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RESUMO

Este relatério descreve as atividades desenvolvidas no Estagio Curricular Supervisionado
Obrigatdrio 11 realizado na empresa Inflex Industria de Embalagens Ltda, no periodo de 13 de
agosto a 15 de novembro de 2012. O ramo de atividade da empresa € a fabricagdo de
embalagens alimenticias, materiais elétricos, higiene e limpeza, pet foods e liners especiais. O
trabalho de estagio foi acompanhar o processo industrial desde a recepcdo da matéria prima,
polimeros e tintas, até a obtencdo das bobinas com as embalagens prontas para serem
entregues aos clientes, além das atividades realizadas no laboratério de tintas. Acompanhou-
se o tratamento de subprodutos, como aparas e borra proveniente do solvente sujo. Em geral,
0 estagio foi enriquecedor para a formacdo da aluna estagiaria, pois permitiu aplicar e
aprimorar os conhecimentos, vivenciar a producdo em larga escala e a rotina de andlise de

tintas para impressdo em embalagens plésticas.
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1 INTRODUCAO
1.1 Embalagens plasticas

1.1.1 Plésticos

Plasticos sdo polimeros, macromoléculas caracterizadas por seu tamanho, sua
estrutura quimica e interacdes intra e intermoleculares. Possuem unidades quimicas que sdo
unidas por ligacdes covalentes, que se repetem ao longo da cadeia, podem ser naturais, como
a seda, a celulose, as fibras de algoddo, etc., ou sintéticos, como o polipropileno (PP), o
poli(tereftalato de etileno) (PET), o polietileno (PE), o poli(cloreto de vinila) (PVC), etc
(SPINACE; PAOLLI, 2005).

Os polimeros séo classificados como termoplasticos, ou simplesmente chamados de
plasticos, termofixos, borrachas e fibras. O termoplastico vem do grego, onde plastikus
significa material adequado & moldagem (SPINACE; PAOLLI, 2005).

Os plésticos sdo materiais que, embora solidos a temperatura ambiente em seu estado
final, quando aquecidos acima da temperatura de “amolecimento” tornam-se fluidos e
passiveis de serem moldados por acdo isolada ou conjunta de calor e presséo.

Alguns exemplos de termoplésticos sdo o PP, o PE, o PET, o PVC e o poliestireno
(PS). Os termoplasticos sdo moldaveis a quente e possuem baixa densidade, boa aparéncia,
sdo isolantes térmico e elétrico, sdo resistentes ao impacto e possuem baixo custo, portanto,
apresentam uma larga faixa de aplicacdes (SPINACE; PAOLLI, 2005).

Segundo levantamentos feitos em grandes cidades brasileiras, os principais polimeros
encontrados nos residuos sélidos urbanos séo o polietileno de alta e baixa densidade (PEAD e
PEBD), o PET, o PVC e o PP. Outros tipos de polimeros encontrados correspondem a apenas
11% do total (SPINACE; PAOLI, 2005).

1.1.2 Embalagens plésticas flexiveis

As embalagens pléasticas flexiveis produzidas sdo PE, PP, polipropileno biorientado
(BOPP) e PET. Os termoplasticos geram embalagens plasticas flexiveis e os termofixos
geram embalagens plasticas resistentes.

De acordo com a ABIEF, Associacao Brasileira da Industria de Embalagens Plasticas

Flexiveis, embalagens plasticas flexiveis, por defini¢do, sdo aquelas cujo formato depende da



forma fisica do produto acondicionado e cuja espessura é inferior a 250 microns. Nessa
classificacdo, enquadram-se sacos ou sacarias, pouches, envoltorios fechados por tor¢éo e/ou
grampos, tripas, pouches autossustentaveis (stand-up-pouches), bandejas flexiveis que se
conformam ao produto, filmes encolhiveis (shrink) para envoltorios ou para utilizagao, filmes
esticaveis (stretch) para envoltdrio ou para amarracdo de carga na paletizacdo, sacos de rafia
etc. Os materiais flexiveis incluem, ainda, selos de fechamento, rétulos e etiquetas plasticas.
Destacam-se pela relagdo otimizada entre a massa de embalagem e a quantidade de produto
acondicionado, além da flexibilidade que oferecem ao dimensionamento de suas propriedades
(ESPERIDIAO et al., 2005).

A possibilidade de combinacéo de diferentes polimeros para obtencao de propriedades
balanceadas, que atendam a requisitos economicos, ambientais e de conservacdo e
comercializacdo de produtos é uma das grandes vantagens competitivas das embalagens
plasticas flexiveis (ESPERIDIAO et al.,2005).

Uma importante caracteristica dos materiais plasticos utilizados como embalagem de
alimentos nas operagdes de reciclagem é o seu comportamento termo-fisico, classificados
segundo o qual em termoplasticos e termofixos. Os materiais plasticos termofixos endurecem
irreversivelmente, fenémeno conhecido como cura, conferindo-lhes caracteristicas de extrema
rigidez. As resinas epOxi e os componentes moldaveis a base de formaldeido e fenol sdo
alguns exemplos desses materiais. Em embalagens plasticas a maior utilizacdo de materiais
termofixos é verificada na confeccdo e preparacdo de tintas, vernizes, termosselantes,
adesivos, sistemas rigidos para embalagens flexiveis (tampas, sistemas de dosagem, etc.),
entre outros (FORLIN; FARIA, 2002).

Os materiais de embalagem termoplasticos caracterizam-se como produtos de reacoes
de polimerizacdo completas com cadeias lineares ou ramificadas, compdem quase
integralmente o volume dos plasticos utilizados como embalagens priméarias em alimentos
(FORLIN; FARIA, 2002).

