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RESUMO

DIAS, Tarses Barbaresco. Gestiao do processo de impressao flexografica de
embalagens plasticas flexiveis. 2026. 28 p. Trabalho de Curso (Bacharelado em Engenharia

de Alimentos) — Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde, Rio Verde, 2026.

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia das atividades desenvolvidas durante o estagio
curricular em uma industria de embalagens plasticas flexiveis, com énfase no suporte ao
processo de impressao flexografica e a rotina da sala de tintas. O objetivo foi descrever e discutir
os controles empregados no recebimento e utilizagao de tintas, o acompanhamento de variaveis
relacionadas a cor, viscosidade e secagem, a preparagdo de amostras para comparagao € 0 uso
de dados operacionais como apoio a tomada de decisdo. As atividades envolveram conferéncia
de especificacdes técnicas de lotes recebidos, ensaios com copo Zahn n° 2, determinagao do
tempo de secagem, avaliacdo colorimétrica, registro de tempos de setup e ocorréncias
produtivas, além do acompanhamento de estoque e requisi¢do de materiais. A experiéncia
evidenciou que a estabilidade da etapa de impressdo depende da integragdo entre matérias-
primas, componentes de impressdo, parametros operacionais e padronizagdo dos
procedimentos. O acompanhamento sistematico dessas variaveis favorece a rastreabilidade,
reduz a necessidade de ajustes em maquina e contribui para a prevencao de perdas. As
atividades também demonstraram a relacdo entre conhecimentos do curso de Engenharia de
Alimentos e a producao de embalagens destinadas ao setor alimenticio, especialmente quanto
ao controle de qualidade, padronizagdo, boas praticas, andlise de dados e gestdo de processos.

Palavras-chave: embalagens flexiveis; flexografia; tintas; impressao; controle de qualidade.
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1 INTRODUCAO

As embalagens desempenham papel fundamental na industria moderna, sendo
responsaveis por proteger, conservar, transportar e apresentar os produtos ao consumidor. Além
da fun¢do de acondicionamento, as embalagens também exercem importante influéncia
mercadoldgica, contribuindo para a comunicagdo visual, identificagdo da marca e agregacao de
valor ao produto (KIPPHAN, 2001).

No setor alimenticio, sua importancia torna-se ainda mais evidente, uma vez que as
embalagens auxiliam diretamente na manuten¢do da qualidade e seguranga dos alimentos,
reduzindo riscos de contaminagdo, perdas e deterioracdo durante armazenamento e transporte
(FONTOURA; CALIL; CALIL, 2016). Também, segundo Fontoura, Calil e Calil (2016), as
principais fun¢des das embalagens consistem em conter, proteger e conservar os produtos, além
de fornecer informacdes essenciais ao consumidor.

Com o avango tecnologico e o crescimento da demanda industrial, as embalagens
passaram por constantes evolucgdes, especialmente no segmento de embalagens plasticas
flexiveis, amplamente utilizadas devido a versatilidade, leveza, resisténcia e eficiéncia no uso
de materiais. Essas embalagens podem ser empregadas em alimentos, bebidas, produtos de
higiene e limpeza, farmacéuticos e outros bens de consumo (RAMOS; RIBEIRO, 2023).

A produgdo de embalagens flexiveis envolve etapas como extrusao do filme, tratamento
superficial quando necessario, impressao, laminagdo para estruturas multicamadas, cura, corte
e acabamento. A impressao pode ser realizada por diferentes tecnologias, entre elas flexografia,
rotogravura e impressao digital. A escolha depende do substrato, da tiragem, da qualidade
requerida, do custo e da flexibilidade do processo (WITTMANN, 2024).

Nesse contexto, o controle de qualidade das tintas recebidas e o acompanhamento de
indicadores do processo permitem detectar desvios antes ou durante a producdo. Ensaios de
viscosidade e secagem, avaliagdo visual e instrumental de cor, rastreabilidade de lotes, controle
de estoque e monitoramento de tempos de sefup e consumo especifico de insumos fornecem
informacdes para agdes corretivas e para a melhoria continua do processo (ISO, 2015;
GONCALVES; ARAUJO; MARTINS, 2024).

Assim, o objetivo deste trabalho foi descrever e discutir as principais atividades
desenvolvidas durante o estagio curricular realizado em uma industria de embalagens plasticas
flexiveis, relacionando-as aos fundamentos técnicos da impressao flexografica e do controle de

qualidade. Buscou-se demonstrar como o acompanhamento sistematico de parametros de
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qualidade das tintas, como viscosidade, secagem e cor, bem como o controle dos cilindros
anilox e de indicadores operacionais, contribuem para a estabilidade do processo e para a
formacgao profissional em Engenharia de Alimentos, especialmente em atividades relacionadas

a qualidade, padronizagdo, gestao de processos e embalagens para alimentos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Embalagens flexiveis: defini¢oes e dados de mercado

Embalagens flexiveis sdo estruturas produzidas com materiais nao rigidos, como filmes
de polietileno (PE), polipropileno (PP), polipropileno biorientado (BOPP), poliéster (PET),
papel e folhas de aluminio, utilizados isoladamente ou combinados em estruturas multicamadas.
Sua flexibilidade permite conformacdo ao produto e aplicagcdes em alimentos, bebidas, higiene
e limpeza, produtos farmacéuticos e diversos bens de consumo (RAMOS; RIBEIRO, 2023).

