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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade apresentar as atividades desenvolvidas durante o estagio
supervisionado realizado na empresa Implasverde, localizada no municipio de Jodo
Camara — RN a qual produz embalagens plasticas (sacos, picotes, sacolas lisas e
impressas). As atividades desenvolvidas compreenderam o acompanhamento do processo
produtivo e também no setor de controle de qualidade. O processo produtivo compreende
as etapas de: extrusdo, impressdo e acabamento. Com relacdo ao setor de controle de
qualidade, os ensaios analisados compreendem: espessura do filme, resisténcia a
perfuracdo e a queda livre, capacidade nominal e soldagem. A partir das observagGes
realizadas foi proposta a utilizagdo de uma ferramenta para auxiliar no controle de
qualidade dos produtos desenvolvidos. A Implasverde oferece uma excelente
oportunidade na area da engenharia quimica, pois o profissional atua com transformacdes
e melhorias do processo de producéo, para que seja alcangcado as metas propostas pela
empresa.

Palavras-chaves: Controle de qualidade; embalagens plasticas; filmes plasticos;

polimeros.
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1. INTRODUCAO

Na era da informacdo, a competitividade se espalhou por todo o mundo,
impulsionada pela inovacéo tecnoldgica e mudancas frequentes no mercado consumidor.
Além do preco, as empresas sdo forcadas a fornecerem aos clientes, um produto inovador
e com melhores niveis de qualidade, valor agregado, rapidez e flexibilidade de
atendimento.

Neste contexto, as empresas necessitam de ferramentas que auxiliem a avaliacéo
do processo produtivo, para viabilizar o gerenciamento do negdcio. Dito isto, o controle
de qualidade é fundamental para evitar o desperdicio, otimizar o tempo de producéo e
garantir a qualidade do produto. A industria de plastico se dispde de interesse em utilizar
varias ferramentas para reduzir custos de producdo, a fim de melhorar sua competividade
no mercado atual.

A estrutura das industrias de processamentos de plasticos mundial é muito
parecida com a brasileira, marcada por uma grande diversidade e otimizacdo, devido o
grande nimero de pequenas e médias empresas que operam para outras empresas, assim
como no Brasil, onde a presenca e lideranca de poucas grandes empresas Ss&o
acompanhadas da existéncia de pequenas e medias empresas, que atuam em um ambiente
de intensa rivalidade (ABIPLAST, 2006).

A versatilidade dos plasticos é tamanha que, desde o inicio do século XX, eles
vém provocando mudangas no consumo, e em consequéncia, no estilo de vida das
pessoas. Um dos aspectos decisivos, responsaveis pela grande disseminacdo no uso do
plastico, é o econdmico, pois € possivel confeccionar os mais diferentes artigos e objetos
de plastico com custo reduzido, portanto mais acessiveis a popula¢do. No nosso dia a dia,
observamos como sdo variados os objetos e equipamentos confeccionados com 0s
plasticos como, por exemplo, utensilios domésticos, brinquedos, pe¢as automotivas,
pecas de equipamentos eletronicos, calcados e embalagens. (PIATTI et al, 2005)

A Implasverde ¢ uma empresa do ramo da inddstria de plasticos, fundada na
cidade de Jodo Camara — RN ha 28 anos como solu¢do em meio a dificuldades de adquirir
embalagens plasticas para estabelecimentos alimenticios. Com isso, a empresa comegou
a fornecer ao comércio da regido do mato grande e com o passar do tempo foi expandindo
para outras regides. Hoje, a empresa fornece produtos para o Rio Grande do Norte e outros

estados como a Paraiba, Ceara e Alagoas.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Este presente trabalho teve como finalidade observar o processo produtivo da empresa
Implasverde, assim como, acompanhar a qualidade dos produtos por meios das atividades
realizadas no dia a dia no setor de controle de qualidade. O acompanhamento neste setor
se deu através da observacao de caracteristicas do material, tais como: espessura do filme;
resisténcia a perfuracdo e a queda livre; capacidade nominal e soldagem, bem como
propor melhorias para o processo produtivo.

