (Milani,
2010; Anyadike, 2009; Mano; Mendes, 1999; Coles, 2010; Coutinho; Mello; Maria,
2003).

Embora a sintese do Polietileno de Alta Densidade (PEAD) ¢ geralmente realizada
por meio do processo de polimerizagdo de alta pressdo, nesse método, utiliza-se um

catalisador Ziegler-Natta, comumente a base de compostos de titanio e aluminio.

Durante a polimerizagdo, o etileno ¢ submetido a altas pressdes e temperaturas,
resultando na formacao de cadeias lineares de polietileno com alta densidade. A formacao
molecular do PEAD confere propriedades como rigidez, resisténcia e durabilidade

(Endres, 2004).

A diferenca principal entre os catalizadores reside na natureza e no funcionamento
do processo de polimerizagdo. Enquanto, o metalocenos sdo baseados em compostos de
zircOnio ou titdnio, promovendo a polimerizacdo em condigdes de baixa pressao.
Entretanto, ja os o Ziegler-Natta sdo compostos de metal como titdnio e aluminio que
atuam em condicdes de alta pressao, assim permitindo maior controle sobre a estrutura

molecular do polimero (Wolf, 2004).

Em resumo, ambos os processos, apesar de diferentes em pressao e catalisadores,
resultam na formacdo de polimeros de polietileno, mas com diferentes propriedades
fisicas devido as condig¢des distintas de polimerizagdo. O PEBD tende a ter cadeias mais
ramificadas, enquanto o PEAD possui cadeias mais lineares e, consequentemente, maior

densidade.
2.2 Producao Industrial

Para Paranhos (2012, p. 11) “A producao ¢ a base do sistema econdomico de uma
nacdo”. Enquanto isso, Karl Marx, um fildsofo, economista e sociélogo do século XIX,
tinha uma perspectiva especifica sobre a producdo que era central para sua teoria
econdmica e social. Sua andlise da produgdo estd profundamente vinculada ao

materialismo historico e a critica ao sistema capitalista.
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Em primeiro lugar, a produgado industrial refere-se ao processo de fabricacdo em
grande escala de bens tangiveis por meio da utilizagdo de maquinas, tecnologia e mao de
obra especializada em ambientes fabris. Sobre tudo, esse processo envolve a
transformagao de matérias-primas e componentes em produtos finais, prontos para serem

distribuidos e comercializados (Wood, 1992).

Analogamente, a producdo ¢ a base do sistema econdmico de uma nagdo. Soma-
se a 1sso, o termo pais desenvolvido ser sindnimo de pais industrializado. Ou seja, estes
apresentam uma renda per capita maior, sendo capaz de oferecer beneficios de qualidade

e exceléncia a sua populacao (Paranhos, 2012).

Desse modo, o processo de producao de embalagens flexiveis nao foge dessa
concepcdo. Em que a maneira de embalar por seguranca visa a qualidade, na qual gera
valor ao produto. Logo, durante o processo ¢ necessario transformar a matéria prima em
produto final. Quer dizer que ocorre a introdu¢do da resina ao processo de
extrusao/coextrusdo, dependente da finalidade da embalagem, o processo pode percorrer

fases como: laminagdo, impressao, corte e solda (Piva, 2014).
2.3 Modelo de Paradigmas de Organizacao

Nota-se que o taylorismo, fordismo e toyotismo representam diversos paradigmas
na organizagao da producdo industrial. Esses sistemas representam diferentes abordagens
para enfrentar desafios na producdo industrial, cada um com suas caracteristicas

especificas e impactos na organizagao do trabalho e na economia (Martins, 2017).

Assim como o taylorismo, desenvolvido por Frederick Taylor, enfatiza a
especializacdo do trabalho e a fragmentacao das tarefas para aumentar a eficiéncia,
através da aplicacao de métodos cientificos. Nessas condi¢des, para Taylor a garantia da
eficiéncia era papel fundamental da geréncia. Assim, criava-se métodos padronizados de

execugdo que deveriam otimizar a relagao entre tempo e movimento (Martins, 2017).

Outrossim, o fordismo, introduzido por Henry Ford, destaca-se pela produgao em
massa, utilizando a linha de montagem e a padronizagdo dos processos, visando

maximizar a produtividade e reduzir custos.

Por exemplo, para Ford (2012, p. 87): “[...]O espirito de competicao leva para a

frente 0 homem dotado de qualidades]...]”, onde ele acreditava que a concorréncia entre
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empresas levava a melhoria continua dos produtos e processos, beneficiando tanto os

consumidores quanto as proprias empresas.

Na perspectiva de Ford, o homem "dotado de qualidades" seria aquele que possui
habilidades, conhecimentos e iniciativa para competir de forma eficaz no mercado. Ele
valorizava a ideia de que a competigdo motivava as pessoas a se esforcarem mais, a serem

mais criativas e a superarem desafios.

Portanto, no entendimento de Ford, essa frase sugere que a competi¢do ¢ um
impulso para o progresso e o sucesso, especialmente para aqueles individuos que tém

talento e habilidades para se destacar nesse ambiente competitivo.

Entretanto, para Martins (2017), o toyotismo, criado pela Toyota, privilegia a
flexibilidade, a qualidade e a reducdo de desperdicios, com o Just-in-Time e o sistema de
Kanban, promovendo a participacao dos trabalhadores na busca pela melhoria continua e

na adaptagdo as demandas do mercado.

Que dizer que o controle do tempo tem sido uma preocupacao central desde os
primoérdios do taylorismo, permeando diversas abordagens de gestdo da producdo ao
longo do tempo. No fordismo, a introdugdo da esteira rolante visava, em parte, controlar

o ritmo de trabalho, apesar de também gerar periodos de inatividade (Batista, 2008).

Essa estratégia representava, ainda que de forma rudimentar, uma forma de
dominio sobre o tempo de trabalho. No toyotismo, essa necessidade de controle se reflete
no conceito de just-in-time e em uma organizagao do trabalho voltada para uma produg¢ao
continua e eficiente. Logo, essa preocupagdo original do taylorismo com o tempo ainda é

evidente nos métodos de gestao contemporaneos (Ribeiro, 2015).

O modelo de produgdo e gerenciamento do trabalho conhecido como toyotismo
pode parecer uma melhoria em relacdo a rigidez caracteristica do sistema taylorista-
fordista. No entanto, essa aparente melhoria nao se traduz necessariamente em beneficios

para os trabalhadores.

Pelo contrario, ela favorece principalmente o capital. Isso ocorre porque, embora
o sistema Toyota de produgdo tenha refinado algumas técnicas ja utilizadas por Ford e

Taylor, ele também intensificou o trabalho e ampliou as formas de exploracao da forga



25

de trabalho ao sistematizar estratégias de apropriacdo da subjetividade dos trabalhadores

(Ribeiro, 2015).
2.4 Indicadores

Uma boa gestdo requer um conjunto de indicadores representativos do
desempenho da fibrica e das operagdes. E crucial para os gestores das unidades
industriais, de transportes, marketing e outras empresas maximizar a operacionalidade e
o desempenho dos equipamentos em termos de eficiéncia e qualidade. Isso deve ser um
objetivo constante para garantir a produgdo eficaz e a entrega de resultados consistentes

(Busso, 2013).

Dentro desse contexto, varias abordagens sao utilizadas para medir o desempenho
dos equipamentos. Assim como, o indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE) ¢
amplamente reconhecido por muitos autores ¢ organizagdes em todo o mundo como o
melhor meio de avaliar a eficacia dos equipamentos durante sua operagao (Yuniawan,et

al., 2013).

E evidente que ter um conjunto abrangente de indicadores que representem e
descrevam todo o processo resulta em melhor desempenho e oferece uma vantagem
competitiva a empresa. Isso facilita a tomada de decisdes, pois todas as informagdes
relevantes estdo centralizadas e visualmente acessiveis. Além disso, simplifica o
acompanhamento das informagdes gerenciais ao longo do tempo pela criagdo e

elaboragdo de dashboards (Cerqueira, 2021).

Logo, soma-se a isso, mecanismos que contribuem para o monitoramento dos
resultados, como o estudo de conceitos renomados ¢ comprovadamente eficazes da
producao enxuta, como Kaizen, Kanban, JIT, e ferramentas da qualidade. Complementa-
se ainda com brainstorming, SW2H, diagrama de Ishikawa, PDCA, lead time, set-ups, lot

sizes e KPIs (Key Performance Indicator) (Busso, 2013)..

Visto isso, também ¢ essencial examinar as diferentes areas que compdem o setor
de manufatura da empresa, incluindo vendas, planejamento (SCM/PCP), engenharia,
compras, materiais, producdo, qualidade e logistica, para compreender a extensdo do

problema relacionado ao aumento do KPI (Basto, 2020).
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A importancia do controle continuo dos KPIs dos setores ¢ fundamental, pois a
melhoria desses indices contribui diretamente para o resultado final: a entrega do produto
ao cliente final com méaxima qualidade e no prazo correto. Novamente, ressalta-se a
importancia da comunicac¢do entre os colaboradores do setor e suas interfaces para
garantir unido e comprometimento na busca pela melhoria dos indices da institui¢ao

(Basto, 2020).

