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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso realiwadmpresa Rafia Embalagens, bem
como um estudo experimental realizado no labo@tiai UNISC, seu tema tem como base o
controle de qualidade na industria de réfia, unth@azacao e otimizagdo dos processos com
foco na extrusdo de rafia, o qual é processadapar extrusora monorosca do tipo “baléao”.
Primeiramente, foi realizada uma analise da sitwag&ial da industria e avaliacdo do
problema. Constatou-se que o problema principalaegeracdo de residuos no processo e
problemas de controle de qualidade do produto. Gsm foi realizada uma coleta de dados
através de planilhas de controle de processos amu fHa formulacdo da extrusdo,
considerada fator principal na qualidade do produtormacdo de residuos. Com base na
formula inicial de extrusdo, foram elaboradas auth@s amostras onde se acrescentou
material reprocessado para verificar a viabilidddeeaproveitamento e reducdo no custo da
indastria. As amostras foram analisadas no labaoatda UNISC. Os ensaios foram
realizados no equipamento Emic DL 10000, utilizandonorma ASTM 882, que
demonstraram a viabilidade de acréscimo de matembcessado de 1,97%, apresentando
uma reducdo do custo em 0,986%. Para o gerencianteniprocessos foram utilizadas
ferramentas como o método do Grupo GAV e algumaarfeentas de gestdo da qualidade.
Além disso, também foi introduzido um novo macrog@sso no organograma da empresa: o
setor de controle de qualidade e treinamento, eurecbmo objetivo conduzir o controle de
qualidade e avaliacdo dos processos e promoveaitneinto dos colaboradores. Destaca-se
ainda, um programa de remanufatura e apoio mutucadeaia produtiva com o reuso dos

residuos de producdo em outros segmentos comoianatina.

Palavras Chave: Extruséo, rafia, processos, padroracdo e otimizacgao.



ABSTRACT

This work presents a case study carried out ataR&Afhbalagens through an experimental
study at the UNISC laboratory. Its subject hasaselihe quality control in the raffia industry,
standardization and optimization of the processé#is fwcus in the raffia extrusion, which is
processed by mono-thread extruder, the “balloopétyrhe work initiated with the analysis
of the initial situation of the industry and evdioa of the problem. It was noticed that the
main problem was the generation of residues inptiloeess and problems with the quality
control of the product. With this, data was coketthrough spread sheets of process control
with focus on the extrusion formulation, considegethain factor in the product quality and
formation of residues. With the initial extrusiariula as, we elaborated other three samples
where reprocessed material was added to verifyitislity of reuse and cost reduction in the
industry. The samples were analyzed in the UNIS©Oratory. The tests were carried out in
the Emic DL 10000 equipment using norm ASTM 882 had demonstrated viability in the
addition of 1,97% of reprocessed material, preagrdi reduction of 0,986% of the cost. For
the management of processes tools were used ap G\ mapping methods and tools of
quality management. Moreover, a new macro-process mwtroduced in the organization
chart of the company: the sector of training andlig control that has as objective to lead
the quality control and evaluation of the processesl to promote training of the
collaborators. One of the results of the studyighlighted, the proposal of a Program of
Remanufacture and Mutual Support in the productikiain with the reuse of production

residues in other segments as raw material.

Key Words: Extrusion, raffia, processes, standattn e optimization
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1 INTRODUCAO

A industria de rafia pertence ao grupo da terogénacao da cadeia produtiva do setor
petroquimico. A primeira geracdo é formada peladras de matérias-primas. A segunda é
composta pelos produtores de resinas e as indlstearansformacédo formam a terceira
geracdo deste seguimento (Instituto Euvaldo Lo@@52 A industria de rafia utiliza como
matéria-prima principal o Polipropileno, resina gege a sua introducdo no mercado em
1954 e se tornou uma das mais importantes resnasplasticas da atualidade, continuando
ainda como a resina de maior crescimento. Hoje @modpolipropileno é o terceiro
termoplastico mais vendido no mundo (abaixo doegtitdho baixa densidade e do PVC),
representando vendas fisicas em torno de 17 milti@esom um valor superior a US$ 11

bilhdes/ano.

As embalagens de réafia sédo utilizadas para o embattivdesos produtos da economia
brasileira. Nos diversos setores da cadeia praglualém de proporcionar a seguranca e
garantir a integridade dos produtos, a embalagenesenta a imagem do fabricante, atuando
como instrumento de publicidade. Seu principalti@taesta no fato de seu reuso, ou seja,
apos 0 seu uso a embalagem nao gera lixo, é reafada para outros fins, como por
exemplo: ensacar sementes para armazéns, embelazrafges, ensacar insumos, entre
outras aplicacbes. Sua principal caracteristica résesténcia e durabilidade comparada a

outras embalagens.