2.1.0BJETIVOS ESPECIFICOS

« Atuar prestando auxilio a area de controle de qualidade conhecendo toda a rotina para

obter experiéncia profissional;

« Desenvolver uma estratégia, utilizando a ferramenta Visual Basic for Application do
Excel, para auxiliar no fornecimento de informacdes sobre as matérias-primas utilizadas

no processo produtivo das sacolas plasticas.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA
Neste item, serd descrito a respeito de alguns aspectos tedricos do processo
produtivo de embalagens plasticas, tais como: matérias-primas utilizadas; técnicas de

conformacéo de polimeros e o processo produtivo.

3.1.POLIMEROS

A palavra polimero origina-se do grego poli (muitos) e mero (unidades de
repeti¢do). Assim, um polimero € uma macromolécula composta por muitas (dezenas de
milhares) de unidades de repeticdo denominadas meros, ligadas por ligacdo covalente. A
matéria-prima para a producdo de um polimero é o0 mondmero, isto €, uma molécula com
uma unidade de repeticdo (mono). Dependendo do tipo de mondmero (estrutura quimica),
do nimero médio de meros por cadeia e do tipo de ligacdo covalente, podemos dividir 0s
polimeros em trés grandes classes: plasticos, borrachas e fibras (CANEVAROLDO, JR.,
2006).

O desenvolvimento de materiais plasticos iniciou-se a partir de aplicacdes de
materiais naturais, que possuem propriedades plasticas como, por exemplo, algodéo,
madeira (celulose) e latex, que com o tempo evoluiram e passaram a ser quimicamente
modificados, como é o caso da borracha e nitrocelulose. Mais tarde houve o surgimento
de materiais completamente sintéticos obtidos a partir dos derivados de petréleo como o
PE (polietileno), PP (polipropileno), PVC (policloreto de vinila), PA (poliamida), PC
(policarbonato) (ABDI, 2008).

As modernas ferramentas de pesquisa cientifica tornaram possivel a determinacédo
das estruturas moleculares dos polimeros naturais e o desenvolvimento de inimeros
polimeros, que sdo sintetizados a partir de moléculas organicas pequenas. Muitos
plasticos, borrachas e materiais fibrosos que nos sdo Uteis sdo polimeros sintéticos. Os
materiais sintéticos podem ser produzidos a baixos custos, e suas propriedades podem ser
moldadas a valores que tornam muitos deles superiores aos seus analogos naturais
(CALLISTER, JR.; RETHWISCH, 2012).

A seguir sera comentado a respeito de alguns polimeros sintéticos bastante
utilizados no mercado, tais como: Polietileno de Alta Densidade (PEAD); Polietileno
Linear de Baixa Densidade (PELBD); Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) e o
Polipropileno (PP).



3.1.1. PEAD

O Polietileno de Alta Densidade (PEAD) € um polimero composto de grandes
cadeias moleculares chamadas macromoléculas, que, por sua vez, sdo formadas pela
jungdo de moléculas menores chamadas de mon6meros por meio da
polimerizacdo (SIMPLAST, 2015). As reacGes de polimerizacdo podem ser de adi¢do ou
condensacdo que unem pequenas moléculas por meio de ligacbes covalentes para formar
moléculas maiores chamadas polimeros.

O PEAD, conforme a Figura 1, é um material opaco devido possuir além de uma
densidade elevada, um alto grau de cristalinidade, sendo maior que a do PEBD
(Polietileno de Baixa Densidade) que implica em suportar uma fusdo em temperaturas
mais elevadas, além disso, da uma melhor resisténcia mecénica ao material.
Tradicionalmente, o PEAD € misturado com o PEBD a fim de melhorar a
processabilidade e as propriedades desejadas do produto final. A mistura de dois ou mais
polimeros diferentes é chamada de blenda. As blendas sdo preparadas para melhorar as
propriedades dos produtos e reduzir custos de producéo.

Apresenta boa aplicacdo para confeccdo de garrafas e outros recipientes plasticos,
sacos para frutas e legumes (extrusdo de filme), potes e bandejas (injecdo) (JORGE,
2013).

Figura 1 - Polietileno de alta densidade

Fonte: Autoria prépria, 2021.