Como anteriormente citado, o Overall Equipment Effectiveness (OEE) ¢ um
indicador de visao amplamente reconhecido e utilizado para medir a eficiéncia global dos
equipamentos durante sua operacao. Ele oferece uma abrangente do desempenho, levando
em consideracdo aspectos como disponibilidade, desempenho e qualidade (Da Silva,

2021).

Com isso, de acordo com a equagdo 1, o calculo do OEE ¢ dado pela multiplicagao

dos fatores, conforme apresentado abaixo:

Equacido 1 - Célculo OEE

OEE =D *E *Q
Onde;

e D - Disponibilidade do equipamento para produzir
e E - Eficiéncia demonstrada durante a produgao

¢ Q- Qualidade do produto obtido

O OEE ¢ valioso para identificar oportunidades de melhoria e maximizar a
utilizagdo dos recursos, contribuindo para a otimizagdo dos processos € o aumento da

produtividade nas organizacdes (Gibbons; Burgess, 2010).
2.5 Extrusao

A extrusdo ¢ um processo mais comum de transformag¢do de termoplasticos. O
processo requer a utilizacao de um equipamento denominado extrusora que € constituido
de um cilindro aquecido, dentro do qual gira uma rosca. Logo, este conjunto assegura a

plasticiza¢do do material (Castro, 2003; Santos, 2014; Twede; Goddard, 2009).

No entanto, esse processo se distingue em extrusao tubular e plana. Pela propria

nomenclatura, nota-se a principal diferenga, em que persiste no formato geométrico da
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matriz, ¢ sua orientacdo do filme. Considerando somente o processamento, a diferenca
basica ¢ que na primeira utiliza uma matriz circular e, em contrapartida, na segunda utiliza

uma matriz plana (Piva, 2014).

Por sua vez, as extrusoras devem atender a requisitos especificos, como alta e
constante produtividade ao longo do tempo, manutencao de uma temperatura adequada e
uniforme em todos os pontos, garantindo consisténcia ao longo do processo. Além disso,
¢ essencial promover a homogeneizacao da massa fundida e assegurar a qualidade do

produto final ao longo da produgdo (Cantor, 2006).
2.6 Extrusao Plana

Assim sendo, no processo de extrusdo plana para filmes poliméricos, os polimeros
sdo forcados através de uma matriz extensa e plana, com abertura ajustavel. Entdo, o filme
resultante ¢ continuamente esticado por rolos de tragdo. Esse método proporciona a
producao eficiente de filmes plasticos de superficie plana (Santos, 2014; Anyadike, 2009,
Castro; Pouzada, 2003).

Por conseguinte, apos passar pelos rolos de tracao, o filme polimérico ¢ resfriado
por imersdo em tanques de agua e em contato com rolos metélicos internamente
refrigerados. Posteriormente, o plastico ¢ enrolado em um cilindro para finalizacdo do

processo (Santos, 2014).

E importante destacar que o filme produzido pela extrusao através de uma matriz
plana é conhecido como lamina ou chapa. Isso se deve ao fato de que o pléstico ¢ resfriado
em um filamento liso e continuo. Por outro lado, o processo conduzido pelo autdmato ¢é

em regime transiente.

Uma vantagem da extrusora plana em compara¢do com a extrusora tubular ¢ a
melhor destruicdo de massa, ou seja, melhora adequagdo na espessura do filme e seu
controle de vazao/dosagem (Anyadike, 2009, Castro; Pouzada 2003). Na figura 3, ¢

apresentado um diagrama conforme seus componentes de formacao:
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Figura 2 - Modelo extrusora plana
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Fonte: Santos (2014)

Entretanto, o processo de produgdo de filmes tubulares oferece vantagens devido
a sua capacidade de produ¢ao ampliada. Isso se deve ao fato de que € possivel fabricar
filmes com larguras significativamente maiores em compara¢ao com o processo de matriz

plana, permitindo a produgdo de filmes com mais do triplo da largura (Ferreira, 2019).
2.7 Processo de Extrusao Tubular

Resumidamente, no processo de extrusdo tubular, o material polimérico ¢
aquecido por resisténcias elétricas até fundir. A massa derretida ¢ entdo direcionada
através de uma matriz circular, formando um baldo. Conforme o material emerge da
matriz, ele ¢ estirado na dire¢do axial, resultando em uma expansdo semelhante a um

baldo (Piva, 2014; Ferreira, 2019; Anyadike, 2009, Castro; Pouzada, 2003).

No processo de alimentacao da maquina, as resinas sao transportadas para o funil
por meio de sugadores automdticos. Em seguida, sdo conduzidas para o barril da
extrusora, onde sdo aquecidas e fundidas pela agdo combinada do calor e da rotagdo da
rosca. Posteriormente, o plastico ¢ forcado através do orificio da matriz circular

(Vasconcelos, 2008).

Esquematicamente, o processo de processamento segue uma sequéncia basica de
eventos. Primeiramente, ha a plasticizagdo da matéria-prima granulada, seguida pela
dosagem do produto plastificado através de uma matriz. Em seguida, ocorre a
solidificacdo na forma ou tamanho desejado, e por fim, o produto ¢ embobinado ou

cortado em unidades individuais (Castro; Pouzada, 2003).
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No que diz respeito a este procedimento, os dois primeiros pontos ocorrem dentro
da extrusora, enquanto os proximos acontecem em processos auxiliares. No processo de
extrusdo, as resinas introduzidas fluem ao longo do canhdo, recebendo calor e fundindo-
se pela acao do contato com as paredes aquecidas e do calor gerado pelo atrito no material
viscoso. Por fim, a funcao final da rosca ¢ extrair essa massa derretida através da matriz

(Vasconcelos, 2008; Ferreira, 2019, Castro; Pouzada 2003; Twede; Goddard, 2009).

Em destaque, a rosca desempenha um papel central no processo de extrusdo,
fornecendo uma agdo continua durante o processamento das resinas. Ela ¢ composta por

trés zonas distintas: alimentagdo, compressao e dosagem (Castro; Pouzada, 2003).

Conforme discutido anteriormente, na zona de alimentacao ocorre o transporte da
resina do funil até¢ a zona de compressdao. Na zona de compressdao, o polimero ¢
transformado em resina fundida devido a pressdo exercida pelo termoplastico entre o
filete e o cilindro, além do aquecimento proporcionado pelas resisténcias do equipamento

(Ferreira, 2019; Twede; Goddard, 2009; Anyadike, 2009; Mano; Mendes, 1999).

Por ultimo, a zona de dosagem ¢ a secdo final da rosca encarregada de dosar o
polimero fundido através da matriz em uma taxa constante e de reduzir as pulsagdes. Essa
parte final da rosca € crucial para equilibrar o fluxo ao descarregar a resina fundida na
matriz (Ferreira, 2019; Twede; Goddard, 2009; Anyadike, 2009; Mano; Mendes, 1999;
Coles, 2009).

271 Componentes de uma extrusora tubular

Dentro do contexto dos componentes de uma extrusora, os elementos principais
que merecem destaque sao o motor, o cilindro, a rosca, as telas e a matriz. Como
mencionado anteriormente, a matriz ou cabecote ¢ responsavel por distribuir o fluxo de
massa, visando obter um filme liso e uniforme. A Figura 4 apresenta a matriz tubular de

uma extrusora em diferentes angulos.
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Figura 3 - Matriz tubular

Fonte: Proprio autor

Além disso, ¢ crucial ressaltar a importancia do motor, responsavel por gerar a
energia mecanica necessaria para acionar a rosca. Em seguida, o cilindro desempenha o
papel de envolver a rosca na zona de aquecimento. Por fim, a rosca ¢ responsavel pelo
transporte das resinas desde o processo de alimentagdo até a expulsdo da massa fundida
(Ferreira, 2019; Santos, 2014; Anyadike, 2009). A Figura 05 apresenta o canhdo de uma

extrusora.
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Figura 4 - Cilindro de extrusora tubular

Fonte: Proprio autor

E, por fim, o filtro que ¢ o conjunto de telas resistentes ao calor e a pressdo tem
trés fungdes basicas e importantes, evitam a passagem de sedimentos e sujeiras, alteram
o fluxo do polimero minimizando a pulsagdo da descarga do canhdo e aumenta a
contrapressao melhorando o processamento da matéria-prima (Santos, 2014). A Figura 6

ilustra as etapas de uma troca de tela.

Figura 5 - Troca de tela

A - O operador retirando o compartimento de telas;

B - Visualizagdo do orificio das telas; C - Alocagdo da nova tela.