1.1.3 Aplicagdes de embalagens plasticas flexiveis

O produto e a embalagem estdo tdo relacionados que ndo podem ser considerados um sem
0 outro, o produto ndo pode ser planejado separado da embalagem, que por sua vez deve ser
definida com base em engenharia, marketing, comunicacao, legislagéo, economia e inovacao.
Para alguns produtos o design, a forma e a funcdo das embalagens podem ser tdo importantes

quanto o seu contetdo, podendo ser utilizadas para acondicionar uma vasta variedade de



produtos como: pescados, bebidas lacteas, cereais, acUcar, salgadinhos, massas, balas,
rotulos, laticinios, produtos de higiene, limpeza e beleza, pet foods, filmes e sacos de
polietileno (PE), polipropileno (PP), polipropileno tor¢éo (PPT), laminados (BOPP, Polyester,
PE, PP), entre varios outros tipos de embalagens (FORLIN; FARIA, 2002).

1.2 Tintas para embalagens plasticas

1.2.1 Descricao geral

Os componentes basicos de uma tinta sdo: a resina, responsavel pela liga dos
pigmentos e propriedades do filme, o colorante (pigmento ou corante) responsavel pela cor,
os solventes que dissolvem a resina e determinam as caracteristicas de aplicacdo e secagem do
filme e, os aditivos que corrigem deficiéncias de aplicacio (SPINACE; PAOLI, 2005).

As tintas de flexografia também sdo conhecidas como tintas liquidas devido a baixa
viscosidade de aplicacdo (SPINACE; PAOLI, 2005).

1.2.2  AplicagBes das tintas em embalagens plasticas

A principal aplicacdo das tintas é como tinta grafica para folhas, papel, cartolina,
laminados e metalizados, com destaque para a industria de embalagens. Essas tintas de
flexografia apresentam secagem rapida devido a evaporacdo acelerada dos solventes volateis,
permitindo trabalhar com altas velocidades de aplicagédo (NETO et al., 2010).

A flexografia € um processo barato, com menor investimento inicial, e é vantajoso
quando sdo realizadas trocas frequentes de cores e gravuras. Na flexografia, a utilizacdo de
clichés de fotopolimero e um cilindro de borracha, que so sensiveis a solventes aromaticos e
acetatos, exigem uma selecdo criteriosa do balango de solventes e, em consequéncia, do
sistema de resinas empregado. A resina é o componente principal, sendo responsavel pela
aderéncia da tinta sobre o substrato e também por todas as propriedades da pelicula. Ela deve
ter 0s seguintes requisitos: inodora, atdxica, incolor, solucdo e filmes transparentes,
compatibilidade com outras resinas, boa aderéncia sobre o substrato, permitir a saida rapida
do solvente da pelicula e solivel em ampla gama de solventes (NETO et al., 2010).

Os solventes devem dissolver a resina para a obtencdo de tintas fluidas de baixa
viscosidade. E importante a combinacdo adequada de solventes de diferentes taxas de
evaporagdo, pois se houver uma secagem muito rapida, a tinta poderd secar no cilindro
durante a impressao, e se for muito lenta, podera deixar cheiro residual na pelicula, e ainda,
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promover aderéncia entre as folhas da bobina. Devido a alta volatilidade, hd uma evaporacéo
diferenciada dos solventes durante a aplicacdo, ocasionando um aumento instantaneo de
viscosidade e desbalanceamento da mistura, com necessidade de correcdes periddicas no
tinteiro (NETO et al., 2010).

1.3 Flexografia

1.3.1 Breve histdrico e definicao

A origem do processo flexografico de impressdo tem sido exaustivamente discutida,
porém, sabe-se apenas que a flexografia € um aperfeicoamento do processo de impressao
anilina, manual e rudimentar. Um tipografo chamado Sperling aprimorou, em meados de
1800, o processo de impressdo anilina, com a utilizagdo de clichés de borracha vulcanizada
empregados numa maquina impressora bastante primaria, para a impressdo papéis para
embalagens. Os registros historicos, no entanto, apontam para uma versao primitiva da
impressao flexografica, no ano de 1860 nos Estados Unidos que foi patenteada por John A.
Kingsley (NETO et al., 2010).

Em marco de 1951, Franklin Moss, antes presidente da Mosstyper Corp e
posteriormente presidente da FTA Inc. chegou a conclusdo que era necessario a escolha de um
nome melhor para facilitar o processo de impressdao Anilina. ApOs Varias pesquisas e
sugestdes recebidas através de cupons em revistas técnicas da época, a resposta foi
animadora: muitos leitores aplaudiram a ideia e mais de 200 nomes foram sugeridos. Moss
ampliou a campanha junto a outras publicacBes comerciais e colaborou na organizacdo do
Aniline Printing sub-committe como parte do comité de impressdo de embalagem do
Packaging Institute. A missdo priméria do sub-comité foi de conduzir ao fim a pesquisa em
relacdo ao novo nome. O comité era composto por Alexander R. Bradie da Mosstyper Corp;
John Cozza da Cello Masters INC; Dotor Paul Mueller da Celanese Corp. que reduziram a
extensa listagem de nomes a somente trés, um dos quais era Flexografia. No dia 22 de outubro
de 1952 no decorrer do 14° Férum do Instituto das Embalagens, foi anunciado que o nome de
Flexografia tinha sido escolhido pela grande maioria. A partir daquele momento, o termo
flexografia e o adjetivo flexografico foram rapidamente adotados e aceitos a nivel mundial em
tempos relativamente curtos (NETO et al., 2010).