3.1.2. PEBDL

O Polietileno Linear de Baixa Densidade (PELBD), também conhecido como
PEBDL, ilustrado na Figura 2, é obtido através da polimerizacdo que ocorre pelo
mecanismo de coordenacdo anibnica, utilizando catalizadores de metal de transicdo sob
altas pressdes e temperaturas até 200°C com solventes do tipo hidrocarbonetos. A
coordenacao anibnica é gerada por alquilagdo de um composto de metal de transicédo
usando um alquil-aluminio, se propagando pela coordenacdo e inser¢cdo do monémero na
ligagdo metal de transi¢éo-carbono (COUTINHO; MELLO; DE SANTA MARIA, 2003).

O PEBDL E um termopléstico que apresenta boa resisténcia a impacto, produtos
quimicos e ao rasgo, além de possuir uma alta capacidade para selagem a quente, sendo
muito utilizado como sacaria industrial, empacotamento automético de alimentos,

termoencolhiveis, esticaveis, entre outros (DOBRESCU,1998).

Figura 2 - Polietileno de baixa densidade linear

Fonte: Autoria prépria, 2021.

3.1.3. PEBD

O Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) foi desenvolvido pela Imperial
Chemical Industries (ICI) durante a Segunda Guerra Mundial, ano de 1939, oriundo de
um acidente experimental, sendo assim, um dos primeiros insumos plasticos da familia
de polietilenos (QUALYPLAST, 2020). O processo de produgdo de PEBD, utiliza a



polimerizacdo do gas etileno em reatores com pressdes entre 1000 e 3000 atmosferas e
temperaturas entre 100 e 300 °C. Temperaturas acima de 300 °C geralmente ndo séo
utilizadas, pois o polimero tende a se degradar (DOAK, 1986).

Dentre as principais caracteristicas e propriedades do PEBD, podemos citar: a alta
flexibilidade; transparéncia quando em pequenas espessuras; boa resisténcia a maioria
dos solventes; permeabilidade a 6leos e gorduras; baixa permeabilidade a vapores de
agua, entre outras. Podendo ser processado por extrusao, € aplicado na producgéo de sacos,
filmes destinados a embalagens de alimentos liquidos e soélidos, filmes laminados e
plastificados para alimentos, embalagens para produtos farmacéuticos e hospitalares,
brinquedos e utilidades domésticas (JORGE, 2013).

Segundo a Associacdo Brasileira da Induastria do Plastico, ABIPLAST (2019), o
Polietileno de Baixa Densidade, em inglés chamado de LDPE (low density polyethylene),
é um dos termoplasticos mais consumidos no mercado. No Brasil, 0 insumo apresentou
consumo de 20,6% ocupando o quarto lugar entre os plasticos mais consumido no ano de
2019.

3.14. PP

O Polipropileno (PP) é um polimero termoplastico de baixa densidade, obtido por
meio da polimerizacao estereoespecifica, que resulta na formacao de cadeias poliméricas
com elevado grau de organizagdo molecular interna, com meros dispostos de forma
organizada e ordenada no espaco, com isso formando cadeias longas e controlando a
posicdo do grupo metila na cadeia polimérica de forma ordenada (NEURONIO, 2021).

Embora o polipropileno seja empregado nas mais diversas &areas, o setor de
embalagens é o responséavel por, pelo menos, a metade do consumo mundial deste
polimero termoplastico. E o maior mercado é o de embalagens flexiveis, concorrendo ou
substituindo embalagens de papel (papeldo) e/ou aluminio, por ser mais resistente e
podendo oferecer maior tempo de vida a alimentos ou produtos pereciveis (CENTERJ,
2012).

Como o polipropileno é um dos plasticos mais utilizados no mundo e pode ser
remoldado por simples aquecimento, a sua reciclagem torna-se importante, ndo apenas
do ponto de vista econémico, como ambiental. Dessa forma, ha empresas que prometem
reciclar o residuo de polipropileno, convertendo o material, as matérias primas iniciais, a
(CENTERJ, 2012).