No Brasil, o setor de embalagens apresenta elevada relevancia econdmica. Segundo a
Associagdo Brasileira de Embalagem (ABRE, 2025), o Valor Bruto da Producao da industria
brasileira de embalagens atingiu aproximadamente R$ 165,7 bilhdes em 2025, representando
cerca de 2,8% da industria de transformagao brasileira. Nesse contexto, as embalagens plasticas
flexiveis também apresentam participacdo expressiva. Dados da Associacdo Brasileira da
Industria de Embalagens Plasticas Flexiveis (ABIEF, 2025) indicam que o setor movimentou
cerca de R$ 37,8 bilhdes em 2024, com aumento de 7,6% no faturamento e produgido de
aproximadamente 2,33 milhdes de toneladas.

No segmento especifico de embalagens flexiveis, o mercado brasileiro gerou receita de
aproximadamente US$ 8,5 bilhdes em 2024, com proje¢do de alcangar cerca de US$ 11,66
bilhoes at¢ 2030 (GRAND VIEW RESEARCH, 2026). Esses dados reforcam a relevancia

econdmica e a ampla aplicacdo das embalagens flexiveis no mercado nacional.

2.2 Producao de embalagens flexiveis

O processo produtivo de uma embalagem pléstica flexivel inicia-se, em geral, pela

obtengdo do filme por extrusdo. As resinas termoplasticas sdo fundidas, conformadas e
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resfriadas para formar filmes monocamada ou multicamada; a estrutura ¢ definida de acordo
com propriedades como resisténcia mecanica, selabilidade e barreira a umidade, gases, aromas
ou gordura. Quando a superficie do filme apresenta baixa energia superficial, pode ser aplicado
tratamento corona para melhorar a molhabilidade e a ancoragem das tintas e adesivos
(FLEXOGRAPHIC TECHNICAL ASSOCIATION, 2019).

Ap0s a obtengdo e preparacao do filme, ocorre a impressdo. Em estruturas laminadas, a
impressao ¢ seguida pela aplicacdo do adesivo e pela unido entre os filmes na etapa de
laminagao; posteriormente, respeita-se o periodo de cura do adesivo antes do corte,
rebobinamento e acabamento. A sequéncia pode variar conforme a estrutura e a especificacao
do produto, porém a impressdo normalmente antecede a laminagdo quando o grafismo fica
protegido entre camadas (WITTMANN, 2024; FLEXOGRAPHIC TECHNICAL
ASSOCIATION, 2019).

Entre as técnicas empregadas em embalagens destacam-se a flexografia, a rotogravura
e a impressdo digital. A flexografia apresenta alta produtividade e ampla compatibilidade com
filmes, papéis e laminados, sendo adequada a médias e grandes tiragens; a rotogravura oferece
elevada qualidade e estabilidade em longas tiragens, porém exige maior investimento em
cilindros; e a impressao digital reduz a necessidade de matrizes e favorece personalizagao e
pequenas tiragens, embora o custo unitario possa ser maior em grandes volumes (WITTMANN,
2024; SMITHERS, 2025). Essas diferengas justificam a escolha da flexografia como tecnologia
central neste relato. A Figura 1 apresenta uma comparagdo entre diferentes técnicas de

impressao aplicadas a embalagens.



Figura 1 — Comparagdo entre técnicas de impressao em embalagens.

Melhor Caso de Uso

Flexografia Embalagem flexivel Moderado excelente (alto volume) | Alto

Litografia Caixas premium Excelente Moderado Medio a alto

Curto prazo, ) ) . ]
Digital ) Muito bom Melhor (baixo volume) Baixo a medio
personalizado

Gravura Bolsas de longo prazo Excelente Excelente (alto volume) | Alto

] o ] Baixo para grandes ) o
Tela Caixas promociondis Eom (wbrc:nte) Baixo a médio
valumes

Fonte: Xiang (2025).

2.3 Industria flexografica

A flexografia ¢ uma das tecnologias mais relevantes para a impressdo de embalagens e
rétulos. Em escala mundial, a impressao flexografica movimentou US$ 230,5 bilhdes em 2024,
com projecdo de alcangar US$ 267,2 bilhdes em 2029. A expansdo ¢ associada principalmente
as aplicacdes em embalagens flexiveis, rétulos, papeldo ondulado e cartuchos (SMITHERS,
2025).

A flexografia ¢ um processo rotativo de impressao em relevo que utiliza clichés
flexiveis, normalmente de fotopolimero. A tinta ¢ transferida do sistema de alimentacdo para o
cilindro anilox, dosada por suas microcélulas e, apds a acdo da lamina raspadora, transferida ao
cliché e entdo ao substrato. Entre suas vantagens estdo a elevada velocidade, a possibilidade de
trabalhar com substratos absorventes e ndo absorventes e a integracao com linhas de conversao.
Como limitagdes, o processo exige controle preciso de pressdo, viscosidade, secagem, anilox,
cliché e registro, pois pequenas variagdes podem alterar a reprodugdo de cor e o ganho de ponto
(SCARPETA, 2007; FLEXOGRAPHIC TECHNICAL ASSOCIATION, 2019; ISO, 2020).