Réfia € o nome de uma palmeira, cujas fibras mregistentes costumavam ser
utilizadas para a fabricacdo de tecidos e cordasn @ advento dos processos de
transformacao de plasticos, passou-se a empregame rafia as fitas planas produzidas por
extrusdo para o mesmo tipo de emprego. Sua condjpotegn como base o polipropileno,
polietileno de baixa densidade e aditivos.

A embalagem de réafia é constituida por diverdas fie rafia com largura entre 2mm a
6mm. Seu processo de manufatura comeca com o poodesextrusao do polipropileno, o
qual é extrudado, formando um filme tubular e, @dstmente, dividido em diversas partes

resultando em fitas, as quais sdo orientadasptradas e enroladas em tubetes para depois
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serem tecidas pelos teares. Nesta fase, ja estlot@ denominado como tecido tubular, o
material passa para o setor de acabamento, omdprésiso, cortado, costurado e enfardado,

para entdo ser direcionado ao cliente final combadagem.

Os dados para realizacdo deste trabalho forantadole em uma indastria de réfia da
regido metropolitana de Porto Alegre - RS. Nasrda® fases do processo de produgédo, a
embalagem de rafia tem como resultados diversas ftife residuos, sendo este o grande
problema das industrias de embalagens, o qualagedo de estudo neste trabalho. Para
tanto, apresenta-se neste trabalho, uma metodgdagsapadronizar e otimizar 0S processos
da industria de rafia de forma a reduzir os resdim producdo e os custos dos processos,
gerando ac¢les para a implantacédo de um programentt®ele de qualidade na industria. Este
trabalho apresenta informagdes, no sentido deifid@antos pontos criticos de controle do
processo, mapeamento dos processos, identificacBssficacdo dos residuos, objetivando
encontrar formas de apoio mutuo na cadeia prodwiv@manufatura nos processos de

industrializacédo e visando desenvolver condicoegdso destes residuos junto ao processo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa foi realizar urapdamento de Processos de
forma a padronizar e otimizar os processos panazieds residuos de producé@o e os custos
dos processos, buscando sugerir a implantacdo deragnrama de controle de qualidade na

indUstria de rafia.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Mapear os processos utilizando o método do GGAV;

- Identificar os pontos criticos de controle;

- Padronizar e otimizar o processo de extrusaaafia, visando reduzir os
residuos dos processos e o0s custos de producéo;

- Identificar e analisar indicadores de desempgnh
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- Desenvolver um programa de apoio mutuo na agoieidutiva e remanufatura
nos processos de industrializag@o do residuo;

- Sugerir implantacdo de um programa de conttelqualidade;

1.2 Justificativas

O aumento da competitividade é o grande desafrer@ado pelas empresas brasileiras.
A crescente globalizacdo ocasiona um expressivoeatamda concorréncia entre as
industrias, resultando em uma intensa evolucao ex@ado interno e externo. As empresas
buscam um melhor desempenho nos seus processosjadesa melhoria da qualidade,
mediante melhor controle dos processos produtt®$orma a reduzir desperdicios e utilizar

plena capacidade dos recursos.

Desta forma, € fundamental a adogcédo de altersativavadoras para o controle da
qualidade e dos processos, exigindo um constani@@amento e reducdo de custos e com
isso, tornar-se estavel no mercado. Assim, juatifise uma busca na melhoria do controle de
qualidade e reducéo dos desperdicios nos processosenfoque no processo de extrusao,
em que ocorre o principal investimento da industaaéfia, definindo o melhor desempenho
aos demais processos. E ainda, evitar perdas megs® com a reutilizacdo dos residuos

gerados.

1.3 Estrutura do Trabalho

A estrutura do trabalho esta subdividida pelasuiségs etapas: introducéo,
fundamentacédo tedrica, procedimentos metodologiabssenvolvimento, conclusdo e

recomendac0des e referéncias bibliogréficas.

A introducdo da uma tomada geral da industriaafia,rapresenta a definicdo do nome
da rafia e introduz uma breve apresentacdo do®gsos da industria de rafia. Encontra-se o

tema e o problema de pesquisa, seus objetivostifgativa da sua relevancia na atualidade.

O segundo capitulo trata do referencial teorio® fygmdamenta o trabalho desenvolvido.