Diferente das demais resinas, o polipropileno é destinado a aplicacbes mais
nobres, devido ao filme produzido apresentar uma melhor transparéncia e brilho, além de

uma boa capacidade para conservacdo de alimentos, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Polipropileno

Fonte: Autoria propria, 2021.

3.2.ADITIVOS

Os aditivos sdo materiais adicionados na composicdo ou formulagdo como
componentes, auxiliando os plasticos com diversas aplica¢cbes como: diminuir o custo;
modificar ou melhorar propriedades, facilitar o processamento, colorir, entre outras.

Um dos aditivos tipicos incluem os corantes, estes, conferem uma cor especifica
a um polimero. Os corantes podem ser adicionados na forma de matizes ou pigmentos.
Quanto aos pigmentos, estes sdo cargas que ndo se dissolvem, mas que permanecem como
uma fase distinta. Normalmente os pigmentos tém um pequeno tamanho de particula e
um indice de refracdo proximo aquele do polimero ao qual s&o adicionados
(CALLISTER, JR.; RETHWISCH, 2012).

Pigmentos sdo compostos por masterbatches, um aditivo pléastico utilizado pela
industria de plastico com a finalidade de dar cor em diversas resinas termoplasticas,
incluido PEAD, PEBD, PEBDL e PP. A Figura 4 mostra o pigmento verde e o branco

respectivamente.



Figura 4 - Pigmento verde e branco

Fonte: Autoria prépria, 2021.

3.3.FILMES PLASTICOS

O filme pléstico é um substrato do setor de processamento da industria plastica,
produzido pelo processo de extrusdo, destinado a diferentes aplicacfes, desde a confec¢do
de sacolas plasticas até uma finalidade mais nobre, como embalagens para alimentos.

Os materiais poliméricos podem ser encontrados em forma de filmes finos, com
espessura variando entre 0,025 e 0,125 mm (milimetros), aplicados em sacos para
embalagens de produtos alimenticios, produtos téxteis e para uma gama de outras
finalidades. Tais materiais produzidos apresentam caracteristicas como: baixa massa
especifica, alto grau de flexibilidade, resisténcia a tracdo, resisténcia ao rasgamento, baixa
permeabilidade a gases, especialmente vapor d’agua, entre outros. Dentre os polimeros
que atendem os critérios e que sdo fabricados na forma de filmes sdo o polietileno, o
polipropileno, o celofane e o acetato de celulose (CALLISTER, JR.; RETHWISCH,
2012).

3.4.TECNICAS DE CONFORMAGCAO DE PLASTICO

Os materiais plasticos estdo distribuidos nas mais diversas areas, sua utilizagdo

vem crescendo cada vez mais no ramo automotivo, construcdo civil, alimenticio, médico-



hospitalar, téxtil, entre outras. Para poder transformar a resina polimeérica em matéria-
prima para atender a necessidade dessas inddstrias, torna-se de grande importancia, o
processamento e o desenvolvimento de tecnologias capazes de sua conversdo. Na
producdo de transformados plasticos, os dois processos produtivos mais utilizados sdo a
extrusao e a moldagem por injecdo (CALLISTER, JR.; RETHWISCH, 2012).

O processo de extrusdo consiste na passagem forcada e controlada da resina
plastica fundida por meio de uma ou duas roscas, j& 0 processo de moldagem por
injecdo tem por objetivo moldar uma peca plastica com formatos variados e
complexos com alta tolerancia dimensional, forcando ao material sob pressdo dentro de
uma cavidade (CALLISTER, JR.; RETHWISCH, 2012).

3.5.PROCESSO DE PRODUCAO DA IMPLASVERDE

Neste item sera descrito a respeito do processo produtivo de obtencdo de
embalagens plasticas na Implasverde, onde cada uma das etapas que compdem 0 processo
produtivo serd comentada a seguir. A Figura 5 mostra o fluxograma do processo

produtivo.

Figura 5 - Fluxograma do processo produtivo
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Fonte: Autoria propria, 2021.
3.5.1. RECEBIMENTO DA MATERIA-PRIMA

As matérias-primas recebidas pela empresa, passam por analises de propriedades
fisicas como densidade e indice de fluidez. A densidade esta relacionada ao peso

molecular das ligacOes existentes nos polimeros, possuindo relagdo direta com a



gramatura, que, por sua vez, tem impacto nos custos de producéo. Ja o indice de fluidez
é a medida da facilidade de vazéo de resinas plasticas fundidas.