O crescimento da flexografia ocorre simultaneamente ao avanco da impressao digital,
especialmente em pequenas tiragens. Ainda assim, a flexografia permanece o maior segmento
da impressao mundial de embalagens em volume e valor, sustentada pela produtividade e pela

ampla base instalada (SMITHERS, 2025).



2.4 Processo de impressao flexografica

Em uma sequéncia simplificada, o processo compreende a preparacao e montagem dos
clichés, selecdo dos cilindros anilox, preparagdo e ajuste das tintas, passagem do substrato pelas
unidades de impressdo, secagem entre cores ¢ rebobinamento. Na configuragdo de tambor
central, comum na impressao de filmes flexiveis, o substrato permanece apoiado em um grande
cilindro durante a passagem pelas unidades de cor, o que favorece estabilidade dimensional e
registro em altas velocidades (KIPPHAN, 2001; FLEXOGRAPHIC TECHNICAL
ASSOCIATION, 2019). A Figura 2 representa o percurso basico da tinta: alimentagdo,
dosagem pelo anilox, transferéncia ao cliché e, por fim, impressdo sobre o substrato apoiado no
cilindro de contra-pressao.

O substrato pode ser papel, papeldo ou filme polimérico, entre outros materiais, desde
que apresente caracteristicas adequadas de superficie e seja compativel com a tinta € com as
etapas posteriores. Em filmes como polietileno (PE), polipropileno (PP), polipropileno
biorientado (BOPP) e polietileno tereftalato (PET), a energia superficial e o tratamento do
material influenciam a molhabilidade e a aderéncia, por isso, a escolha da tinta e o controle do
tratamento superficial devem considerar o polimero e a estrutura da embalagem
(FLEXOGRAPHIC TECHNICAL ASSOCIATION, 2019). Pressdo excessiva entre cliché e
substrato pode deformar elementos de imagem e aumentar o ganho de ponto, enquanto
viscosidade inadequada, secagem insuficiente ou altera¢do no volume efetivo do anilox podem
provocar variagdes de cobertura e tonalidade (SCARPETA, 2007).

A preparagdo do processo de impressao antes do inicio de cada pedido, denominada
setup, envolve a disponibiliza¢do e montagem de componentes, ajuste de pressdes e registro,
preparagdo das tintas e estabilizacdo das condi¢des de impressdo. A redugdo da variabilidade
nessa etapa € relevante porque o tempo improdutivo e os acertos iniciais afetam produtividade,
consumo de materiais e previsibilidade da produgdao (GONCALVES; ARAUJO; MARTINS,
2024).

O cliché ¢ a matriz em alto-relevo que contém os elementos graficos a serem impressos.
Em chapas fotopoliméricas digitais, sua preparagao pode envolver ablagao da mascara por laser,
exposicao, revelacao, secagem e pos-exposicao. A precisdo dimensional e o estado superficial
do cliché interferem na reproducdo de textos, reticulas e areas chapadas (SCARPETA, 2007;
FLEXOGRAPHIC TECHNICAL ASSOCIATION, 2019). No conjunto apresentado na Figura
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2, o anilox recebe a tinta e entrega ao clich€ um filme controlado; o cliché, montado no cilindro
porta-cliché, transfere a imagem ao substrato, que ¢ pressionado contra o sistema pelo cilindro

de contra-pressao.

Figura 2 — Ilustracdo do processo de impressao flexografica.

Fonte: Flexograv (s.d.).

O cilindro anilox ¢ responsavel pela dosagem volumétrica da tinta. Sua superficie
ceramica contém microcélulas gravadas, caracterizadas principalmente pela lineatura e pelo
volume. A lineatura indica a quantidade de células por unidade de comprimento e € usualmente
expressa em linhas por polegada (Ipi), enquanto o volume de células pode ser expresso em
BCM, sigla de billion cubic microns, isto ¢, bilhdes de micrometros cubicos por polegada
quadrada. A sele¢do do anilox deve considerar o tipo de grafismo, a tinta, a lineatura do cliché
e a cobertura desejada (FLEXOGRAPHIC TECHNICAL ASSOCIATION, 2019).

Durante o uso, residuos de tinta podem permanecer nas células do anilox e reduzir o

volume efetivamente transferido; desgaste, impactos e riscos também podem comprometer a
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uniformidade. Por isso, limpeza, inspe¢ao e acompanhamento periddico do estado dos cilindros
sdo importantes para manter a repetibilidade e auxiliar na investiga¢do de varia¢des de cor e

cobertura (FLEXOGRAPHIC TECHNICAL ASSOCIATION, 2019).

2.5 Tintas flexograficas

As tintas flexograficas sdo formulagdes desenvolvidas para transferéncia em camadas
finas e secagem rapida, podendo ser classificadas, de forma geral, em sistemas a base de
solvente, a base de agua e de cura por radiacao ultravioleta (UV). A escolha depende do
substrato, da aplicagdo, do sistema de secagem e dos requisitos posteriores da embalagem. Em
filmes plasticos flexiveis sdo comuns tintas a base de solvente, enquanto sistemas a base de
dgua apresentam maior uso em substratos porosos, como papel e papeldo; tintas UV sdo
frequentes em rotulos e outras aplicagcdes com equipamentos de cura apropriados (FAZENDA,
2005; FLEXOGRAPHIC TECHNICAL ASSOCIATION, 2019).