No inicio do seculo o sistema ja era utilizado, porém em pequena escala, por volta de

1920, o processo de impressdao comecou a ser utilizado em grande escala. Durante muito



tempo, as impressoras flexograficas ndo receberam a devida atencdo de fabricantes de
maquinas graficas, no inicio eram maquinas grandes e desengongadas, apresentavam muitas
variagdes durante o processo de impressdo, eram dificeis de ser operadas e perigosas. Muitas
vezes eram fabricadas na propria grafica (NETO et al., 2010).

1.3.2 Impressdo flexografica

O sistema de impressao flexografica tem como caracteristicas principais a utilizacéo
de uma forma relevogréfica, a utilizacdo de tinta liquida e sistema de impressao direto. Esta
férma serd fixada no cilindro porta-férmas na impressora, onde através de sistemas
apropriados de entintagem, sera realizada a aplicacdo da tinta na superficie da férma. Essa
tinta pode ser a base de agua ou solvente, ou seja, a resina € solivel em agua ou solvente. Isto
depende das caracteristicas e utilizacdo do impresso que se deseja obter (NETO et al., 2010).

Devido a caracteristica de utilizar tinta liquida e férma relevografica, o sistema de
impressdo flexografica € um dos sistemas mais versateis que existe, podendo fazer a
impressao em diversos substratos com diferentes graus de aspereza, como papel, plasticos,
sacos de réafia, papeldo ondulado, cerdmica, etc. Podem ser encontradas maquinas que
possuem um maodulo de impressdo de uma cor e maguinas que possuem mais de uma unidade
impressora, podendo ser realizado a impressao somente na frente do substrato como também a
impressao frente e verso em uma unica passagem pela maquina (NETO et al., 2010).

A impressora flexogréfica é composta basicamente por sistema de entrada, sistema de
impressdo, sistema de secagem e sistema de saida. O sistema de entrada é o local onde se
coloca a bobina de suporte a ser impresso. O sistema de impressdo tem a funcdo de
transportar a tinta do tinteiro da impressora para a superficie da forma de impresséo, tendo
que ser esta entintagem uniforme, fina e constante (sem varia¢0es), para posteriormente a
férma transferir a tinta para o substrato (NETO et al., 2010).

O sistema de entintagem é composto basicamente por: rolo alimentador, rolo dosador
de tinta (anilox) e sistema de raclagem, que se trata de uma racle posicionada sobre o rolo
anilox, que tem por finalidade remover por completo a tinta existente na superficie do anilox,
deixando apenas tinta nos alvéolos, melhorando com isso ainda mais a qualidade da
impressdo flexografica. Os grupos impressores podem trabalhar com sistema de entintagem
convencional, chamado de doctor-roll; convencional com racle, chamado de doctor blade e,
encapsulado, denominado doctor blade encapsulado. Conforme pode ser observado no

esquema da Figura 1, tem-se 0s seguintes grupos impressores: tinteiro que é o local onde se



coloca a tinta, cilindro tomador que é um cilindro de borracha destinado a transportar a tinta
do tinteiro para o cilindro entintador e, o cilindro entintador € destinado a entintar o cliché que
pode ser de borracha ou ser do tipo anilox. O qual contrapde a bobina de material a ser
impresso. Os tipos mais conhecidos de cilindro entintador sdo o de ago gravado

mecanicamente e revestido de cromo e o de ceramica gravado a laser (NETO et al., 2010).

Figura 1-Representagdo do esquema de impressdo flexografica, onde se tém o tomador de
tinta, o entintador, o cliclé e a bobina de material a ser impresso.

Contra Porta Entintador  Tomador

Pressio ﬁlidﬁ
\ /’ el
/

Impressio ireta

Fonte: ESPERIDIAO et al, 2005

O sistema de secagem proporciona a secagem rapida da tinta apds a impressao de cada
uma das cores e também a secagem final. O sistema de saida é responsavel pela recepc¢éo do
suporte impresso e pode se apresentar diferentes configuracdes de saida, como bobinas e
folhas (NETO et al., 2010).

1.3.3 Processo de impressao flexogréfica

Os processos de impressdo mais conhecidos sdo: offset, rotogravura, flexografia,
impresséo digital, serigrafia e tampografia (NETO et al., 2010).

O processo de producéo por flexografia € composto de varias etapas, iniciando na pré-
impressdo com a preparacdo das imagens a serem reproduzidas, passando pela impresséo
onde as tintas de cores primarias sdo sobrepostas formando as tintas de cores secundarias e

finalizando na pos-impressdo com etapas de corte, dobras etc. Apos cada servigo executado



retiram-se as formas de impressdo usadas e colocam-se as formas de impressdo do proximo
servigo, limpam-se os tinteiros, trocam-se as tintas, coloca-se 0 substrato a ser impresso,
executa-se acerto de registro de imagem, acerta-se a carga de tinta transferida etc. Toda essa
sequéncia descrita é denominada setup da maquina (NIGRIS, 2007).

O setup da maquina é uma fase demorada do processo de impressdo e o desperdicio de
tempo gerado nessa fase € prejudicial a empresa, pois compromete a entrega de trabalhos e
acarreta dificuldade em assumir novos pedidos, representando um impasse para 0 crescimento
de vérias empresas (NIGRIS, 2007).

2 OBJETIVOS

2.1 Gerais

Assegurar o contato do formando com situacdes que inter-relacione teoria e prética,

permitindo que conhecimentos, habilidades e atitudes se concretizem em acdes profissionais.