Os assuntos tratados versam inicialmente sobrent@xto dos plasticos na situacdo atual no
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Brasil e no Mundo, definicbes técnicas dos plastiecseus materiais, metodologias para o
gerenciamento dos processos e reciclabilidade ldstqos.

O terceiro capitulo relata a metodologia utilizada trabalho, caracterizacdo da
pesquisa, ambientacdo e delimitacdo do espaco tdelogsformalizacdo da analise da
aquisicao dos dados e a base para a formagaobadthiva

Ja o capitulo quatro apresenta o desenvolvimentotrabalho, iniciando com a
apresentacao do problema e com a descricdao dac@tuatual, apresentando fotos e
descrevendo as caracteristicas dos equipamentiaadds na industria de réfia e a formacao
dos residuos. Demosntra a utilizacdo parcial deodoéigia do GAV, da Universidade
Federal de Santa Catarina, apresenta uma tomadded#ficacdo de pontos criticos de
controle de processos. Apresenta uma estratégiadienizacdo e otimizagdo de processos,
utilizando ensaios de laboratério e planilhas derote de dados. Ainda, relata uma descri¢ao
de indicadores de desempenho e uma relacdo dedmocadeia produtiva entre empresas. E,
por fim, apresenta uma sugestdo de implantacdondgrograma de controle de qualidade na

indUstria.

No quinto capitulo sdo apresentadas as concludédepesquisa, as sugestdes e
recomendacOes para trabalhos futuros. Em seguidla kstadas as referéncias bibliograficas

utilizadas e os documentos anexos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir sdo apresentados os fundamentos te@imembasaram este estudo sobre a
industria de rafia. Foram destacados temas coregusas estatisticas sobre a industria de
plasticos, definicbes e conceitos dos polimerosdyios utilizados na extrusdo de réfia,
controle de qualidade, reciclabilidade, metodolegde gerenciamento de processos e

metodologia de solu¢édo de problemas.

2.1 Industria de Plasticos

A industria de plasticos no Brasil compreende 29.8mpresas. Segundo informacdes
da Abiplast (2008), em 2007, o numero de empresasmanteve praticamente estavel em
relacdo a 2006, quando haviam 11.263 empresastaFiguiaumento de 0,5% - 66 novos
estabelecimentos). O setor apresenta um granderoldeepequenas empresas. As poucas
grandes empresas detém posicoes de destaque dimtnmercado e sdo altamente

competitivas em termos de tecnologia e produteseliciados. (ABIPLAST, 2008)
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Figura 1: Empresas Transformadoras de Plasticd®6/2007
Fonte: ABIPLAST, 2008.

Aproximadamente 85% das empresas transformadosasnaterial plastico estdo
localizadas nas regides Sudeste e Sul do Paistddd=de Sao Paulo concentra 44,6% do
total de estabelecimentos no Brasil (5.061 estaledntos). No Rio Grande do Sul, estédo
11%; em Santa Catarina 8%; no Parana, 8%; em Maeagis 7%, e no Rio de Janeiro, 5%

do total de estabelecimentos brasileiros. (ABIPLAZI08)
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A utilizacdo de méo de obra intensiva é uma dawmctaisticas do setor de
transformacdo de material plastico. As estimatpas 2008 indicam que o setor empregava
314.794 empregados diretos, representando um s de 1,18% comparativamente a
2007, quando haviam 311.118 empregados no setpma2. (ABIPLAST, 2009).
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Figura 2: Empregados no Setor Plastico 2000/2008n(é pessoas)
Fonte: ABIPLAST, 2009.

Em 2008, o setor de transformagcdo de materiatiptéprocessou 5,14 milhdes de
toneladas de resinas termoplasticas, Figura 3,eseptando um aumento de 5,3%
relativamente a producédo de transformados plastio@no anterior. Por sua vez, 0 consumo
aparente de transformados plésticos foi de 5,286@d de toneladas, 6,8% maior ao de 2007.
Comparativamente ao ano 2000, o consumo de tramaflms plasticos cresceu de forma
acumulada na razdo de 33%, ja que no ano de 20@& foonsumidos 1,3 milhdes de
toneladas a mais do que no ano de 2000. (ABIPLAST9)
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Figura 3: Producgédo de Produtos Transformados Bt&stem 1.000 toneladas)
Fonte: ABIQUIM, 2009.
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O consumo per capita de resinas termoplasticasjderado um indicador de qualidade
de vida, situa-se em um patamar ainda baixo noilB@gjue sinaliza forte potencial de
expansdo. Nos Estados Unidos, o consumo per caqoia @m torno de 100 kg/hab., na
Franca por volta de 60 kg/hab. e na Argentina ervacge 30 kg/hab. No Brasil, 0 consumo
em kg por habitante esta apresentado na Fggusando que, em 2008 foram consumidos em
média 27,5 kg por habitante. (ABIQUIM, 2009)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Kg por habitante / ano