Fonte: Proprio autor
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2.7.2 Componentes complementares

Um dos equipamentos fundamentais para garantir a continuidade no processo de
extrusao ¢ o anel de ar, responsavel pela estabilidade do baldao e pelo resfriamento do
pléstico expelido da matriz. Além disso, ¢ importante destacar a influéncia desse ar nas
propriedades do filme, incluindo o alinhamento da espessura e a formagdo da linha de

névoa (Soares, 2012). A Figura 7 mostra a estrutura do anel de ar.

Figura 6 - Anel de ar

Fonte: Proprio autor

Outro elemento essencial para o percurso do filme ¢ a torre, uma estrutura metalica
posicionada horizontalmente em relagdo a matriz, na qual sdo montados equipamentos
importantes para o processamento do material. Nessa configuracao, a saia, os rolos guias
e os puxadores desempenham um papel crucial no alinhamento da espessura e no
estiramento do filme. E importante notar que o plastico deve chegar aos rolos ja resfriado

para evitar dobras e problemas no vinco (Ferreira, 2019).

Na figura 8, mostra uma foto de uma extrusora em operagdo. Dessa forma, ¢

possivel verificar a estrutura composta para suspencao do baldo.
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Figura 7 - Torre de extrusora

Fonte: Proprio autor

Um aspecto interessante no processamento de PEAD ¢ a necessidade de ajustar a
altura da torre. Isso ¢ feito para permitir o achatamento do filme enquanto ainda esté

quente, evitando a formagao de dobras e vincos (Soares, 2012).

Em conjunto com a torre, na parte superior da estrutura, encontra-se a saia. A
Figura 9 mostra a composi¢ao desse equipamento, que auxilia na estabilidade do balao e
o direciona para o rolo puxador. Além disso, ¢ importante regular a saia de acordo com o

tamanho do baldo.

Figura 8 - Saia de extrusora

Fonte: Proprio autor

Em seguida, os rolos e puxadores sdo responsaveis pela produtividade e pela
espessura do filme, ajustando-se de acordo com a velocidade de tragdo do plastico. A
Figura 10 apresenta imagens desse conjunto, onde A e C representam os puxadores,

enquanto B ¢ o rolo de alinhamento de espessura.
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Figura 9 - Rolos e puxadores

Fonte: Proprio autor

Apos a extrusdo, para embalagens impressas, o filme ¢ submetido a um tratamento
de superficie chamado tratamento corona, que aprimora a adesdo de vernizes e impressoes

(Santos, 2014). Esse equipamento ¢ incorporado a préopria estrutura da torre da extrusora.

O tratamento superficial por descarga corona ¢ amplamente empregado no
aprimoramento das propriedades de filmes poliolefinicos. Esta técnica ¢ especialmente
util para melhorar a capacidade de impressao e adesdo em filmes de polietileno, cujas
superficies hidrofobicas, devido aos grupos metil em suas cadeias poliméricas, limitam

suas aplicagdes. (Louzi, Campos, 2019).

4

Dessa forma, o tratamento corona ¢ a alteracdo quimica e eletronica das
superficies de materiais plasticos para melhorar sua adesdao e molhabilidade, ou seja, sua
capacidade de um liquido se espalhar uniformemente sobre elas (Scarpetta, 2007). Na

figura 11 ¢ apresenta o esquema de reatividade na atmosfera para o tratamento do filme:
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Figura 10 - Ilustragao do processo de descarga corona
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Fonte: Vieira (2022)

Durante a operagao dos tratadores coronas, a descarga elétrica resulta na ionizagao
do ar e na producdo de ozodnio. Isso cria uma atmosfera altamente oxidante que leva a
oxidacdo da estrutura dos materiais plasticos, como polietileno. Essa oxidagdo gera
grupos quimicos mais polares do que a cadeia original, promovendo uma maior afinidade

pela adesao (Scarpetta, 2007).

Logo, o tratamento corona aumenta a rugosidade do filme, resultando em uma
area superficial expandida. Isso ¢ positivo, pois significa uma maior quantidade de

energia por unidade de area macroscopica (Vieira, 2022).

Além disso, na Figura 12, as pingas do tratamento sdo mostradas em A, enquanto
em B ¢ apresentado o funcionamento do mecanismo. Na primeira imagem, a remoc¢ao das
pingas ¢ realizada para permitir um fluxo sem tratamento no material, ou seja, nesse

espaco ndo ¢ feita a impressao da embalagem.
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Figura 11 - Pingas e estacdo de tratamento corona

Fonte: Proprio autor

A embobinadeira ¢ um rolo metalico que tem a fun¢do de enrolar o filme ja
resfriado e estavel nos tubetes, formando as bobinas. Vale ressaltar o alinhamento entre
os rolos puxadores e o controle da velocidade no acimulo de plastico, para fornecer a
tensao ideal durante o enrolamento (Soares, 2012). A Figura 13 apresenta esse

componente.

Figura 12 — Bobinadeira

Fonte: Proprio autor

2.8 Controle de Processo

No que diz respeito ao controle do processo, sdo seguidas recomendacdes dos
fornecedores e ajustes de producao baseados em estudos do processo. Assim, o controle

de temperatura, a formacao de pescoco e a razdo de sopro durante o processo de extrusao
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seguem a mesma orientagao para garantir a qualidade do filme (Ferreira, 2019; Santos,

2014; Soares, 2012).

Na figura 14 ¢ apresentado o diagrama do funcionamento de uma extrusora

tubular, juntamente com seus equipamentos auxiliares e conjuntos de processamento.

Figura 13 - Diagrama de uma extrusora tubular
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Fonte: Soares (2012)

Uma caracteristica fundamental do processo de extrusdo baldo é a orientacdo
molecular do filme resultante do processo de inflagem, o que confere ao filme excelente

resisténcia mecanica e alto percentual de alongamento (Piva, 2014).
2.9 Coextrusao

Principalmente, o processo de coextrusdo, que envolve a extrusao simultanea de
dois ou mais polimeros para criar uma estrutura multicamadas, ¢ altamente atrativo para
a industria de embalagens alimenticias. Essa técnica possibilita a formacdo de estruturas
com diferentes propriedades funcionais em cada camada. No entanto, ¢ crucial utilizar
agentes de adesdo entre as camadas, uma vez que cada matéria-prima ¢ extrudada de

forma independente (Fonseca, 2014; Lira, 2017).

Dando inicio, o processo envolve o uso de varias roscas convergindo para uma
unica matriz durante a extrusdo. Cada rosca ¢ responsavel por transportar um material

polimérico especifico ou uma mistura, resultando em camadas distintas no filme final.
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Isso possibilita a producao de filmes com propriedades diversas, como uma maior barreira
a gases ou um coeficiente de atrito (COF) diferenciado em cada lado do filme (Piva,

2014).

Contudo, as estruturas multicamadas foram desenvolvidas para combinar as
propriedades de varios materiais em uma Unica estrutura, especialmente quando nao ha
um Unico material disponivel que forneca o desempenho desejado. Seguindo a mesma
linha de raciocinio mencionada acima, aqui esta mais um exemplo e justificativa para o
uso da coextrusdo: o PE (polietileno) tem baixo custo e oferece barreira a umidade, mas
¢ permeavel ao oxigénio e pode sofrer deformagdes significativas sob tensoes elevadas

(Andrioni, 2023).

Por outro lado, o politereftalato de etileno (PET) ¢ mais rigido e possui uma
barreira ao oxigénio superior. No entanto, seu custo ¢ mais elevado e ele apresenta
dificuldades de soldagem. Ao unir esses materiais por meio de laminac¢ao ou coextrusao,
¢ possivel obter filmes multicamadas com propriedades que atendam as exigéncias da

aplicagdo a um custo mais baixo (Andrioni, 2023).

Assim, com apenas um processamento, foi possivel substituir o processo de
laminacao de filmes de polietileno com folha de aluminio ou com outros materiais de

barreira, obtendo um menor custo.

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E DISCUSSAO

Nesse capitulo, serd apresentado inicialmente a rotina organizacional do setor de
extrusdo e suas interfaces. Ao longo desse, discorre-se sobre as atividades desenvolvidas
acerca dos pilares de produ¢do, qualidade e manutencao. E, por fim, feita as discussoes

pertencentes sobre as atribui¢des ao estagiario.
3.1 Fluxograma de Producio Industrial

Antes de comegarmos as atividades, gostaria de apresentar o fluxograma da linha
de producdo, conforme mostrado na Figura 15. Isso nos permitira observar as interagdes
que ocorrem nas atividades industriais. Assim, durante o relato de estagio nesta industria
de producgdo de embalagens flexiveis, foi possivel compreender a organizagao estrutural

descrita na literatura.
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Figura 14 - Fluxograma de processo produtivo
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Fonte: Proprio autor

Assim como descrito por Piva (2014) em sua tese sobre o processo de produgao
de embalagens plasticas flexiveis, no qual ocorre a transformacdo do produto, este é
composto pelas etapas de extrusdo, impressao, corte, solda e refiladeira para a composi¢ao
completa de uma embalagem impressa e cortada. A Figura 15 descreve de maneira

semelhante esse processo.