2.2 Especificos

Adquirir conhecimentos sobre o funcionamento de uma inddstria de embalagens
plasticas. Acompanhar o processo de producdo das embalagens plasticas, acompanhar as
analises do laboratorio de tintas, na realizacdo da avaliacdo de cores das pastas e teste de
viscosidade em tintas prontas, no acerto de padrdo de cores e gestdo de retornos, no

desenvolvimento e cadastro de tintas novas e na producéo de tintas novas.

2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa INFLEX INDUSTRIA E COMERCIO DE EMBALAGENS LTDA e
TINFLEX TINTAS E SOLVENTES PARA FLEXOGRAFIA se encontra no ramo de
atividade profissional voltada & fabricacdo de embalagens flexiveis para diversos tipos de
produtos. A empresa estad localizada na Avenida Marcelino Pires, 8555, Bairro VI Séo

Francisco, na cidade de Dourados - MS.

3.1 Historico da empresa.



A Inflex é uma empresa 100% douradense que pelo seu padrdo de qualidade
certificado internacionalmente atende hoje colaboradores de todo o Brasil nas mais diversas
areas da embalagem de produtos alimenticios, higiénicos, de materiais elétricos, de limpeza e
pet food.

No ano de 1989 na cidade de Dourados, a Inflex denominada outrora de "Sacoplast”,
iniciou com a producdo de embalagens plasticas em monocamada de polietileno. A empresa
cresceu e se tornou conhecida, principalmente nos estados da regido centro-oeste e norte do
pais.

No ano de 2002 houve a expansdo da Inflex, apoOs investimentos tecnologicos e
inovacao nos servicos oferecidos. A empresa implantou com pioneirismo a coextrusao em trés
camadas no Estado de Mato Grosso do Sul.

Outra expansdo da empresa teve inicio em 2004, com a producdo de embalagens
laminadas com alta qualidade, esse avanco permitiu atender também inddstrias da regido
sudeste do pais.

Com a melhoria continua dos servigos, e 0s investimentos em processo e
procedimento, a Inflex conquistou em abril de 2005, a certificagdo 1SO 9001:2000 (INFLEX,
2010).

4 DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

4.1 Descricao geral das atividades da Inflex

Desenvolveu-se no periodo de estagio as seguintes atividades: acompanhamento do
processo de producdo das embalagens plasticas, acompanhamento da avaliacdo de cores das
pastas e teste de viscosidade em tintas prontas, acerto de padrdo de cores e gestdo de retornos,

desenvolvimento, cadastro e producéo de tintas novas.

4.1.1 Processo de producédo de embalagens plasticas

O processo de producdo de embalagens plasticas na Inflex se inicia com o
recebimento da ordem de produgdo (OP) do departamento de programacao e controle da
producdo (PCP). Na sequéncia, tem-se a conferéncia da matéria-prima, para producdo das
embalagens, podendo ser polipropileno (PP), polietileno (PE), politereftalato de etila (PET),



ou polipropileno biorientado (BOPP), com base no pedido. Caso a matéria-prima esteja em
conformidade, 0 processo segue.

O processo tem continuidade com a colocacdo da matéria-prima na caixa da extrusora,
para ser enviada para a maquina extrusora, por meio de tubulacdo, 0os materiais extrusados na
Inflex sdo o PP e PE. Antes da obtencdo dos filmes plasticos é realizado o setup, que é a
preparacdo de um equipamento para execucao de uma tarefa, da extrusora. Acertado a vazao
de espessura do filme, segue com a operacdo de extrusdo, que € o processo pelo qual as
resinas plasticas, sdo submetidas ao calor para producdo do filme plastico. Logo apds, a
bobina é retirada da extrusora com o tamanho de acordo com o pedido do cliente.

As bobinas seguem para 0 processo da pré-impressdo, que se inicia com o recebimento
da programacao dos pedidos que séo enviadas pelo departamento de Planejamento e Controle
da Producdo (PCP). Posteriormente sdo recebidos da clicheria, os clichés, que séo placas de
silicone gravadas em relevo para impressdo, e a ordem de producdo. Apds este, o colador faz
a conferéncia dos clichés de acordo com a ordem de producdo. Na sequéncia, faz-se a
colagem dos clichés na coladeira, onde o cliché é colado com fitas dupla face no porta cliché,
de acordo com as especificacbes do produto. O processo tem continuidade com o
encaminhamento dos cilindros ja& montados, em conjunto com a ordem de producdo para a
impressao.

O processo de preparacdo das tintas se inicia com o recebimento da programacéo que
provém do PCP e com a anota¢do dos codigos das mesmas pelo colorista.

Apds este, sdo feitas as retencdes, que sdo pequenas quantidades de tintas coletadas
segundo a aprovacdo do cliente para servir como padrdo para a preparacdo das tintas, e
selecéo das tintas que seréo utilizadas no referente pedido. Na sequéncia, formula-se as tintas
padrdo. Logo em seguida, é verificado o padrdo das cores. Caso a cor esteja em conformidade,
0 processo segue. Do contrario, fazem-se as correcdes devidas e concretiza-se o padrdo
correto. As latas de tintas sdo identificadas observando-se o cddigo na lata, os cddigos das
tintas sdo compostos por 2 numeros (00 a 99) que indicam a linha de verniz utilizado, 2 letras
(AA a ZZ) que indicam a cor da tinta e quatro numeros (0000 a 9999) que indicam uma
tonalidade especifica. Em seguida, as tintas sdo pesadas e enviadas para a producao (NIGRIS,
2007).