Por possuir um fluxo de producgdo continuo, toda matéria-prima é rapidamente
consumida. O tipo de resina utilizada varia de acordo com a finalidade do pedido. A
Implasverde utiliza como matéria-prima: o PEAD na producdo de sacolas plasticas;
PEBD para confeccionar sacos plasticos e picotes; PEBDL como aditivo para dar
elasticidade, resisténcia térmica e resisténcia a impacto; PP para produzir sacos plasticos
destinados a industria de alimentos e 0 masterbatches como pigmento para dar cor ao

material.

3.5.2. EXTRUSAO

A extrusdo de filme consiste na etapa de transformacéo de plasticos que envolve
diversas variaveis de processos, resultando em variaces na qualidade do produto
extrudado.

No processo propriamente dito, o polimero é fundido junto com o pigmento e
bombeado na maquina extrusora para a matriz anular, onde o plastico € forcado a passar
pela abertura da matriz, sendo soprado com a finalidade de resfriar o material e originar
a formacdo de um baldo, que ap6s passar por rolos puxadores, se necessario, passa por
um tratamento superficial chamado corona, onde a superficie do filme é submetida a
descargas elétricas com a finalidade de otimizar as propriedades de aderéncia a outros
materiais, como € o0 caso da tinta do processo de flexografia, e em seguida, é enrolado em
bobinas. A Figura 6 apresenta respectivamente o processo de extrusdo e a extrusao de

filme de polietileno de alta densidade.



Figura 6 - Processo de extrusdo e extrusdo de filme de polietileno de alta densidade

Fonte: Autoria prépria, 2021.

3.5.3. IMPRESSAO

A etapa da impressdo é feita pelo processo de flexografia, onde a bobina passa
pelo método de impressao rotativa direta, fazendo uso de chapas de fotopolimero com
relevo fixado em um cilindro para transferir a tinta e para dar acabamento e imagem ao

filme em até 8 (oito) cores, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Processo de flexografia

Fonte: Autoria propria, 2021.



3.5.4. CORTE E SOLDA

O corte e solda é a Gltima etapa do setor produtivo, local onde séo feitos a solda
do fundo das embalagens e o corte entre elas. E nesta etapa em que as larguras do material
sdo definidas variando de acordo com as exigéncias do pedido do cliente. Além disso, 0s
tipos de solda também sdo definidos, podendo variar entre solda de fundo, solda lateral e
solda beira-lateral. As maquinas sdo diferenciadas de acordo com o tipo de solda, produto
e largura da bonina.

As méaquinas sacoleiras sdo responsaveis por cortar e soldar as sacolas do tipo
camisa, ja as picotadeiras, cortam e soldam os picotes e sacos. As Figuras 8 e 9 mostram

respectivamente a maquina sacoleira e a picotadeira utilizada no processo.

Figura 8 - Maquina Sacoleira

Fonte: Autoria propria, 2021.

Figura 9 - Maquina picotadeira

Fonte: Autoria propria, 2021.



3.6.POLITICA DE QUALIDADE

Durante o processo de fabricacdo dos filmes plasticos podem surgir algumas
variagdes no processo como rugas, desalinhamento da bobina e variacdo na espessura do
filme, que, por sua vez, podem influenciar o desempenho das embalagens
confeccionadas. Em virtude do processo produtivo, sempre existe a possibilidade de uma
determinada quantidade de embalagens apresentarem-se com defeitos. Alguns defeitos
podem ser decorrentes de um mau ajuste da maquina, fazendo com que o lote ou parte
dele seja produzido fora de especificacéo.

Todos os produtos fabricados na empresa Implasverde estdo dentro dos critérios
estabelecidos pelo setor de qualidade, sendo controlados e inspecionados durante todo o
processo para que seja garantida a qualidade em todos os aspectos. Os produtos nédo
conformes séo retidos e a causa da ndo conformidade é identificada e corrigida. O produto
S0 € liberado para o cliente quando atende a todos os requisitos exigidos.