Inicialmente, a matéria-prima ¢ recebida na sala de mistura. Em seguida, conforme
as especificagdes do cliente, os componentes sao misturados para formar a composi¢ao

desejada, que ¢ entdo extrudada para produzir o filme. Uma amostra do material ¢
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verificada quanto a qualidade; se estiver conforme, a producao continua, caso contrario,

¢ encaminhada para a central de aparas.

ApOs essa etapa, o material ¢ embobinado, pesado e etiquetado. Nesse ponto, o
destino do material pode variar de acordo com sua finalidade. Ele pode ser armazenado
como produto final, como rolos de filme termoencolhivel ou folhas picotadas.
Alternativamente, pode passar por processos adicionais, como impressao, corte e solda,

ou refiladeira.

Em relacdo a isso, o processo do departamento de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) inicia-se com a recepcao do pedido no sistema SAP para organizar a formulagdo
e as composi¢des das fracdes massicas, camadas e polietilenos de acordo com as

especificagdes do cliente.

Assim, para gerenciar todo esse fluxo de materiais dentro da industria, conta-se
com a presenga do Planejamento e Controle de Producdo (PCP), responsavel por
organizar a Ordem de Produgdo (OP) para cada pedido por cliente, desde a mistura de
resinas até a expedi¢do das embalagens. Além disso, esse departamento ¢ encarregado de
determinar o lead time do produto, que se inicia na produ¢do com uma margem de 45

dias.

Com base nesse entendimento, ao chegar na extrusdo, o pedido é recebido com
uma margem de 3% a mais do que o solicitado pelo cliente para ordens de producdo
maiores que 1000Kg. Por outro lado, para ordens de produ¢ao menores que 1000Kg, sao
adicionados 20Kg extras a ordem de produgdo. Essa medida ¢ adotada para evitar

retrabalho na maquina de extrusdo em caso de perdas de producdo nas fases seguintes.

Outra particularidade na interagao entre o PCP e a producao ¢ que todos os pedidos
aceitos pela empresa, conforme o contrato, sdo acordados para entrega do material com
uma margem de 10% a mais ou a menos da quantidade solicitada. Além disso, o setor de
extrusao € responsavel por extrudar o material com uma sobra para as fases subsequentes

do processo.

E importante destacar que, nesta industria, o processo de laminagdo ¢ integrado
ao setor de impressao. Em outras palavras, na etapa de impressao, o material é processado
por impressoras ¢/ou laminadoras. Essa abordagem visa otimizar o tempo e melhorar o

gerenciamento das atividades.
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Alguns setores nao estdo representados no fluxograma de producdao porque
pertencem aos setores de apoio, como qualidade, almoxarifado, manutencao e seguranga
do trabalho. Isso ndo reflete sua importancia, mas sim sua influéncia na transformacao da

matéria-prima.

No que diz respeito a qualidade, cada setor de transformagao possui uma inspetora
responsavel pela area. Essa profissional desempenha um papel fundamental no controle
e na auditoria direta dos produtos em processo de transformacdo. Todo material ¢
inspecionado e sua conformidade ou ndo conformidade ¢ registrada no sistema de

controle SAP.

Da mesma forma, o setor de manutengao ¢ subdividido em mantenedores com
conhecimento especifico para cada setor de produgdo. Esses profissionais sao
responsaveis por realizar tantas agdes corretivas quanto preventivas nas maquinas,

equipamentos e estruturas da empresa.

Por conseguinte, a fungdo do almoxarifado ¢ fornecer suporte a todos os setores
da empresa, fornecendo, por exemplo, uniformes, instrumentos de trabalho e insumos.
Além disso, ¢ responsavel por gerenciar e fornecer de maneira adequada os produtos

necessarios para a limpeza e manutengao do espago industrial.

Por fim, o setor de seguranga do trabalho ¢ responséavel por inspecionar o ambiente
de trabalho e garantir a seguranca operacional dos funcionarios, além de zelar pela
qualidade dos equipamentos de prevencao de acidentes e dos materiais para medidas

emergenciais.
3.2 Estrutura Organizacional do Processo de Extrusiao

Além do setor de extrusdo, ha um espago dedicado ao processo de fracionamento
dos polietilenos, conhecido como sala de mistura. Nesse local, sdo realizadas as bateladas

dos polimeros conforme as especificagdes presentes na ordem de produgao.

Na sala de mistura, ha trés misturadores com caracteristicas operacionais
especificas. Todos eles t€ém capacidade para 300 kg, sendo um equipamento destinado
exclusivamente para sacos pigmentados azuis € os outros dois para a mistura de polimeros

transparentes.
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A operacao ¢ simples: os sacos de resinas, cada um pesando 25 kg, sao despejados
na alimenta¢do do misturador de acordo com a fracdo massica da batelada. Em seguida,
ocorre o processamento da mistura internamente, impulsionado pela presenca de uma
hélice. Por fim, a mistura ¢ despejada em uma caixa quadrada feita de material plastico

resistente, pronta para ser processada pelas extrusoras.

Conforme destacado por Castro (2003), a extrusora € o equipamento principal para
a fabricagdo de filmes e sacos plasticos flexiveis. Na fabrica em analise, o setor de
extrusao € composto por 10 maquinas, todas do tipo matriz tubular, porém com variagdes

significativas em termos de processamento. As diferencas sdo apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1 - Padrdes de extrusoras e coextrusoras

Eparada Capacidade mixima
Miguina Nome Tipo de material Porte (cm de largura)
Minimo Maximo Kg/h Kg/dia
2 Extrusora Ruli 75 Baixa, linear e termo contratil Medio 100 205 175 4200
4 Extrusora Carnevalli 75 (PEAD) Alta baixa e linear Medio 50 160 180 2800
5 Extrusora Carnevalli 75 (PEBDL) Baixa, linear Medio 100 200 240 4300
6 Extrusora Carnevalli 75 (PEAD) Alta_ linear Medio 100 200 210 4200
9 Extrusora OF House PEBED 80 Baixa, linear e termo contratil Medio 100 190 140 3600
10 Extrusora OF House PEBD 80 Baixa, linear e termo contratil Meédio 100 220 140 3600
11 Extrusora OF House PEBD 90 Baixa, linear e termo contratil Medio 100 220 175 4200
12 Extrusora OF House PEBD 50 Alta, média, baixa e linear Pequeno 25 70 40 900
14 Coextrusora Varex II — 5 camadas Baixa Grande 140 260 625 15000
ja] Coextrusora PEAD ALPINE — 3 camadas Alta Grande 140 220 375 9000

Fonte: Autor proprio

Resumidamente, o principal desafio desse setor esté relacionado a diversidade dos
pedidos. Os filmes extrudados precisam atender a uma variedade de especificacdes,
incluindo cor, espessura, comprimento, largura e composi¢ao. Além disso, ¢ necessario
considerar a disponibilidade das maquinas, levando em conta suas caracteristicas
operacionais, como largura da matriz, presenca da estagdo de tratamento e velocidade de

producao.

Observa-se que, para organizar os pedidos no setor levando em conta essas
variaveis de operagdo, a supervisdo trabalha em conjunto com o programador para
priorizar a data de entrega e fazer o ajuste ideal do tamanho dos baldes. E importante

ressaltar que a tonalidade do material também ¢ considerada na tomada de decisao.
3.3 Procedimento Operacional

Na etapa de extrusao, o programador do setor coleta as ordens de produgado do dia
no PCP e as insere no sistema, programando e organizando-as de acordo com a melhor

sequéncia, priorizando a data de entrega, o tamanho do baldo e a espessura. Em seguida,
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organiza as ordens de producdo na prancheta conforme a sequéncia do sistema e as
disponibiliza para a producdo. Apds isso, realiza a requisicdo de matéria-prima para o

almoxarifado.

O lider do setor, junto com o operador de cada maquina, realiza as conferéncias e
d4 inicio a rotina diéria de trabalho. A ordem de produgdo ¢ encaminhada para o preparo
da matéria-prima na sala de mistura, onde ¢ selecionada, pesada, misturada e identificada
na caixa. Além disso, sdo feitos os langamentos dos lotes e quantidades utilizadas no

sistema MES.

O operador prepara a maquina, separando os tubetes a serem utilizados,
verificando as informagdes da ordem de produgdo e conferindo as caixas de resinas a
serem utilizadas. Em seguida, conecta o sugador as caixas de resinas, levando a matéria-
prima para a maquina, onde o processo ¢ iniciado com a fundi¢do da mistura de matéria-

prima e realizado o ajuste da maquina.

Durante o acerto da maquina, sdo realizadas conferéncias operacionais, incluindo
largura, espessura, tratamento, margem e tonalidade. Caso haja necessidade de ajustes,
estes sdo realizados de acordo com as especificagdes estabelecidas na ordem de produgao
para o material. Se o material ndo estiver conforme, ¢ destinado para aparas e feito um

novo ajuste da maquina.