De maneira geral, a tinta ¢ formada por pigmentos, resinas, veiculo liquido e aditivos.
Os pigmentos fornecem cor, opacidade e resisténcia; as resinas atuam como ligantes e
influenciam aderéncia, brilho, resisténcia e compatibilidade com o substrato; os solventes ou a
agua ajustam a viscosidade e viabilizam a transferéncia; e os aditivos sdo empregados em
pequenas proporgdes para modificar propriedades especificas. Entre os aditivos podem ser
encontrados antiespumantes, agentes de molhabilidade, ceras, promotores de aderéncia,
plastificantes e modificadores de secagem, conforme a necessidade da formulagdo (FAZENDA,
2005; HAMROUSH, 2012).

Em embalagens flexiveis, a compatibilidade da tinta com o polimero e com as etapas
subsequentes ¢ critica. Em estruturas destinadas a laminagdo, a camada impressa deve
apresentar aderéncia adequada ao filme, resisténcia ao solvente e compatibilidade com o
adesivo, evitando falhas de ancoragem ou delaminacdo. A definicdo do sistema de tinta
considera, portanto, o tipo de substrato, o tratamento superficial, a posicao da impressao na
estrutura e as exigéncias de desempenho da embalagem (FLEXOGRAPHIC TECHNICAL
ASSOCIATION, 2019; HAMROUSH, 2012).

2.5.1 Parametros de qualidade de tintas flexograficas
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Entre os pardmetros de controle mais importantes estd a viscosidade, que influencia a
transferéncia da tinta pelo anilox, a formag¢ao do filme e a tonalidade impressa. Valores acima
ou abaixo da faixa de trabalho podem causar excesso ou deficiéncia de cobertura, alteracao de
densidade e dificuldade de secagem. Na rotina industrial, a viscosidade pode ser acompanhada
pelo tempo de escoamento em copos calibrados, desde que método, temperatura e dilui¢ao
sejam padronizados (SCARPETA, 2007; HAMROUSH, 2012).

O tempo de secagem deve ser compativel com a velocidade de producdao e com a
sequéncia de cores. Secagem lenta pode provocar bloqueio, borrdes e retengdao de solvente,
enquanto secagem excessivamente rapida pode favorecer secagem no cliché ou no anilox. O
comportamento depende da composicao da tinta, do sistema de solventes, da temperatura, do
fluxo de ar e da espessura do filme aplicado (HAMROUSH, 2012).

A cor também constitui um parametro critico de qualidade. A avaliagdo visual deve
ocorrer sob condi¢des de iluminac¢do controladas, pois ilumina¢do, fundo, fadiga e diferencas
entre observadores interferem na percep¢do. A avaliagdo instrumental por espectrofotometria
reduz a subjetividade, registra a resposta espectral da amostra e permite expressar a cor em
espagos padronizados, como CIELAB e CIELCh (ISO, 2009; ISO, 2017; X-RITE, 2018).

No sistema CIELAB, L* representa a luminosidade e a* e b* representam eixos
cromaticos. A partir dessas coordenadas podem ser calculados C* (croma ou saturacdo) e h°
(angulo de matiz). A diferenga global entre uma amostra e um padrdo € expressa por métricas
AE, utilizadas como critério quantitativo de comparagdo. Dependendo da aplicagdo, também
podem ser monitoradas propriedades como densidade Optica, brilho, aderéncia e resisténcia
quimica, compondo a avaliagdo de conformidade do lote (SILVEIRA, 2015; ISO, 2017; X-
RITE, 2018).

Em impressao e embalagem, espectrofotdmetros portateis sdo utilizados para comparar
provas, puxes e materiais impressos € podem fornecer valores L*a*b*, L*C*h® e AE. O
instrumento nao substitui integralmente a avaliacao visual, mas acrescenta dados quantitativos
que ajudam a definir critérios de aprovagdo e a investigar variagdes entre lotes, tintas, substratos

e condigdes de impressao (X-RITE, 2018).

2.6 Controle de qualidade e gestao de processos de flexografia

O controle de qualidade industrial envolve a definicao de especificagdes, realizagdo de
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analises, registro dos resultados e adocdo de agdes diante de possiveis desvios. Em processos
com grande nimero de variaveis, como a impressao flexografica, a qualidade final ndo depende
somente da inspec¢ao do produto acabado, mas também do controle das matérias-primas e das
condig¢des durante a producao. Dessa forma, o acompanhamento de parametros relacionados as
tintas, substratos, cilindros anilox e demais componentes contribui para maior estabilidade do
processo e redu¢do de ndo conformidades (ISO, 2015).

Nesse contexto, a rastreabilidade possui papel importante, pois permite relacionar os
lotes de materiais utilizados aos resultados das andlises e as ocorréncias verificadas durante a
produgdo. O registro dessas informagdes facilita a investigagdo de desvios, permitindo
identificar possiveis causas e verificar situagdes semelhantes ocorridas anteriormente. Além de
auxiliar na solu¢do de problemas, a manutencdo de um histérico organizado contribui para
prevenir reincidéncias e fornecer informagdes para a tomada de decisdo (ISO, 2015).