Para a realizacdo dos ensaios € recolhido no setor de extrusdo, sempre que uma
bobina comeca a ser enrolada, um metro (m) do filme produzido, para ser submetido as
inspecdes de aspecto visual, andlise de espessura, gramatura e resisténcias mecanicas.

As inspecdes e ensaios inferidos durante o processo produtivos sdo baseados de
acordo com a norma técnica da NBR 14.937 da ABNT, Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, na qual estabelece os requisitos e métodos para confeccdo de sacolas plasticas
do tipo camisa. A Tabela 1 apresenta os ensaios que podem ser feitos de acordo com a
NBR 14.937 (ABNT, 2010).

Tabela 1 - Ensaios em sacolas plasticas

Ensaios Falha

4 defeitos maiores que 1mm por m?

Aspecto visual :
P 16 defeitos de 0,5mm a 1mm por m?

A sacola é submetida a capacidade indicada ao ser

Capacidad inal
apacidade nomina fabricada

Ensaio de 10 unidades, 0 falhas admitidas. No caso
Carga dinamica ) .
d de até 2 falhas, ensaiar 10 unidades de contraprova

com 0 falhas admitidas

Ensaio de corpos de prova retirados de 5 unidades,

Espessura
P sem falhas admitidas




Resisténcia a impacto por
gueda de dados

Ensaio de 20 unidades, 10 falhas admitidas

Resistencia a perfuracao

estatica

Ensaio de 10 unidades, 8 falhas admitidas

Fonte: Adaptado NBR 14.937 ABNT, 2010.




4. ATIVIDADES REALIZADAS

Neste topico sera abordado a respeito do acompanhamento das atividades
rotineiras, realizadas, pelo setor de qualidade na empresa Implasverde, bem como a
discricdo do projeto de homologacao de matéria — prima.

A homologacdo de matéria-prima, € a etapa onde € avaliado se os produtos
oferecidos pelos fornecedores estdo de acordo com os critérios ja estabelecidos pela
empresa, garantindo uma maior confianga e seguranca na confecgdo dos produtos
produzidos pela Implasverde.

Todas as etapas do processo produtivo sdo supervisionadas e submetidas a testes
baseados na norma técnica NBR 14.937 (2010) - Sacolas plésticas tipo camiseta -
requisitos e métodos de ensaio da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
para garantir padrdo e qualidade dos produtos produzidos pela empresa. Os ensaios
realizados durante o acompanhamento das atividades foram: aspecto visual; capacidade
nominal e dimensdes; carga dindmica; espessura; gramatura; resisténcia ao impacto por

queda de dardos e resisténcia a perfuracao estética.

4.1.ASPECTO VISUAL

A avaliacdo do aspecto visual dos produtos nos permite detectar ndo
conformidades em relacdo a aparéncia das sacolas confeccionadas, nas quais devem
seguir os padrdes desejados pelo cliente em relagéo a cor do produto acabado.

E produzida uma amostra impressa para servir como referéncia se o material for
impresso ou € extrudado uma amostragem de filme para servir como base para a
comparacao de cor, como mostra a Figura 10. A imagem da esquerda € a retencdo, na
qual serve como referéncia e a direita, o filme extrudado para a verificagcdo. O setor de
qualidade ¢é responsavel de verificar se 0 aspecto visual esta dentro das exigéncias
acordadas, para isso é verificado: rugas no filme; padrdo de cor; excesso de tinta e

manchas que comprometam a logomarca do cliente.



Figura 10 - Anélise de cor dos filmes extrudados

Fonte: Autoria propria, 2021.

4.2.CAPACIDADE NOMINAL E DIMENSOES

Este ensaio é realizado de acordo com a norma NBR 14.937 (2010) e tem por
objetivo avaliar a eficiéncia das sacolas plasticas do tipo camisa em relacdo ao volume
gue a mesma pode ser submetida.