No entanto, se o material estiver de acordo com as especificagdes, a producao ¢
iniciada e para cada bobina retirada da maquina sao realizadas analises para verificar a
qualidade do material. Durante o processo, sdo feitas analises de todas as bobinas, com o
operador retirando uma amostra ao final de cada bobina para conferir todas as
especificagdes do produto. Essas amostras sdo arquivadas para contraprovar em caso de

necessidade.

Os resultados obtidos pelos auditores do controle de qualidade sdo registrados no
formulario e langados no sistema. As bobinas seguem para pesagem, etiquetagem e
identificacdo. O fechamento da produgdo ocorre quando toda a quantidade solicitada na
ordem de producdo ¢ produzida, e as bobinas sdo encaminhadas para o estoque interno.
Durante a troca de turno, ¢ feita a passagem de servi¢o, onde sdo conferidas todas as

informacgdes referentes a anormalidades e ndo conformidades ocorridas durante o turno.
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3.4 Atividades Desenvolvidas

Inicialmente, neste bloco serdo apresentadas as atribuicdes desempenhadas
durante o periodo de estagio, que se estendeu por 23 meses, sendo abordado por semestre.
Sera realizada a contextualizagdo entre os eixos de produ¢ao, qualidade e manutengao.

Por fim, serdo feitas as discussdes pertinentes.

A tabela a seguir apresenta de forma organizada as atividades atribuidas ao
estagio, subdivididas em interfaces com o setor de extrusdao de embalagens plasticas e a
triade: qualidade, manuteng¢ao e produgdo. Na Tabela 2, esquematiza-se a distribuicao das

atividades de acordo com o desenvolvimento do conhecimento do processo:

Tabela 2 - Atividades desenvolvidas

Semestre Producio Qualidade Manutengio
; - Relatorios de producio e apara; - Auditor do 3°S & BPF: : et
1 - Balango de massa - Acompanhamento de anomalias i .
; indicadores de manutencio;
- Hotimetro
- Relatorios de produgdo e apara; -Ronda 5°S e BPF; TAc.omp sl 2
indicadores de manutencio:
-Balango de massa -Plano de agdo —ronda 5°8; % Sohuta.qao Sore
(preventiva)
* . - Acompanhamento de anomalias
2 - Horimetro

ifiternas e externas;
- Elaboragio de indicadores — Saldos,
Limites de produgio e % da proxima - Controle de check-lists:
fase;

- Aparas por margem na Varex

-Acompanhamento de

- Relatorios d dugd : -Ronda 5°58 e BFF;
elatorios de produgdo e apara; onda 35 e _ SR e e
-Balango de massa; -Plano de agio —ronda 5°5; Z Sohuta;ao.de Smnela A
IFS (preventiva);
; - Controle de anomalias internas e - Solicitagdo de agdes comretivas

- Horimetro; i

externas; para maquinas;
3" - Acompanhamento de indicadores —

Saldos. Limites de produgdo e % da - Controle de check-lists;

proxima fase;

_ OFE: - Trem:.tmentos de qualidade e
procedimentos:

- Indicadores para geréncia;

- Aparas por margem na Varex

i i - Controle de anomalias internas e -Acompanhamento de

- Relatorios de produgdo e apara; A o
externas; indicadores de manutencio:

- Balango de massa; - Controle de chech-lists; i Sohuta;ao.de e

IFS (preventiva):
; - Treinamentos de qualidade e - Solicitagdo de agdes cometivas
- Horimetro; ; e
& procedimentos; para maguinas;
- Acompanhamento de indicadores — In o d =
Saldos, Limites de produgdo e %e da - Elaboragio e revisio de procedimentos; | spggao RIS e
e cotretivas;
proxima fase; :
- OEE; - Acompanhamento de auditorias

- Indicadores para geréncia;
- Aparas por margem na Varex

Fonte: Proprio autor
3.4.1 Acompanhamento de producio

Em 2021, a introducao de relatorios dinamicos revolucionou a analise da linha de

producdo. Anteriormente, os relatorios da empresa eram simples e ndo apresentavam
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interfaces entre as tabelas, ou seja, cada grafico era representado em uma tabela separada.
No entanto, conforme destacado por Cerqueira (2021), a evolugdo e desenvolvimento de

dashboards trouxeram novos avangos para o desempenho dos processos.
3.4.1.1 Relatorio de producao

A principio, o relatorio de producdo e apara registra todo o material que foi
inserido no sistema. A producdo refere-se ao peso liquido indicado no momento da
pesagem, associado a ordem de producao correspondente. Por outro lado, a apara consiste
em todo o material produzido que ndo sera enviado ao cliente, geralmente resultante de

ajustes no pedido.

Logo, o relatdrio de producdo e apara ¢ acompanhado por meio de amostragem
grafica, permitindo a andlise da quantidade de produ¢do mensal e didria. Essa andlise ¢
fundamental para o alcance das metas estabelecidas e para identificar desvios ou falhas
no processo, que podem ser visualizados pela eficiéncia das maquinas registrada na

produgdo do dia anterior.
3.4.1.2 Inventario

O inventario ou balanco de massa consiste na contagem do estoque do setor, sendo
dividido na extrusdo em duas partes: resinas e materiais processados. Para realizar a
contabilizacdo de todo o setor, a linha de produgdo ¢ mantida em funcionamento até que

todo o polietileno misturado seja consumido, visando eliminar as resinas das maquinas.

Nesse processo, sdo contados os sacos de polietileno na sala de mistura e os
contéineres de pigmentos. Simultaneamente, sao contabilizadas as bobinas no estoque do
setor, que representam o material processado. Ao final, o somatoério da contagem ¢

enviado para a geréncia.

’ .

Além disso, todo o processo ¢ registrado no sistema, incluindo o lote e a
quantidade, proporcionando um controle eficaz sobre todos os produtos dentro do
ambiente fabril e garantindo a precisdo para o planejamento de produ¢do em relagdo ao

estoque disponivel.
3.4.1.3 Horimetro

O horimetro ¢ um indicador obtido em maquinas, porém, nem todas as extrusoras

possuem painéis eletronicos. Na Figura 16, ¢ apresentado o instrumento. Diariamente, ¢
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essencial visitar o autdmato e registrar a numeracao indicada no painel, sempre no mesmo

horario. Esse indicador € crucial para avaliar a disponibilidade da maquina.

Figura 15 - Horimetro analogico

TN VIV e 11V

Fonte: Autoria propria

Na Figura 17, ¢ mostrada uma se¢ao do relatorio final do horimetro referente ao
més de abril de 2022. Nesse relatorio, ¢ medida a disponibilidade das méquinas em cada

dia ao longo do més, apresentada por meio de um grafico de linhas.

Figura 16 - Relatorio horimetro - abril 2022

HORIMETRO - MAQUINA 02 HORIMETRO - MAQUINA 04

Fonte: Autoria propria

3.4.1.4 Saldos, limites de producio e % da proxima fase

O acompanhamento dos indicadores de saldos, limites de produgdo e % da

proxima fase ¢ uma responsabilidade desenvolvida durante o estagidrio. Em termos



47

definidos, os saldos representam as produgdes que ainda precisam ser concluidas para

atender parcialmente ao pedido do cliente. Isso geralmente ocorre devido a perdas durante

feol)

0 processamento nas fases subsequentes, resultando em uma quantidade inferior

O~

necessaria para o envio, o que ¢ identificado quando a Ordem de Producdao (OP)

concluida no setor.

No entanto, os limites referem-se as produg¢des que excedem a quantidade
solicitada na Ordem de Produgdo (OP) do setor. Nesse caso, ¢ necessario coordenar com
o Planejamento e Controle de Producdo (PCP) para avaliar a possibilidade de
aproveitamento do material para outro cliente ou a liberagdo para pesagem na mesma

ordem, sendo esta negocia¢do conduzida com o cliente.

A Figura 18 apresenta uma imagem do relatorio que abrange todas as ordens de
produgdo no setor de extrusdo. Este relatorio totaliza todos os pedidos de acordo com as
classificagdes mencionadas anteriormente. Ele inclui um grafico de pizza e um de barras
que mostram a quantidade de OP por maquina, ambos com filtros de classificacdo de

status.

Figura 17 - Relatorio de Saldos e Limites de produgao

Lote Piloto Total Geral
(1]

. Autématos vs Ordens
B i |

Fonte: Proprio autor

O percentual da proxima fase indica a quantidade de material liquido produzido
em relagdo a quantidade indicada em cada ordem de producdo. Isso permite observar
quanto estd sendo encaminhado da extrusdo para a proxima etapa de transformagdo ou

para o cliente final.
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A Figura 19 apresenta o percentual de produto extrudado, com fase final do setor
de extrusdo, em comparagdo com o material liberado para produ¢do do PCP. Observa-se
um aumento significativo, resultado da comunicagao entre ambos setores. Esse aumento
¢ evidenciado pela liberacao do limite de 10% sobre o pedido do cliente, o que representa

lucratividade e uma estratégia eficiente de acompanhamento das OPs.