Tendo ajustado no laboratdrio de tintas, as tintas conforme solicitacdo do cliente e na
linha de producdo o processo de pré-impressao colocando a bobina de estoque, conforme
pedido do cliente, na impressora. Inicia-se 0 processo de impressdo com os cilindros ja

montados e recebidos da pré-impressdo. Na sequéncia, as tintas padrdo sdo recebidas do
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departamento das tintas Tinflex. Apos este, € realizada a retirada das bobinas do estoque para
utilizacdo conforme o pedido e logo apo6s, colocam-se as mesmas na impressora.
Posteriormente, é realizado o setup da impressora. Na realizacdo do setup, por Véarias vezes 0s
clichés sdo ajustados, com o objetivo de concretizar 0s encaixes das cores conforme o padrdo
definido pelo cliente.

O processo da impressao tem continuidade com a retirada da amostra da bobina e o
preenchimento da ficha de verificagcdo do produto.

O processo de rebobinamento se inicia com recebimento da ordem de produgéo, que
provéem do departamento da PCP. Apo0s esse, € realizada a retirada das bobinas impressas do
estoque para utilizacdo conforme o pedido e colocam-se as mesmas na rebobinadeira.
Posteriormente, é realizado o setup da rebobinadeira. O processo de rebobinamento tem
continuidade com a retirada da amostra da bobina, e o preenchimento da ficha de verificacéo
do produto. Caso, a amostra esteja em conformidade, o processo segue. No contrario fazem-se
as correcdes devidas. Continuando o processo até o término da bobina (CCP USINAGEM,
2006).

Ao passar pela impressdo as bobinas também podem ir para a revisadora, para retirar
as falhas e fazer emendas caso seja necessario, ou ir para a laminacdo, para receber uma
camada de material metalizado ou transparente.

Em seguida as bobinas seguem para a refiladeira, onde séo cortadas de acordo com o
pedido do cliente. Alguns produtos passam também pelo corte e solda, onde a bobina pléstica
é acoplada a maquina de corte e solda, da qual saem unidades de embalagem, cortadas e
fechadas (a depender da sua modalidade) através de um processo a base de calor denominado
de selagem plastica, comumente chamado de solda.

Realizado o controle de qualidade, as bobinas seguem para o empacotamento,
identificacdo e envio para a expedicéo.

Na Figura 2 sdo apresentadas as diversas etapas na producdo de embalagens plasticas

por extrusamento.
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Figura 2-Etapas de producdo de embalagens plasticas por extrusamento.

EXTRUSORA

BOBINAS REFILADEIRA

Fonte: Adaptado FLEXOTECH, 2006; PORTAL PLASTICO, 2009; CCP USINAGEM, 2006.

4.1.2 Processo de producéo de solventes

A matéria prima para a producdo de solventes na Inflex é adquirida de uma empresa
fornecedora de solventes, sendo comum a utilizacdo de etilglicol, etanol, dowanol, acetato,
isopropanol, diacetona alcool e butanol, que chegam em containers e sdo entdo misturada em
tanques, segundo Figura 3, nas proporc¢des adequadas para uso proprio da Inflex e para venda
para outras empresas. O etilglicol ndo pode ser utilizado para producdo de sacos de ragdes
para cachorros devido ao cheiro forte que deixa no produto ndo havendo aceitacdo pelos

animais.

Figura 3-Tanques utilizados na producdo de solventes da Inflex.

Fonte: A autora.
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4.1.3 Tratamento de residuos gerados

As questdes ambientais no setor industrial vém sendo bastante tratadas, uma vez que 0s
problemas relativos ao meio ambiente estdo se tornando cada vez mais criticos, cumulativos e
com reflexos significativos nos setores de producao.

A busca de solucBes e alternativas que causem menores riscos e impactos ambientais
envolve efetivamente a aplicacdo de melhores praticas de gerenciamento, 0 uso correto de
recursos através da reducdo na fonte, eficiéncia no uso de energia, reaproveitamento dos
materiais que entram no sistema durante a produgdo e consumo reduzido de agua. Para
atender a esses requisitos as empresas devem adotar acGes pro-ativas, juntamente com as
entidades reguladoras. Essas praticas podem promover a reducdo da quantidade e/ou
toxicidade dos despejos da producédo e dos produtos finais durante seu ciclo de vida. Ainda,
eliminam ou minimizam 0s custos com 0 mau uso dos insumos e com o descarte incorreto dos
residuos (NIGRIS, 2007).

Os residuos gerados pela Inflex sdo: solventes sujos, devido a limpeza das maquinas de

impressdo flexogréfica e aparas da impresséo e da extrusao.

4.1.3.1 Residuos de solventes

Grande parte das tintas usadas nas industrias de embalagens possuem, em sua
composicao, alguns elementos denominados metais pesados, como por exemplo: cromo,
chumbo, cadmio, entre outros. Esses metais, além de serem bastante toxicos, acumulam-se em
nosso organismo, em pequenas quantidades ndo sdo considerados nocivos, porém, sua
sucessiva absorcdo pode atingir concentracGes toxicas, desenvolvendo danos ao sistema
nervoso, deformacdes em fetos e, em casos extremos, até provocar a morte. Este efeito
cumulativo pode ocorrer se langcado no meio ambiente por meio de efluentes liquidos, gasosos
ou residuos sélidos. Podem, portanto, atingir direta ou indiretamente homens e animais
(NIGRIS, 2007).