As sacolas séo produzidas nas dimensdes acordadas entre o fornecedor e
consumidor respeitando as toleréncias estabelecidas, bem como a capacidade nominal,

que devem ser atendidas de acordo com as especifica¢bes, como ilustrado na Figura 11.

Figura 11 - Verificacdo da capacidade nominal
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Fonte: Autoria propria, 2021.



4.3.CARGA DINAMICA

O ensaio de carga dindmica tem por objetivo a avaliagdo da conformidade de
sacolas plésticas do tipo camisa, verificando a resisténcia das soldas da alca, lateral e
beira-lateral.

Na carga dinamica, as sacolas sdo suspensas e submetidas a gravidade e ao
movimento, simulando o uso feito pelos consumidores para garantir a resisténcia do
produto como é possivel observar na Figura 12. O peso que as sacolas suportam é definido
de acordo com a capacidade nominal de cada sacola. Os ensaios sdo realizados em

triplicata e as amostras sao retidas como contraprova para analises posteriores.

Figura 12 - Ensaio da carga dindmica

Fonte: Autoria propria, 2021.

4.4 ESPESSURA

A espessura é dada pela distancia perpendicular entre as superficies de um
material, sendo medida por um equipamento chamado micrémetro, no entanto, devido a
variacOes pontuais, as verificacdes sdo realizadas por todo o filme. A espessura esta
relacionada com as propriedades de resisténcia mecanicas do material. A Figura 13,
mostra a medicdo no micrometro e a verificagdo da espessura ao longo filme

respectivamente.



Figura 13 - Medig8o no micrémetro e verificacdo de espessura ao longo do filme

Fonte: Autoria propria, 2021.

4.5.GRAMATURA

A gramatura de filmes plasticos (Figura 14) é expressa normalmente em gramas
por metro quadrado (g/m?) e esta diretamente relacionada com as propriedades de
resisténcia, sendo assim responsavel pelo desempenho mecanico do material. A

avaliacdo da gramatura influencia na contribuicdo para reducdo de custos de producao.

Figura 14 - Gramatura por metro quadrado

Fonte: Autoria prépria, 2021.



4.6.RESISTENCIA AO IMPACTO POR QUEDA DE DARDOS

Este ensaio é realizado de acordo com a norma técnica NBR 14.937 (2010) para
a confecgdo de embalagens plésticas do tipo camisa e tem por objetivo atestar a resisténcia
das sacolas plasticas a rupturas ocasionadas por objetos dentro das mesmas

Para a resisténcia ao impacto por queda de dardo (Figura 15), dos 20 disparos
realizados no corpo-de-prova ensaiado, no minimo dez devem resistir ao ensaio e ndo
apresentar ruptura. E analisado se a ruptura é originada por falha na composic&o ou se é
ocasionada por falha operacional. Se a porcentagem dos rompimentos for maior que 50%,
é solicitado ao extrusor que seja feito correcdes no processo para melhorar a resisténcia

do filme extrudado.

Figura 15 - Ensaio da resisténcia ao impacto de dardos

Fonte: Autoria prépria, 2021.

4.7.RESISTENCIA A PERFURACAO ESTATICA

Este ensaio é realizado baseado na norma 14.937 (2010) tem o objetivo avaliar a

resisténcia das sacolas plasticas do tipo camisa a objetos cortantes.



Na resisténcia a perfuracdo estatica, dos dez corpos de prova, no minimo oito
devem resistir ao ensaio e ndo apresentar ruptura. O filme é submetido a perfuragéo por
120 segundos para simular objetos cortantes e garantir o maximo desempenho possivel,

como é possivel visualizar na Figura 16.

Figura 16 - Ensaio da resisténcia a perfuracéo estética

Fonte: Autoria propria, 2021.

4.8.SISTEMA DE HOMOLOGAGCAO DE MATERIA-PRIMA

Uma problematica bastante frequente entre a maioria das pequenas e médias
empresas nacionais do ramo da industria plastica, é referente a disponibilidade de matéria-
prima. Existem poucos fornecedores das resinas PEAD e PP, resultando no atraso do
abastecimento dos polietilenos que a producdo da empresa necessita, sendo uma
alternativa recorrer ao mercado internacional para importar matéria-prima por um menor
tempo de espera no fornecimento de insumos.