Figura 18 - % de fase final Extrusdo

105%
108%
107%
106% 105% _ o
105%
104%
103%
102%
101%

108% 108%

-————
—-’ --_'h
-,

106%
e I

105%

JTANEIRQ FEVEREIRO - = DCP M%EFKNAL ABRIL TOTAL GERAL
Fonte: Proprio autor
3.4.1.5 OEE

O Overall Equipment Effectiveness (OEE) emergiu como o principal indicador na
linha de producdo devido a sua capacidade abrangente de avaliagcdo. Gibbons e Burges
(2010) afirmam que o OEE nao s6 mensura a eficiéncia dos equipamentos, mas também
fornece insights cruciais para otimizar os processos, impulsionando, assim, a busca pela

melhoria continua.

A disponibilidade, um dos componentes do OEE, ¢ calculada através da coleta de
dados do horimetro para medir a atividade das maquinas ao longo do tempo. Esse valor ¢
entdo expresso como uma porcentagem em relacdo a um dia de trabalho padrdo de 24

horas, conforme descrito pela equagdo 2.

Equagdo 2 - Calculo da disponibilidade de maquinas

Horas rodadas
24h

Disponibilidade =

Apo6s compreender a disponibilidade, a eficiéncia ¢ determinada pela relagdo entre
a producdao bruta diaria e a produgdo padrdo da maquina em comparacdo com a
disponibilidade. E importante notar que os parimetros para essa producio padrio sio
definidos pelos proprios equipamentos, como indicado na Tabela 1. Isso ¢ expresso pela

equacao 3.
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Equagao 3 - Célculo da eficiéncia de maquinas

Produgdo bruta

Eficiéncia —
ficiéncia Produgdo padrao x disponibilidade

Em seguida, a qualidade ¢ representada pelo percentual de aparas produzidas pela
maquina em um dia. Esse célculo leva em conta o peso das aparas em relagdo a producao

bruta do mesmo dia. Assim, a fracdo ¢ expressa conforme a equacao 4:

Equagao 4 - Célculo da qualidade de maquinas

Kg de aparas

Qualidade =1 — Kg de produgio bruta

Assim, o OEE de cada maquina ¢ obtido multiplicando-se os resultados dos
calculos individuais. O valor final é expresso em porcentagem, refletindo as relagdes

aplicadas em cada analise.
OEE = Eficiéncia x Disponibilidade x Qualidade

Na figura 20 ¢ apresentado o indicador geral do setor em abril de 2022,

semelhantemente, da mesma forma cada maquina tem seu percentual expresso.

Figura 19 - Indicador OEE

OEE DISPONIBILIDADE PERFORMANCE QUALIDADE
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Fonte: Proprio autor

3.4.1.6 Indicadores para Geréncia

Todos os indicadores relacionados ao desempenho do setor produtivo, a qualidade

e ao pessoal sao comunicados a geréncia no inicio de cada més. Como a empresa ¢ uma
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filial, essa transparéncia oferece uma visao analitica quantitativa dos fluxos do setor. De
maneira geral, sdo compartilhados dados como entrada e saida de funciondrios, incidentes
de trabalho, produgdo bruta, percentual de aparas, rotatividade de pessoal, tempo de ciclo,

quantidade de ordens de producao concluidas e ndo conformidades externas.

Essa abordagem, similar a proposta por FORD (2012), reflete a competi¢ao entre
as empresas como um impulso para a melhoria continua dos processos. Assim, 0
mecanismo de comparagdo entre as filiais estimula um senso de competi¢ao saudavel e

eleva os padrdes de produtividade.
3.4.1.7 Aparas da Varex

Antes de tudo, gostaria de destacar a coextrusora Varex, composta por 5
extrusoras, como a maquina automatizada com a maior capacidade de produgdo de filmes

plésticos na planta industrial, conforme indicado na Tabela 1.

O indicador em questdo visa analisar a quantidade de Ordens de Produgdo (OPs)
produzidas pela maquina em relagdo aos filmes impressos com margem e os demais
filmes produzidos. Vale ressaltar que a margem no filme ¢ obtida retirando-se as pingas

em uma posicao em que o filme ndo recebe tratamento térmico.

Dessa forma, o indicador baseia-se em um relatério gerado pelo sistema de
pesagem de material, que classifica as OPs em "material com margem" e os demais. Esse

relatorio permite identificar os operadores e turnos responsaveis pela produgao do filme.

Em seguida, a Figura 21 apresenta um resumo do relatorio geral do més de abril
de 2022, destacando a andlise das aparas da maquina 14. E evidente a diversidade de
graficos e a conexao entre eles com base na presenca ou auséncia de margem no material.
Nesse més, a maquina produziu 107 OPs, resultando em um indicador de aparas final de

3,82%, totalizando 160.032,47 kg de plastico.
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Figura 20 - Apares Varex - Geral
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Nesse meio tempo, a Figura 22 mostra o panorama da maquina sem a produgao
de filmes com margem durante o més de abril. Ao filtrar os materiais sem margem, o
percentual de aparas ¢ apresentado em 3,12% em relagdo ao total de rejeitos, com uma

producao total de 147.781,68 kg e 99 OPs.
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Figura 21 - Aparas Varex sem margem
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Por outro lado, na Figura 23 sdo exibidos os materiais produzidos com margem
durante o més de abril. Sob essa andlise, observa-se um percentual de aparas de 0,69%
em relagdo ao total geral representativo. Com uma producdo de 8 OPs e 12.250,69 kg, o

cenario também indica um indice de rejeitos de 9,07% em relacao a quantidade produzida.
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Figura 22 - Aparas Varex com margem
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Com base nessa analise, foi elaborado um plano de acao para treinamento visando
melhorar a precisdo no acerto de materiais com margens. Ficou evidente que cerca de
18% desse tipo de material estava impactando no percentual de aparas da maquina no
més em analise, como demonstrado na equag¢do 5. Dessa forma, estamos buscando

solucdes para promover melhorias continuas.

Equacdo 5 - % de aparas com margem

) Aparas com margem 0,69
% Aparas de material com margem = =

Aparas geral 3,82
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3.4.2 Acompanhamento de qualidade

Durante o cenério pandémico de 2021, surgiram muitos comentarios sobre a
seguranca alimentar relacionada a contaminantes microbiologicos devido a pandemia de
Covid-19. Nesse contexto, a qualidade tornou-se uma prioridade na empresa,

especialmente em relacdo ao atendimento aos clientes.
3.4.2.1 Auditoria 5’S e BPF

Inicialmente, ¢ importante destacar que a combinagdo do programa 5S (Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) com as Boas Praticas de Fabricagao (BPF) pode
contribuir de maneira significativa para a gestdao eficiente das embalagens plasticas em
um ambiente de producgdo. Essa integracdo pode resultar em processos mais eficientes,

reducdo de desperdicios, aumento da seguranca dos produtos e conformidade regulatoria.

Para motivar os setores a adotarem essas praticas, a implementacdo e o
cumprimento do programa 5S juntamente com as BPF sdo realizados por meio de
gamificacdo. No entanto, para garantir a efetividade desse procedimento, ¢ necessario
capacitar auditores. Esses multiplicadores sdo encarregados de realizar auditorias em
setores diferentes dos que pertencem e cuidam da barreira sanitaria, realizando inspecgoes

individuais na entrada da fabrica.

A cada més, ocorre uma auditoria em cada setor, seguida pelo recebimento de um
relatorio descritivo e fotografico da inspegdo. Portanto, como parte desse processo, ¢
essencial elaborar um plano de acdo para cada ndo conformidade encontrada durante a

inspecao. Esse retorno a inspegao ¢ facilitado pela utilizagdo da ferramenta SW2H.
3.4.2.2 Controle de anomalias internas e externas

Em primeiro lugar, ¢ importante destacar que a nomenclatura de anomalias
abrange todo o processo nao conforme, tanto interno quanto externo. Para justificar essa

abordagem, ¢ necessario realizar um estudo sobre a ferramenta SW2H.

As investigagdes internas sao conduzidas pela lideranca do setor, enquanto as
ocorréncias externas sao de responsabilidade do departamento administrativo. Anomalias
internas referem-se a problemas que ocorrem dentro do ambiente fabril. Por exemplo,
quando o material ¢ enviado com algum dano para a proxima fase do processo, como no

caso em que o material da extrusdo ¢ enviado com dobras para a etapa de impressao. Essa
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pratica pode eventualmente resultar em problemas na impressao sobre o filme na etapa
subsequente. A Figura 24 mostra o acompanhamento das ndo conformidades internas no

setor de extrusao.