No setup, ha uma etapa muito importante que € a limpeza da maquina apos a impressao
(tinteiros, cilindros e bombas de circulacdo). A limpeza dos tinteiros é realizada pelo operador
da maquina com o uso de solventes (CCP USINAGEM).

Apbs os solventes serem utilizados para a limpeza das maquinas de impressao
flexogréfica, eles sdo armazenados em tambores e seguem para a recuperacdo de solventes. A

recuperacgdo de solventes ¢ feita através de uma maquina recuperadora de solventes, segundo
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Figura 4, que garante grande economia para a inddstria e menor volume de residuos

descartados no meio ambiente.

Figura 4-Maquina utilizada para recuperacdo de solventes na Inflex.

Fonte: A autora.

Este equipamento permite reciclar num ciclo de quatro horas, cinquenta litros de solvente,
onde o produto desse processo € o solvente recuperado e a borra. O solvente recuperado pode
ser reutilizado na lavagem das méaquinas de impressdo flexogréafica. J& a borra, que é
composta de restos de tintas, € utilizada como tinta para aplicacdo menos nobre, por exemplo,

para a pintura do chdo da empresa, segundo Figura 5.

Figura 5-Borra sendo utilizada para pintura do chdo da Inflex.

Fonte: A autora.
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As estopas, trapos e embalagens contendo restos de solventes sdo limpos com solvente e
reutilizados para diminuir residuos gerados pela empresa.

E muito importante que esses compostos sejam tratados e reutilizados, pois quando
lancados indiscriminadamente no meio ambiente, quer seja impregnado em estopa ou na
forma de solvente sujo, podem causar problemas de contaminacdo ambiental no solo e nas
aguas (tanto superficiais como subterraneas) e problemas de ordem ocupacional: pela
aspiracdo dos vapores de evaporacdo de Compostos Organicos Volateis (VOCs) e por sua
absorcéo cutanea (NIGRIS, 2007).

4.1.3.2 Residuos do processo de impressdo flexografica

Os residuos provenientes do processo de producdo industrial caracterizam-se por uma
maior uniformidade de materiais, ou das fracGes descartadas, consequéncia da aplicagéo de
procedimentos implementados na linha de producéo, laminacgéo/conversdo. Resinas, aparas de
acabamento, materiais descartados por ndo atenderem as especificacdes de projeto, de
qualidade, aditivos, tintas, vernizes, entre outros, constituem esta fragéo.

Visando atender os requisitos de qualificacdo inseridos na 1SO 14000 e reduzir os
custos de producdo, hd o reaproveitamento dos produtos na propria linha de producdo ou a
venda diretamente as empresas recicladoras, além de reduzir consideravelmente o impacto
ambiental, representa retorno financeiro (NIGRIS, 2007).

A reutilizacdo de resinas ou materiais plasticos na prépria planta de producdo nas
industrias nacionais esta prevista na Resolucdo n. 105, de 19.05.99, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (NIGRIS, 2007).

As aparas de embalagens plasticas flexiveis geradas no processo de impressdo e
extrusdo sdo armazenadas para serem encaminhadas para a reciclagem, segundo Figura 6. A
Inflex possui uma maquina para reciclagem das aparas de polietileno, PE, e polipropileno, PP,
ndo impressas, que sdo transformadas novamente em granulos de polimeros e reutilizadas no
processo de extrusdo. As aparas que ndo sdo recicladas pela Inflex sdo vendidas para

empresas de reciclagem.
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Figura 6-Local de armazenamento de aparas da Inflex para serem recicladas ou vendidas.

Fonte: A autora.
As tintas que sobram do processo de impressdo sdo chamadas de retorno, segundo
Figura 7, estas sdo encaminhadas novamente para o departamento de tintas Tinflex, que

reutiliza na producéo de tintas novas.

Figura 7-Retornos armazenados para posterior reutilizagéo.

Fonte: A autora.

15



4.2 Analises laboratoriais do departamento de tintas Tinflex

Sé&o realizadas as analises no laboratdrio de tintas para garantir que a tinta utilizada para
a impressdo flexogréfica esteja em boas condi¢des de uso e nos padrdes de cores aceito pelos

clientes.

4.2.1 Inspecdo de recepcao de tintas, pastas, vernizes, aditivos e auxiliares

Para toda tinta, pasta, verniz, aditivo e auxiliar que chegar no departamento de tintas
Tinflex deve-se conferir os itens relacionados na Nota Fiscal, de acordo com o PIT TIN 01 ou
PIT TIN 02 e retirar uma amostra de cada item, identificado com o cddigo, o lote e data de
fabricacdo, segundo Figura 8. Essa inspecdo tem como objetivo avaliar a matéria prima

recebida pelo laboratério de tintas.

Figura 8-Recepcdo de tintas novas.

Fonte: A autora.

4.2.1.1 Pastas

Deve-se efetuar avaliacdo de cor das pastas, de acordo com o PIT TIN 01, comparando
com o padrao de cor definido na “Lista de Referéncia de Padrdes”.
Para efetuar os testes sdo utilizados: uma prancheta, PE leitoso, espatula e extensor de 10

microns e balanca semianalitica, segundo Figura 9.
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Figura 9-Materiais utilizados para avaliacdo de cor, molde para puxe, extensor, prancheta, PE

leitoso e espatula.

Fonte: A autora.