Como uma forma de melhoria para o processo produtivo, foi proposto um sistema
de homologacdo de matéria-prima utilizando o Visual Basic for Application (VBA). O
VBA ¢é uma ferramenta do Excel, na qual utiliza-se uma linguagem de programacéo a
servico do usuario, permitindo a criagdo de macros, que € uma sequéncia de comandos e



funcBes que sdo armazenados em modulos, podendo ser usado sempre que precisar com
0 intuito de automatizar inUmeros procedimentos realizados dentro das planilhas
desenvolvidas no Excel.

O VBA possibilita a interacdo das planilhas com o usuario de uma forma mais
préatica e dindmica. O sistema de homologacdo tem o intuito de apresentar um controle de
estoque e servir como banco de dados para catalogar os insumos utilizados durante a
fabricacdo dos filmes plasticos com suas respectivas propriedades fisico-quimicas.

1° Passo: O usudrio vai possuir seu acesso no qual ird usar para interagir com o sistema,

como mostra a Figura 17.

Figura 17 - Tela de acesso do sistema de homologacao de matéria-prima
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

2° passo: O usuario vai poder utilizar o sistema de homologacédo para adicionar registros,

excluir ou editar, de acordo com sua necessidade, como € apresentado na Figura 18.



Figura 18 - Interface do sistema de homologacdo de matéria-prima
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

Na interface apresentada, é possivel verificar além das propriedades fisico-
quimicas, o numero da ordem de producao (OP); a razdo de sopro, que é um parametro
definido como a raz&o entre o didmetro do baldo e didmetro da matriz da extrusora,
servindo como referéncia para informar o tamanho do baldo extrudado; o perfil de
temperatura da maquina extrusora, um dado muito importante, pois o ponto de fusdo do
material pode variar de acordo com a matéria-prima utilizada. E notavel observar também
0 peso molecular, que esta relacionado ao tamanho das cadeias moleculares da resina,
partindo disso, quanto maior o peso molecular de um polimero, menor € o seu indice de

fluidez ou maior sua viscosidade.

3°passo: O usuario tem a liberdade de consultar registros, edita-los e exclui-los, conforme

mostra a Figura 19.



Figura 19 - Busca de registros no banco de dados
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Fonte: Autoria propria,2021.

O nivel de interacdo com as fungdes do sistema de homologacdo pode ser
observado na Figura 20, onde mostra o nivel de permissdao que pode ser atribuido
conforme o setor ou a cargo do usuario, dessa forma facilitando o acesso do setor
comercial, responsavel pela compra de matéria-prima, as informacdes sobre as

propriedades e registros das resinas ja utilizadas.

Figura 20 - Permissfes dos usuarios
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Fonte: Autoria propria, 2021.



5. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio supervisionado foi realizado na empresa Implasverde, com atuacdo no
acompanhamento do controle de qualidade do processo produtivo de embalagens, onde
constatou-se que a Implasverde é comprometida com o controle de qualidade dos seus
processos e produtos.

A empresa armazenava em pranchetas, as fichas técnicas dos insumos recebidos
para catalogar e ter controle dos produtos utilizados, no entanto, este método acabava
dificultado o acesso aos registros além de exigir tempo para localizar as informacdes
solicitadas, a partir dessa situacdo, foi possivel desenvolver um sistema por meio da
linguagem de programacédo Visual Basic for Application (VBA), no qual se mostrou
eficaz na praticidade e rapidez em armazenar e disponibilizar informagGes sobre as
matérias-primas utilizadas no processo produtivo da confecgdo de embalagens plésticas.

As atividades desenvolvidas, a vivéncia da rotina de trabalho e a troca de
informacBes com os colaboradores possibilitaram o alcance dos objetivos definidos nesse
trabalho, além de proporcionar novos conhecimentos.

A partir das observacdes realizadas nos processos produtivos, verifica-se a
possibilidade de atuacdo de um engenheiro quimico, por ser um profissional que lida com
transformacdes, melhorias continuas e otimizacao do processo de producao, além de estar

apto a liderar pessoas no ambiente de trabalho.
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