Os indicadores operacionais também representam uma importante ferramenta de
acompanhamento. Informagdes como tempos de setup, paradas de maquina, consumo de
materiais, frequéncia de ajustes e condicdes dos componentes podem revelar gargalos e
oportunidades de melhoria que nem sempre sdo identificados pela observacao pontual do
processo. A analise periddica desses dados permite comparar diferentes periodos e verificar a
evolugdo do desempenho das atividades (ISO, 2014).

Na impressdo flexografica, esse acompanhamento torna-se particularmente relevante
devido a interacdo entre diferentes varidveis. O tempo necessario para preparagao da maquina,
ajustes de cor e condic¢des dos cilindros anilox, por exemplo, pode afetar tanto a produtividade
quanto a qualidade da impressdo. Dessa forma, registros sistematicos permitem identificar quais
fatores apresentam maior influéncia sobre o processo e direcionar agdes de melhoria para os
pontos de maior impacto (GONCALVES; ARAUJO; MARTINS, 2024; ISO, 2014).

Além disso, a padroniza¢do dos procedimentos ¢ fundamental quando diferentes
profissionais e turnos executam as mesmas atividades. A defini¢ao de critérios para realizagao
das andlises, identificacdo e armazenamento de materiais, preenchimento dos registros e
organiza¢do do ambiente reduz variagdes decorrentes da forma individual de execucdo. Somada
a comunicagdo entre sala de tintas, impressdo, qualidade, almoxarifado e manutencdo, essa
padronizacdo favorece maior integragdo entre os setores, contribuindo para a estabilidade do

processo, reducao de desperdicios e melhoria continua das atividades produtivas (ISO, 2015).
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E DISCUSSAO

3.1 Apresentacio da empresa

A empresa onde foi realizado o estagio curricular atua no setor de produgdao de
embalagens plasticas flexiveis, atendendo principalmente os segmentos alimenticio, de higiene
e limpeza. Inserida em um mercado altamente competitivo, a organizagao se destaca pela busca
continua por qualidade, inovagao e eficiéncia em seus processos produtivos.

Seu processo industrial ¢ caracterizado pela integracdo de diferentes etapas, incluindo
extrusdo de filmes plasticos, laminagdo, impressdo flexografica, corte e acabamento. Dentre
essas etapas, a impressdo flexografica possui papel estratégico, sendo responsavel pela
agregacdo de valor ao produto final por meio da aplicacdo de elementos visuais, como
identidade de marca, informagdes técnicas e aspectos estéticos das embalagens.

No que se refere ao controle de qualidade, a empresa adota praticas voltadas ao
monitoramento continuo das varidveis criticas do processo, especialmente na area de impressao.
Entre os principais pardmetros avaliados, destacam-se a viscosidade das tintas, a padronizagdo
de cores, o desempenho dos cilindros anilox e a estabilidade operacional das maquinas. Essas
analises sdo fundamentais para garantir a conformidade dos produtos com as especificacdes
técnicas e exigéncias dos clientes.

No contexto industrial, especialmente quando voltada a producdo de embalagens
destinadas ao setor alimenticio, a empresa adota diretrizes relacionadas as Boas Praticas de
Fabricagdo (BPF), que consistem em um conjunto de medidas que visam garantir a qualidade
sanitaria e a seguranca dos produtos. Essas praticas abrangem desde o controle das matérias-
primas até¢ as condigdes de higiene, organizagdo do ambiente produtivo e capacitacdo dos
colaboradores, assegurando a conformidade com os padrdes regulatorios vigentes (BRASIL,
2002).

O estagio foi realizado nos meses de agosto e setembro de 2025, com atuagao no setor
de impressado e na sala de tintas. As atividades envolveram andlises de recebimento de tintas,
acompanhamento de parametros colorimétricos, controle de materiais e analise de indicadores

operacionais.
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3.2 Analises de qualidade para tintas

Antes da liberagao das tintas para utilizagdo no processo produtivo, eram realizadas
analises de recebimento com o objetivo de verificar a conformidade do material com os padrdes
adotados pela empresa e reduzir o risco de desvios durante a impressao. Cada lote recebido era
comparado as especificagdes técnicas previamente estabelecidas para o respectivo codigo.

Na rotina industrial, as avalia¢des eram realizadas sempre que um novo lote de tinta era
recebido. Os controles contemplavam viscosidade, tempo de secagem e caracteristicas
colorimétricas na sala de tintas. O teor de sélidos também fazia parte do controle de
recebimento, porém sua determinagao era executada pelo setor de Controle de Qualidade. Entre
os controles de cor, utilizava-se o valor de AE para quantificar a diferenca entre a amostra
analisada e o padrao de referéncia.

Cada tinta utilizada na planta industrial possuia um laudo técnico préprio, no qual eram
estabelecidos limites aceitaveis para as propriedades avaliadas. Os resultados obtidos eram
comparados as faixas especificadas para decisdo de aprovagao e liberagao do material.