Pesar na propor¢do 50/50, ou seja, 50% de pasta para 50% de verniz complemento
laminacdo, tanto para o padrdo quanto para a amostra. Homogeneizar com um batedor de
bancada, Figura 10. Puxar no filme fixado na prancheta com extensor 10 microns, colocando
as misturas lado a lado. Secar rapidamente. Comparar visualmente se a pasta que foi recebida
esta de acordo com a pasta padrdo em relacdo a cor, brilho e cobertura. Para pastas especiais-
alcali e fotorresistentes deve ser feito o teste de lavagem com sabdo apds a analise de

tonalidade, ndo pode haver desprendimento de pigmento.

Figura 10-Batedor de bancada utilizado para homogeneizacéo.

Fonte: A autora.
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4.2.1.2 Vernizes

Na andlise de vernizes é necessario avaliar viscosidade e secagem de todos o0s vernizes,
utilizando os materiais ilustrados na Figura 11. Deve ser efetuado teste de aderéncia nos
vernizes de complemento: cereal, laminado e externo. Nos demais vernizes: corte, protecéo e
brilho, s6 se avaliam secagem e viscosidade. Para fazer o teste de aderéncia usa-se fita
adesiva, balanca, espatula, extensor 10 microns, filme a que se destina o verniz. Pesar 0 verniz
em analise na propor¢do 50/50 com pasta preta. Homogeneizar com batedor de bancada.
Efetuar puxe no filme destinado a aplicacdo do verniz, utilizando extensor de 10 microns.
Colar a fita na superficie da tinta e puxar observando se a tinta ndo ira soltar.

Figura 11-Viscosimetro e crondmetro, materiais necessarios para efetuar analise de

viscosidade.

Fonte: A autora.

Deve-se realizar teste de atrito e riscos nos vernizes de complemento externo: no puxe
realizado para avaliagdo de aderéncia, passar a unha em cima das tintas, ndo pode riscar. Ao
efetuar o teste de atrito na tinta contra a direcdo de sua aplicacdo no filme, para avaliar atrito,

ndo pode encontrar resisténcia ao desliza-lo.

4.2.1.3 Tintas

Para recebimento de tintas prontas, devem ser avaliadas: secagem, viscosidade (Figura

12) e tonalidade/concentragdo, conforme outros itens analisados acima.
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Figura 12-Representacdo de uma anélise de viscosidade em tinta.

Fonte: A autora.

4.2.2 Acerto de padrdo de cores

Os acertos de padrdo de cores séo executados pelo colorista. Para o acerto da
tonalidade de uma cor sdo necessarios prancheta, filme na qual serd impressa, extensor 10
microns. ApoOs producdo das cores necessarias ao servico, deve-se conferir a tonalidade.
Comparar com a retencdo liquida armazenada no armario de retencdes, pois se quando o
produto for solicitado produzido novamente, o padrdo da tinta do cliente ja estd armazenado.
Caso ndo haja retencdo, deve-se comparar com a ficha do cliente, onde ha um puxe com cada
cor utilizada para a producdo do produto, se ndo houver retencdo nem ficha segue-se o
catalogo de cores pantone, conforme a ordem de producdo (OP) de tintas. Com auxilio de
extensor, efetuar puxe em filme afixado na prancheta. Comparar com o padrdo ou pantone, e

adicionar a devida correcdo, se necessario.

Figura 13-Analise de comparacdo de padrdo com tinta que esta sendo preparada.

Fonte: A autora.
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Figura 14-Catalogo de cores pantone.

Fonte: A autora.

Figura 15-Procedimento de acerto de cores.

Fonte: A autora.

O acerto de cor na maquina de impressao flexografica deve ser feito quando a cor
estiver fora do padrdo, o operador ira solicitar ao colorista que acerte a tinta. Antes de mexer
na tinta, o colorista deve verificar se a viscosidade e o anilox estdo de acordo com o
determinado na pasta padrdo de cor. Estando corretos, efetuar a corre¢do necessaria usando
pasta ou verniz de corte. Anotar na OP o tempo gasto em todo o processo e o material

adicionado na cor acertada.
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Os coloristas e profissionais da area de controle de qualidade, tradicionalmente,
avaliam a cor visualmente. Devido as exigéncias cada vez mais crescentes dos consumidores,
é necessaria a utilizacdo de instrumentos de medicdo da cor. Deficiéncias no campo da
subjetividade natural do avaliador visual, a falta de rastreabilidade e a auséncia de definicGes
claras podem ser supridas pela medicao instrumental da cor como uma ferramenta de auxilio a
decisdo. A analise € feita por um espectrofotdmetro, equipamento que mede a transmitancia e
refletdncia de uma superficie ou amostra em fungdo do comprimento de onda, podendo ser
usado também para formulacdo de receitas quando associado a um software préprio
(SCHWANGART, 2008). A diferenca entre a amostra de cor padrdo e a tinta produzida deve
estar abaixo de 2,0 DE, valor de difracdo medidos pelo espectrofotdmetro, para que fique o

mais proximo possivel da cor escolhida pelo cliente.

Foto 16-Espectrofotdmetro para analise de cores.

Fonte: A autora.

4.2.3 Andlise de secagem e de viscosidade

Para todas as tintas produzidas no laboratério, sejam elas de colora¢do nova ou ndo, é
feita a analise de secagem, viscosidade e de aderéncia/atrito de acordo PIT TINO1 ou PIT
TINO3.

4.2.3.1 Viscosidade

Para a andlise sdo necessarios: viscosimetro, solvente e crondmetro. Limpar o
viscosimetro, seca-lo e mergulha-lo no produto. Suspender, acionando o cronémetro. Ap6s 0
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escoamento da tinta, parar o crondémetro e marcar o tempo. O valor da viscosidade € o valor
do tempo de escoamento da tinta pelo viscosimetro em segundos. Para o acerto, em caso de
resultado diferente do desejado, adicionando-se solvente especifico para reducéo, e solucdo de
nitrocelulose 300 para aumento da viscosidade.