Figura 23 - Acompanhamento de anomalias
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Fonte: Proprio autor

Por outro lado, as anomalias externas referem-se a defeitos encontrados nas
embalagens que estdo sob posse do cliente. Quando um comprador relata um defeito a
empresa e registra-o em relacdo a um lote especifico, inicia-se o processo de rastreamento
para identificar o setor responsavel pela nao conformidade. Uma vez evidenciado que a
extrusao ¢ a causa, ¢ elaborado um plano de acdo corretiva e realizado treinamento com

todos os funcionarios sobre a problematica, utilizando a ferramenta PDCA.
3.4.2.3 Controle de checklists

Em resumo, o checklist ¢ uma ferramenta de verificacdo composta por uma lista
de itens ou critérios relacionados a qualidade dos produtos fabricados e aos processos de
producdo. Esses checklists sdo utilizados para assegurar que os produtos atendam aos
padrdes de qualidade estabelecidos e que os processos de fabricacao sejam executados de

forma consistente e eficiente.

De forma similar, o checklist auxilia na identificacao de erros e na formulagao de
planos de acdo corretiva. Essa medida visa detectar potenciais fontes de perigo na
producdo. No setor de extrusdo, sdo mantidos 18 documentos para controle, como
checklist de pragas, madeira, vidro, ldminas, corpos estranhos, limpeza do setor, limpeza

das maquinas, e troca de telas em cada maquina.

Além disso, todos esses documentos devem ser regularmente inspecionados e

revisados em auditorias internas. A supervisao ¢ responsavel por assinar, confirmando a
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conformidade com os registros. Mensalmente, os documentos sdo entregues ao

departamento de qualidade para arquivamento e estdo sujeitos a auditorias externas.
3.4.2.4 Treinamentos de qualidade e procedimentos

Como parte dos esfor¢os para obter a certificacdo na norma IFS, a empresa realiza
treinamentos para um multiplicador designado em cada setor. Este individuo, equipado
com o conhecimento necessario, ¢ encarregado de disseminar as informagdes para todos
os funciondrios da equipe. O objetivo € garantir o envolvimento de todos e fornecer

orientacao sobre o processo.

Como uma das medidas para lidar com nao conformidades, isso constitui parte da
abordagem PDCA. Especificamente, na etapa "agir", sdo propostos treinamentos e
orientacdes para as equipes, visando explicar os desvios encontrados e evitar a repeticao

de erros.

Por meio desses treinamentos, os funciondrios adquirem conhecimentos
especificos sobre os processos de produgdo, técnicas operacionais, normas de seguranca
e qualidade. Além disso, eles desenvolvem habilidades necessarias para executar suas

tarefas com precisao e eficiéncia.

Além disso, os programas de treinamento contribuem para aumentar a motivagao,
o engajamento e a produtividade dos colaboradores. Isso promove uma cultura

organizacional de aprendizado continuo e melhoria constante.
3.4.2.5 Elaboracio e revisio de procedimentos

O objetivo do Procedimento Operacional Padrao (POP) ¢é estabelecer uma maneira
padronizada e documentada de realizar uma determinada tarefa, processo ou atividade
dentro de uma organizac¢ao. Por meio do POP, sdo definidas passo a passo as instrugdes,
diretrizes e procedimentos a serem seguidos para garantir uma execugao consistente de

acordo com os padroes de qualidade, seguranca e eficiéncia estabelecidos pela empresa.

Ao implementar os POPs, as organizagdes buscam assegurar a uniformidade das
operagdes, minimizar erros, reduzir desperdicios, aumentar a produtividade e facilitar a

capacitacdo e o treinamento dos funcionarios.

Durante auditorias, os procedimentos devem ser estritamente respeitados e

seguidos conforme documentacao. A revisao dos procedimentos ¢ realizada anualmente
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e, caso haja implementacgao de novas acdes, um novo procedimento deve ser estabelecido.

Todos os funcionarios envolvidos no processo devem ser devidamente treinados.
3.4.2.6 Acompanhamento de auditorias externas

A auditoria externa desempenha um papel fundamental ao fornecer uma avaliagao
imparcial e objetiva dos processos de producdo, qualidade e conformidade de uma
empresa com regulamentos e padroes industriais. Essa pratica € crucial para garantir o
cumprimento das leis, regulamentos e padrdes de qualidade exigidos pelo mercado e pelos

clientes.

Além disso, os auditores externos trazem uma perspectiva nova e independente
para a empresa, auxiliando na identificacdo de areas de oportunidade para melhorias nos
processos, procedimentos e praticas de gestdo. Seus insights e recomendagdes podem
contribuir significativamente para otimizar a eficiéncia operacional, reduzir custos,

aumentar a qualidade dos produtos e servigos, e melhorar a satisfacao do cliente.

Realizar auditorias externas demonstra o compromisso da empresa com a
transparéncia, a prestagao de contas e a exceléncia operacional. Isso pode elevar sua
credibilidade perante clientes, parceiros comerciais, investidores e outras partes
interessadas, fortalecendo relacionamentos e construindo uma reputacdo solida no

mercado.

Além de avaliar a conformidade, as auditorias externas ajudam a identificar e
avaliar os riscos potenciais que podem afetar o desempenho e a seguranga das
embalagens. Isso possibilita a implementacao de medidas preventivas e de mitigagao de
riscos para proteger os funcionarios, evitar problemas legais ou de conformidade, e

garantir a continuidade das operagdes.

O responsavel pela certificacdo IFS (International Featured Standards) deve
participar da auditoria externa do setor, juntamente com a supervisao da gestao, que deve
estar familiarizada com o regimento e disponivel para participar. Juntos, eles devem
receber o auditor externo e acompanhar a inspecdo, facilitando a apresentacdo de

justificativas e recebendo orienta¢des quando necessario.
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3.4.3 Acompanhamento de manutenciao
3.4.3.1 Acompanhamento de indicadores de manutencio

Este registro, embora simplificado, abrange todos os aspectos necessarios.
Quando uma ordem de servi¢o para a manuten¢do de um equipamento ou maquinario €
aberta, ¢ crucial que seja cumprida. O acompanhamento inicial envolve monitorar a agdo
corretiva no local, ou seja, uma inspe¢ao constante e programada da acdo pela equipe de

apoio.

Nesse processo, todas as ordens de manutengdo abertas sao monitoradas. Isso
permite controlar e priorizar de acordo com a disponibilidade da equipe de manutengao e
a urgéncia da situagdo no setor. Na Figura 25, apresentamos o controle de prioridade e

atendimento a extrusdo conforme o registro das ordens de servico.

Figura 24 - Acompanhamento Manutengao
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Eixo de trés polegadas da Alpine, 30/01 31/01
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Paleteira estendida com problemas 30/01 Alinhador eletrénico na maquina 04 29/01
comprar sensor alpine 19/09/2022 pedido do sensor varex 12/12/2022
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Fonte: Proprio autor
3.4.3.2 Solicitaciao de correcoes preventiva

Em termos gerais, a manutenc¢ao preventiva em fabricas consiste em um conjunto
de atividades planejadas e realizadas com o objetivo de evitar falhas, minimizar a

degradacao e prolongar a vida util dos equipamentos, maquinas e instalagdes industriais.

Dentro do plano de agdo do programa 5S, a manuten¢do corretiva envolve a
execugdo regular de inspecdes, testes, lubrificagdes, ajustes e substituigdes de pecas

conforme necessario, seguindo um cronograma predefinido. Essas ac¢des ajudam a
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identificar e corrigir potenciais problemas antes que eles causem interrupgdes na
producdo, reduzindo o tempo de inatividade ndo planejado, aumentando a confiabilidade

dos equipamentos e contribuindo para a seguranca dos funcionarios.

Além disso, a manutencdo preventiva também atende aos requisitos das normas

IFS, garantindo a seguranca da qualidade alimentar no ambiente industrial.
3.4.3.3 Solicitacao de agdes corretivas para maquinas

Contrastando com as agdes preventivas, as agdes corretivas sao medidas adotadas
para eliminar as causas de nao conformidades, defeitos ou problemas identificados em
processos, produtos ou sistemas industriais. Portanto, as agdes corretivas sao cruciais para

garantir a qualidade, a eficiéncia e a conformidade em ambientes de fabricagao.

Nesse sentido, o processo de solicitacdo envolve uma comunicagao ativa entre as
equipes de extrusao e manutengdo, visando implementar corregcdes imediatas na linha de
produg¢do de embalagens plasticas. Durante essa atividade, ¢ fundamental possuir
conhecimento técnico dos equipamentos para explicar a necessidade da alteracdo. Por

fim, ¢ realizada uma inspec¢ao para verificar a eficacia da ac¢do corretiva implementada.
3.4.3.4 Inspecao das acoes corretivas

Essa pratica ocorre sempre que um servigo ¢ finalizado pela equipe de
manuteng¢ao. Portanto, o responsavel pela abertura da ordem de servigo deve acompanhar
o progresso e a conclusdo da atividade desenvolvida. Apds a conclusdo do servico e sua

devida execugdo, a ordem de servico ¢ assinada ¢ marcada como concluida.
3.4.4 Insights de producio

As atividades descritas anteriormente destacam a profunda e interdependente
relagdo entre producdo e engenharia quimica. A engenharia quimica desempenha um
papel crucial na concepcao, desenvolvimento e otimizac¢do de processos industriais para
a produ¢do de uma ampla variedade de produtos quimicos, materiais e produtos derivados

de recursos naturais.