A Figura 3 apresenta um modelo de laudo de recebimento utilizado no controle,
indicando as condicdes de andlise e os critérios de especificagdo. No caso da viscosidade, o
resultado era registrado em segundos de escoamento pelo Copo Zahn n° 2, conforme o

procedimento interno do respectivo codigo de tinta.
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Figura 3 — Exemplo de um laudo de recebimento das tintas.

DESCRICAO: AMARELO 01
CODIGO: AMOO1
LOTE: 10201
FORNECEDOR: FORNECEDOR 1
PROPRIEDADES| ESPECIFICACOES |RESULTADO
Viscosidade (s): | 18" a 22" (dil.60/40)ZIl 19"
Sélidos (96): 30 % a 34% 32,40%
Secagem (s): 2'30"a 3'30" 3'10"

Fonte: Autoria propria, 2026.

Apbs os testes, os resultados eram registrados em laudos internos e comparados aos
parametros do fabricante, garantindo rastreabilidade das informacgdes e suporte a decisdo de

liberacao do lote.

3.2.1 Viscosidade

Inicialmente, eram separadas a amostra do lote recebido e a referéncia padrdo utilizada
para comparacdo. Quando o laudo técnico determinava dilui¢do, utilizava-se balanca
semianalitica para pesar as proporgdes indicadas e o solvente de dilui¢do especificado para
aquele codigo de tinta. Dessa forma, evitava-se definir um solvente nico para formulagdes
com requisitos distintos.

Com o objetivo de minimizar desperdicios, preparava-se aproximadamente 50 g de
solucdo. Quando a especificagdo indicava a propor¢ao 60/40, por exemplo, eram pesados 30 g
de tinta e 20 g do solvente de dilui¢do previsto no laudo. Apds a homogeneizagao, a analise era
realizada rapidamente para reduzir interferéncias da evaporagao do solvente.

A determinac¢do da viscosidade era executada com o Copo Zahn n° 2 (Figura 4) e um
cronometro digital. O copo era completamente preenchido com a amostra e, apos a liberagao
do escoamento, iniciava-se a contagem do tempo. O resultado, em segundos, era registrado no
momento da primeira interrup¢do continua do fluxo, seguindo sempre o mesmo procedimento

para amostra e padrao.
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Figura 4 — Viscosimetro Zahn n° 2.

Fonte: Autoria propria, 2026.

Embora o resultado fosse expresso em segundos de escoamento na rotina industrial, esse
valor ndo corresponde diretamente a uma unidade fundamental de viscosidade. Quando
necessario, o tempo de escoamento pode ser convertido em viscosidade cinematica por
equacdes especificas do fabricante do copo, desde que sejam respeitadas as condi¢des de

calibragdo e temperatura.

3.2.2 Secagem e preparacio de puxes

Para a avaliacdo de cor, eram preparados puxes, denominagdo utilizada na rotina
industrial para amostras obtidas pela aplicacdo de uma camada controlada de tinta sobre um
substrato, permitindo a comparagdo entre a tinta analisada e um padrdo de referéncia. A
preparagdo dessas amostras era realizada com extensores, que permitiam controlar a espessura

da camada aplicada.

No ensaio de secagem, a tinta era aplicada sobre placa de vidro com o extensor Bird de
40 um, mantendo-se movimento uniforme; o tempo até a condi¢ao definida no procedimento
era acompanhado com crondmetro. Para os puxes destinados a avalia¢ao de cor, utilizava-se o
extensor de 10 um sobre filme plastico utilizado no procedimento interno como substrato de

referéncia. Padrdo e amostra eram aplicados lado a lado, com velocidade e pressdo de arraste
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semelhantes, de modo a reduzir diferencas de espessura e permitir comparacdo visual e

instrumental nas mesmas condic¢des de substrato.

A Figura 5 apresenta os extensores utilizados: o extensor de 10 um (Figura 5a),
empregado na preparacdo dos puxes para avaliagdo de cor, e o extensor Bird de 40 um (Figura
5b), utilizado no ensaio de secagem. A separacao entre as aplicagdes era necessaria porque cada

analise exigia espessura de filme especifica.

A aplicagdo padronizada pelos extensores era importante porque diferengas na espessura
do filme de tinta poderiam alterar a aparéncia, a leitura colorimétrica e o tempo de secagem,

prejudicando a comparagdo entre amostra e padrao.

Figura 5 — Extensores utilizados nas andlises: a) 10 um; b) Bird 40 um.
'-" 'l

Fonte: Autoria propria, 2026.

3.2.3 Avaliacao colorimétrica

Apo6s a preparagdo dos puxes, realizava-se a avaliacdo colorimétrica para verificar a
proximidade entre a tinta recebida e o padrao de referéncia. O puxe era preparado sobre filme
pléstico utilizado no procedimento interno como substrato de referéncia, de modo que padrao e
amostra fossem avaliados nas mesmas condi¢des de aplicagdo. A andlise combinava

comparagdo visual e leitura instrumental por espectrofotometro; antes das leituras, o
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equipamento era calibrado e, em seguida, eram medidos o padrdo e a amostra nas mesmas

condigoes.
A Figura 6 apresenta um exemplo de puxe utilizado durante as andlises, no qual a

aplicacdo uniforme da tinta possibilita a comparacao entre a amostra e o padrdo de referéncia e
a posterior realizagdo da leitura instrumental, enquanto a Figura 7 exemplifica um aparelho

espectrofotometro utilizado para interpretar as diferengas de cor.