4.2.3.2 Aderéncia

Para a analise é necessario fita adesiva. Colar a fita na area e puxar descolando em
seguida, ndo pode soltar tinta do material. Para melhoria da aderéncia adicionar promotor de

aderéncia (maximo 5%).

4.2.3.3 Secagem

Para a medicdo da secagem sdo necessarios: placa de vidro, prancheta, extensor 40
microns, espatula e crondmetro. Colocar um pouco de tinta sobre a placa de vidro anexada em
uma prancheta, efetuar o puxe com o extensor, acionando o crondmetro. Fazer toques na tinta
com o dedo. Ao perceber que esta seca, parar o crondmetro. A secagem é dada pelo tempo
que ela demora a secar, este procedimento é feito em local arejado sem corrente de ar. Para
acerto em caso de resultado diferente do desejado, adiciona-se etilglicol para aumentar o
tempo de secagem (retardar a tinta) e solucdo NC secativa para diminuir (acelerar a tinta).

Obedecer o limite de 20% nos dois casos.

4.2.3.4 Risco/Atrito

No mesmo puxe feito para teste de aderéncia, depois de seco, passar as unhas com as
costas da mao virada para 0 puxe, ndo pode riscar. Para melhorar o atrito e assim aumentar o
risco, adicionar solucdo de cera. Para teste de atrito, esfregar a superficie da tinta contra ela
mesma, ndo pode deixar de deslizar. Para diminuir o atrito e dificultar a formagéo de riscos,

adicionar deslizante.

4.2.4 Inspecdo de recebimento de solventes

Para a inspecdo e recebimento de solventes deve-se conferir os itens relacionados na
nota fiscal de cada produto. Retira-se uma amostra de cada item recebido, identificando com o

cddigo, o lote e a data de recebimento.
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4.2.4.1 Propriedades organolépticas

Efetua-se a avaliacdo de cor, odor e aparéncia do solvente, sendo limpida ou turva.

4.2.4.2 Andlise de densidade

O teste é feito por picnometria. Para fazer o teste, utilizar picnémetro e balanca.
Preencher o picndmetro com o solvente em analise e pesar em balanca semi-analitica. A
densidade e dada pelo peso do solvente dividido pelo volume do picndmetro. Os testes sdo

registrados em arquivo eletronico.

4.3 Embalagens produzidas pela Inflex

A Inflex produz embalagens para alimentos, Figura 17, por exemplo, leite em pd, café,
queijo ralado, bala, biscoito, macarrdo, mistura para bolo, entre outras. Embalagens para
materiais elétricos, Figura 18, por exemplo, interruptores e tomadas. Embalagens para
materiais de higiene e limpeza, Figura 19, por exemplo, esponjas, sabdo em barra,
detergentes, lencos umedecidos e fraldas descartaveis. Também produz embalagens pet food,
Figura 20, por exemplo, racOes e biscoitos para cachorro (INFLEX, 2010).

Figura 17-Embalagens plasticas especificas para alimentos.

BALAS BISCOITOS MACARRAO

Fonte: Adapatado INFLEX, 2010.
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Figura 18-Embalagens plasticas especificas para materiais elétricos.

EMBALAGEM DE INTERRUPTOR EMBALAGEM DE TOMADA

Fonte: Adapatado INFLEX, 2010.

Figura 19-Embalagens especificas para higiene e limpeza.
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Fonte: Adapatado INFLEX, 2010.

Figura 20-Embalagens especificas para Pet Food.
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Fonte: Adapatado INFLEX, 2010.
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5 CONTRIBUICOES DO ESTAGIO PARA A FORMACAO
PROFISSIONAL

Durante o periodo de estéagio foi possivel observar que no laboratério, juntamente com
0 processo de producéo, serviu como uma grande oportunidade de associar 0s conhecimentos
tedricos aos praticos, pois frequentemente tém-se o contato com diversas situagoes,
ampliando assim o campo de visdo técnico na resolucao de problemas que podem surgir.

O periodo de Estagio Obrigatorio Supervisionado Il foi muito bem aproveitado, pois
foi a oportunidade de estar diretamente vinculado ao campo de atuacdo, podendo ter um
conhecimento prévio de como agir diante de diversas situa¢fes. Foi uma grande oportunidade
de conhecer e vivenciar como é a convivéncia em um local de trabalho, como agir em um

laboratdrio empresarial e ter uma expectativa de como funciona o mercado de trabalho.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo quando h& uma Otima formacdo tedrica, ndo ha livros ou apostilas que
ensinem como proceder no dia-a-dia da empresa, portanto, o estagio possibilitou um contato
direto com a realidade do mercado de trabalho, como um meio de aprender o que sé se
aprende na prética.

O estégio realizado na empresa INFLEX/TINFLEX, foi aproveitado ao maximo, no
qual todas as atividades propostas foram bem desenvolvidas, avaliadas e questionadas,
aprimorando e complementando os conhecimentos adquiridos na graduacdo com o da
realizacdo do estagio.

Outro aspecto de profunda relevancia na realizacdo do estagio foi a vivéncia em um
ambiente de trabalho, onde a cobranca por resultados, 0 cumprimento de horéario e o préprio
empenho por resultados precisos € maior, devido a responsabilidade depositada em cada
funcionario. Portanto, foi com dedicacéo e interesse que pude aproveitar o tempo de estagio

da melhor forma possivel, aprendendo o maximo.
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