Observa-se, durante a redacdo deste relato, a influéncia de diferentes paradigmas
de producdo industrial. Por exemplo, o sistema taylorista-fordista, no qual as atividades

sdo atribuidas aos operadores de forma especifica e rotineira, permeia o processo de
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fabricagdo de plastico flexivel pela extrusora, conforme procedimento apresentado e

subdividido em setores.

Por outro lado, o toyotismo ¢ evidente na aplicagdo do "just in time" para o
estoque. No entanto, ainda se observam caracteristicas do sistema fordista, como a
competicao entre as filiais como estimulo para o desenvolvimento continuo e otimizagao

do processo.

O engenheiro quimico desempenha um papel essencial em todo o processo de
produgdo de embalagens, desde a selecdo da matéria-prima até o projeto de reatores,

sistemas de separacdo, controle de processos e tratamento de residuos.

A gestdo do desempenho dos equipamentos ¢ fundamental para a manutencao dos
KPIs. Isso fica evidente ao analisar os indicadores presentes no setor de extrusdo, com
destaque para o OEE, que trabalha com trés pilares principais envolvendo o equipamento

e sua eficiéncia, buscando engajar a lideranga por meio de indicadores.

O trabalho do engenheiro quimico também inclui a avaliacdo das ordens de
producdo com margem produzidas na Varex, por exemplo, o que ressalta a importancia
de treinamentos para a equipe, especialmente considerando as diferencas entre os acertos

e a elaboracdo de um novo procedimento.

O processo de coextrusao substitui as laminadoras, como observado no
fluxograma da industria. Optou-se por incluir a laminagdo junto a impressao, atribuindo
a responsabilidade do processo a um Unico supervisor quando necessario laminar algum

material.
3.4.5 Insights de qualidade

A relacdo entre qualidade e engenharia quimica ¢ fundamental para garantir a
eficacia, seguranga e confiabilidade dos processos na producao de embalagens plasticas
flexiveis. O engenheiro desempenha um papel crucial em todas as etapas desse processo,
desde a sele¢do cuidadosa de matérias-primas, como o polietileno, até o controle rigoroso

dos parametros de processo para assegurar a qualidade dos produtos finais.

A qualidade ¢ uma preocupacdo central em todas as fases desse processo. O

conhecimento detalhado do processo de extrusdo e das caracteristicas dos polietilenos ¢
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crucial durante a inspecao interna para identificar ndo conformidades, como dobras no

material, variagdes de espessura e falhas no tratamento.

Ao enfrentar uma nao conformidade, é essencial ter conhecimento sobre os
processos, procedimentos € normas aplicadveis para realizar uma analise precisa da
situacdo e identificar suas causas subjacentes. Aspectos como velocidade, temperatura,
vazdo de material e alinhamento sdo fundamentais durante o ajuste e a operagdo da

extrusora.

O conhecimento sobre as melhores praticas e experiéncias anteriores pode
oferecer insights valiosos para encontrar solugdes eficazes e implementar medidas
corretivas adequadas. Além disso, a capacidade de interpretar dados, analisar tendéncias
e aplicar principios técnicos e cientificos ¢ essencial para resolver nao conformidades de

maneira sistematica e eficiente.

Em suma, o conhecimento ¢ essencial para tomar decisdes informadas,
desenvolver solugdes eficazes e prevenir a recorréncia de ndo conformidades, garantindo

a qualidade, seguranca e eficiéncia dos processos e produtos.
3.4.6 Insights de manutenciao

Considerando que a engenharia quimica e a manuten¢do industrial desempenham
papéis complementares e vitais na operacao de instalacdes industriais, especialmente no

processo de fabricacao de embalagens plasticas.

Enquanto a engenharia quimica fornece conhecimentos especializados sobre
processos, materiais € fendmenos envolvidos na producdo, a manutengdo industrial
assegura a integridade e eficiéncia desses processos por meio de praticas preventivas e

corretivas.

A colaboragdo entre essas areas ¢ essencial para garantir a operagdo continua,
segura e eficiente das instalagdes, promovendo a qualidade dos produtos e a integridade
das operacdes industriais, alinhando-se aos programas de qualidade estabelecidos na linha

de producao.

Além disso, o conhecimento dos processos industriais desempenha um papel
crucial na manuten¢do de maquinas, permitindo aos colaboradores compreender como as

maquinas se encaixam nos processos de produgao.
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Isso facilita a deteccao precoce de problemas, o diagnostico preciso de falhas e a
implementa¢do de medidas preventivas adequadas. Com um entendimento claro dos
processos, os técnicos podem planejar melhor a manutengdo, otimizar o desempenho das

maquinas e reduzir o tempo de inatividade ndo planejado.

Em suma, o conhecimento dos processos industriais capacita os técnicos a realizar
uma manutengdo mais eficaz e eficiente, garantindo a operag@o continua e confiavel das

maquinas na industria.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o relato descritivo, destaca-se a interagdo entre a pratica e a teoria. Em
geral, o acompanhamento de indicadores, como parte do estagio, proporcionou um
conhecimento aprofundado sobre o processo e suas variaveis. Os paradigmas de produc¢ao
ofereceram uma visdo mais clara sobre a otimiza¢do do tempo na zona industrial e a

competi¢ao como impulsionadora da melhoria dos processos.

O acompanhamento dos indicadores de anomalias e suas resolu¢des foi uma
caracteristica adequada para aprofundar meu entendimento dentro do curso de engenharia
quimica. Ao lidar com o material retornado pelo cliente para rastreamento no setor, cada
analise interpretativa baseava-se no conhecimento do processo e nas possiveis causas do

desvio.

Da mesma forma, o acompanhamento da manuten¢ao me desafiava diariamente a
compreender todas as partes de uma extrusora tubular. Além disso, a conformidade com
os padroes de qualidade para auditorias exigia uma inspe¢do minuciosa das maquinas e

do setor, embasada em uma analise critica dos fundamentos da qualidade.

Considerando que o processo de extrusdo ¢ continuo devido a estabilidade do
baldo, o conhecimento sobre as resinas e suas caracteristicas ¢ crucial. O estudo
aprofundado das resinas termoplasticas, como o polietileno, ¢ fundamental para aqueles
envolvidos na aquisicao e utilizagdo dessa matéria-prima. Tanto os compradores quanto
os colaboradores responsaveis pela producao podem evitar uma série de equivocos ao

entender melhor o material utilizado pela industria em que trabalham.

Essa compreensdo mais profunda ndo apenas contribui para a eficiéncia nas
compras, mas também melhora a qualidade e o desempenho do processo produtivo,

resultando em beneficios significativos para toda a cadeia de produgdo. Assim, a
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integragdo entre qualidade e engenharia quimica ¢ crucial para o sucesso e a reputagao
das empresas do setor quimico, garantindo produtos confidveis e seguros para os

consumidores.

No entanto, ¢ identificado o objetivo desta fabrica em optar por extrusoras
tubulares, persistindo na oportunidade de produzir em maior quantidade em comparagao
com as extrusoras planas. Além disso, essas extrusoras sdo mais eficientes em termos de
consumo de energia, especialmente para a producao de filmes tubulares finos, e permitem

a produgdo continua de produtos com diametros variaveis e comprimentos longos.

Embora as coextrusoras substituam parte do funcionamento das laminadoras
devido ao processamento em camadas numa Unica fase, os beneficios desse processo sao
valiosos, como a alta produtividade da maquina e a capacidade de extrudar diferentes
camadas de resinas num unico filme pléstico, proporcionando diversas protecdes as

embalagens.

Portanto, desde a utilizacdo de ferramentas da qualidade, Procedimentos
Operacionais Padrao (POPs) e seguranca alimentar estudados em higiene, até a relagao
entre Planejamento e Controle da Produgao (PCP), Pesquisa e Desenvolvimento,
abrangentes em administracdo industrial, estiveram presentes durante meu estagio.
Adicionalmente, o estudo do processamento e funcionamento da extrusora, envolvendo a
troca de calor e o fluxo de massa, justifica as atividades em fendmenos de transporte e

operagdes unitarias.

Por fim, encerro este relato afirmando que o processo de extrusdo para a producao
de embalagens plésticas flexiveis ¢ a pega fundamental desta cadeia produtiva. As
inovagdes e as formas revolucionarias de extrudar o polietileno, juntamente com as
aplicabilidades do dinamismo maquinario, t€m um impacto positivo sobre a maneira

como embalamos produtos de forma diferente.
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