Figura 6 — Exemplo de puxe.
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Fonte: Autoria préopria, 2026.
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Figura 7 — Espectrofotometro portatil.

v, 7L

Fonte: Autoria prépria, 2026.

Para interpretar as diferencas de cor, eram utilizados principalmente os parametros do
sistema L*C*h°® e o valor de AE. L* representa a luminosidade, C* representa o croma ou
saturacdo e h® indica o dngulo de matiz; o AE expressa numericamente a diferenca global entre
duas cores. A leitura conjunta desses parametros permitia identificar a dire¢do do desvio e
apoiar a decisdo de aprovacao (ISO, 2017; X-RITE, 2018).

Os resultados eram comparados aos limites definidos nas especificagdes internas para
cada cddigo de tinta. A decisdo de aprovacdo considerava conjuntamente viscosidade, tempo
de secagem, avaliagdo visual e avaliacdao colorimétrica; o teor de sdlidos, embora integrasse o
controle de recebimento, era determinado pelo setor de Controle de Qualidade. As informacgdes
eram registradas em checklist proprio, mantendo historico e rastreabilidade dos lotes.

A associagdo entre avaliacdo visual e instrumental era importante porque a aparéncia da
cor sofre influéncia do substrato, da espessura do filme e das condi¢des de aplicagdo. Além
disso, a escolha da tinta considerava a compatibilidade com o polimero e, quando a estrutura
seria laminada, requisitos de aderéncia e compatibilidade com o adesivo e com o sistema de
laminacao. Quando eram identificados resultados fora dos critérios, o desvio podia ser tratado
no recebimento antes da liberagdo para produgdo, reduzindo a transferéncia de corregdes para

0 ajuste em maquina.
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3.3 Analise de dados operacionais e indicadores

Além das analises de qualidade das tintas, durante o estagio eram acompanhados
indicadores relacionados ao desempenho do setor de impressao. Os registros eram organizados
em planilhas do Microsoft Excel, utilizadas para consolidacdo, célculos, filtros, tabelas e
graficos de acompanhamento. Entre os principais indicadores estavam tempos de setup,
aplicacdo de tinta e solvente por metro impresso, volume de producao e niveis de estoque.

O tempo de setup era acompanhado a partir dos registros do periodo necessario para
preparar e ajustar as impressoras antes da liberagdo da produc¢do. Eram consideradas atividades
como montagem de componentes, preparagdo de tintas, ajustes de pressdo, registro e acerto de
cores. A analise permitia identificar ocorréncias acima do comportamento esperado e investigar
etapas associadas as paradas, uma vez que a redugdo do sefup aumenta a disponibilidade dos
equipamentos ¢ a produtividade (GONCALVES; ARAUJO; MARTINS, 2024).

A Figura 8 apresenta o numero de ordens de producao (O.P.) e o respectivo tempo médio
registrado nos periodos analisados, permitindo comparar a quantidade de ordens processadas

com o tempo médio necessario por O.P.

Figura 8 - Numero de ordens de produgao e tempo médio por O.P.

TEMPO MEDIO DE (MIN) POR O.P

Ao

230 434
413
398
383
0,66 0,78 0,74
0,20
ME DIA/HORA 2024 ME DIA/HORA 2025 JULHO AGOSTO SETEMBRO

ME OF MES TEMFO MEDIO DE (MIN) POR O.F

Fonte: Autoria propria, 2026.

Conforme apresentado, o nimero de ordens de produgdo apresentou redug¢ao ao longo
dos periodos analisados, passando de 438 na média de 2024 para 434 na média de 2025, seguido
de 413 em julho, 398 em agosto e 383 em setembro. Em relacdo ao tempo médio por O.P.,
observa-se maior varia¢ao entre os periodos, com valor de 2,30 minutos por O.P. na média de
2024, redugao para 0,66 minutos por O.P. na média de 2025, valores de 0,78 minutos em julho

e 0,74 minutos em agosto e reducao para 0,20 minutos em setembro.
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Os resultados demonstram que a redu¢do do nimero de ordens de producdo ndo ocorreu
de forma proporcional a variacao do tempo médio por O.P., indicando que o indicador de tempo
deve ser analisado em conjunto com as caracteristicas e ocorréncias de cada periodo. O
acompanhamento desse indicador permitia identificar periodos com maior tempo associado as
ordens de produc¢ao e direcionar a investigagdo das possiveis causas dos desvios.

Também eram calculados diariamente os indicadores de aplicagdo de tinta e de solvente
por metro de material impresso, relacionando o consumo dos insumos a metragem produzida.
Essa normalizagdo permitia comparar dias com volumes diferentes e identificar desvios de
consumo mais rapidamente. Para demonstrar a aplicacdo desse acompanhamento, a Figura 9
apresenta o consumo especifico de tinta, expresso em gramas por metro impresso (g/m), em

relacdo a metragem total produzida nos periodos analisados.

Figura 9 — Relagao entre consumo de tinta (em gramas) e quantidade de filme
impresso (em metros)

QUILOGRAMA(Kg) POR METROS IMPRESSOS

1,68
e -
1,53
1,50
1,27
MIEDIA - 2024 MEDIA - 2025 julfzs 3g0/25 s58t/25
i Tt | de Metros Impressos e KI5 poOr Metros Impressos

Fonte: Autoria propria, 2026.

A metragem total impressa variou entre os periodos analisados, enquanto o indicador de
gramas de tinta por metragem impressa apresentou comportamento distinto. A média de 2024
foi de 1,68 g/m, reduzindo para 1,53 g/m na média de 2025 e atingindo 1,50 g/m em julho. Em
agosto, observou-se aumento para 1,62 g/m, seguido de redu¢do para 1,27 g/m em setembro,
menor valor entre os periodos apresentados. Nesse mesmo mes, foi registrada a maior metragem
impressa do periodo analisado, com aproximadamente 14,32 milhdes de metros.

O acompanhamento conjunto desses valores permitia avaliar o consumo de tinta em
relacdo ao volume produzido, evitando que a analise fosse realizada apenas com base no

consumo absoluto. Dessa forma, o indicador possibilitava identificar alteragdes no consumo
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especifico mesmo diante de variagdes na metragem produzida, servindo como ferramenta de
apoio a identificagdo de desvios e a analise do desempenho do processo.

Os dados gerais de produgao também eram consolidados, incluindo a quantidade mensal
de material impresso, expressa em toneladas. Os langamentos e verificacdes eram realizados
diariamente, enquanto a consolidagdo mensal permitia uma andlise critica do desempenho,
comparagdo entre periodos e correlagdo com outros indicadores do processo. Essa rotina
transformava registros operacionais em informagdes de apoio a gestao.

Outra atividade realizada durante o estagio era o controle do estoque de matérias-primas
da sala de tintas em conjunto com o almoxarifado. As quantidades disponiveis eram verificadas
em relagdo a programacdo da producdo e, quando necessario, eram abertas requisi¢des para
reposi¢do, reduzindo o risco de indisponibilidade de codigos especificos.

O controle de estoque exigia atencdo ndo apenas ao volume total, mas também a
disponibilidade por cddigo, pois a falta de uma tinta especifica poderia atrasar ou interromper
ordens programadas. A integracdo entre sala de tintas, almoxarifado e planejamento contribuia
para maior continuidade do processo.

O acompanhamento conjunto desses indicadores em Excel possibilitava uma visdo
integrada do desempenho operacional. A rotina combinava verificacdo diaria dos registros e
consolidacdo periddica para andlise critica, permitindo identificar tendéncias, desvios e
prioridades de investigacdo. Assim, o uso de dados nao se limitava ao registro histérico, mas

servia como suporte para decisdes e acdes de melhoria no processo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo do estagio supervisionado possibilitou acompanhar, em ambiente
industrial, a relacdo entre controle de qualidade de tintas e estabilidade da impressao
flexografica de embalagens plasticas flexiveis. As atividades mostraram que a conformidade
do material recebido, a padronizacdo das analises e o acompanhamento das condi¢des do
processo sao etapas complementares para prevenir desvios antes que se transformem em perdas
produtivas.

As andlises de viscosidade, secagem e cor permitiram compreender a importancia de
comparar cada lote com padrdes e especificagcdes previamente definidos. A utilizagdo conjunta

de avaliagao visual e espectrofotometria aumentou a objetividade do controle de cor, enquanto
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o registro dos resultados reforcou a rastreabilidade e a capacidade de investigar diferencas entre
lotes. O estagio também evidenciou que a compatibilidade entre tinta, substrato, anilox, cliché
e etapas posteriores, como a laminacao, precisa ser considerada de forma integrada.

O acompanhamento de indicadores ampliou essa visao para o desempenho operacional.
A analise dos tempos por ordem de produ¢do e do consumo especifico de tinta em relagao a
metragem impressa permitiu comparar diferentes periodos e identificar variagdes no
comportamento do processo. Em conjunto com o acompanhamento do volume produzido e dos
niveis de estoque, esses dados forneceram suporte para a identificagdo de desvios e para a
tomada de decisdo. A organizacdo dessas informagdes em planilhas eletronicas demonstrou o
valor da analise de dados aplicada a rotina produtiva.

A experiéncia evidenciou ainda a necessidade de integracdo entre sala de tintas,
impressao, qualidade, almoxarifado, planejamento e manuten¢do. O desempenho da impressao
nao depende de uma variavel isolada, mas da combinag¢do entre matérias-primas, equipamentos,
parametros de processo, procedimentos padronizados e comunicacao entre os setores.

Por fim, o estdgio permitiu relacionar a formagcdo em Engenharia de Alimentos a
atividades de controle de qualidade, gestdo de matérias-primas, padronizagao, rastreabilidade e
analise de processos em uma industria de embalagens. O trabalho consolidou a compreensao
de que o controle sistematico das variaveis e o uso estruturado de dados sdo fundamentais para

reduzir variabilidade, aumentar a confiabilidade do processo e sustentar a melhoria continua.
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