Figura 4: Consumo per capita de resinas termopégstio Brasil
Fonte: ABIQUIM, 2009

A estrutura produtiva é composta por trés geragdasprimeira geracao no Brasil, a
nafta petroquimica, produto obtido em refinariagpéd&dleo, e o gas natural sdo as matérias-

primas das centrais petroquimicas, que compdenmeipa geracao.

A segunda geracédo é a chamada industria que traresfus petroquimicos basicos em
produtos intermediarios, utilizados por outras essas de segunda geracgdo e finais (resinas
termoplasticas, borrachas, fibras, detergentesjiZentes etc.). As empresas de segunda
geracdo normalmente se localizam ao redor das sagoe primeira geracdo, configurando

os chamados pélos petroquimicos.

A terceira geracdo, considerada o ultimo elo deeieagrodutiva, € formada pelo

conjunto das empresas que transformam as resimasgi@sticas em produtos finais, como
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fibras téxteis, materiais para construcao civitppacas, embalagens, brinquedos e utilidades

domeésticas, entre outras.

2.2 Os Polimeros

Os polimeros séo resinas formadas por macromakcsfio compostos organicos ou
inorganicos de massa molecular elevada e consiffuiein sua maioria, por atomos nao
pesados como o Carbono, o Nitrogénio e o Silic®.pOlimeros sdo compostos incluidos
entre as macromoléculas, com a particularidadeodsuirem unidades repetitivas ao longo da
cadeia, chamados meros. Uma das principais e mpiarfantes caracteristicas dos polimeros

sao as propriedades mecanicas.

2.2.1 Propriedades Mecénicas dos Polimeros

Polimeros de engenharia sdo materiais duros edergue podem trabalhar em uma
grande faixa de temperatura. Quando um plasticeletisnado para uma dada funcéo é
devido a sua condicdo de adequacado as solicitapdgislas, seja em desempenho, seja em
economia. Comparativamente aos outros materiaigotimmeros possuem a facilidade de
serem fabricados em formas complexas por injecaoutnds processos, embora possuam 0
inconveniente de sofrerem variacdes dimensionggea@almente quando carregados em altas
temperaturas. A Tabela 1 apresenta as faixas geigdades mecéanicas de alguns materiais

poliméricos a titulo de comparacgdao.
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Material Gravidade Modulo Limite de Limite de | Alongamento
Especifica| de Tracdo| Resisténcia | Escoamentg rF]{?thura(%)
[GPa(ksi)] a Tracao [MPa (ksi)]
[MPa (ksi)]

Polietileno de 0,917- | 0,17-0,28 8,3-31,4 9,0-14,5 | 100-650

Baixa 0,932 (25-41) (1,2-4,55) (1,3-2,1)

Densidade

Polietleno de 0,952- | 1,06-1,09 22,1-31,0 26,2-33,1 | 10-1200

Alta Densidadeg 0,965 (155-158) 3,2-4,5 (3,8-4,8)

Polipropileno 0,90-0,91 1,14-155 31-414 31,0-37,2 | 100-600
(165-225) (4,5-6,0) (4,5-5,4)

Poliestreno 1,04-1,05 2,28-3,28 35,9-51,7 - 200-400
(330-475) (5,2-7,5)

Tabela 1 — Propriedades mecéanicas a temperaturiarseb
Fonte: CALLISTER, 2008.

O comportamento mecanico dos polimeros é um poifieente dos outros materiais de
engenharia e é pouco conhecido da maioria dos bages devido a alguns fatores como:

» Diversidade dos plasticos de engenharia (polimmagificados): existem pelo menos
70 estruturas basicas, as quais estdo disponiveisté 100 graus de diferentes
fabricantes que compde um conjunto de especifisacbe

» Sao, geralmente, modificados por cargas, plastifgsa retardantes de chama e
refor¢cos. Todos sdo modificadores das propriedasiednicas. A literatura disponivel
geralmente compara diferentes plasticos de engankam pouca referéncia aos
materiais tradicionais;

 Os métodos de ensaio para as propriedades mecaomas a ASTM 882 para
ensaios de tracdo e de impacto, sdo relacionasgosandicdes simples e uniformes.
No entanto, sabe-se que o comportamento dos poknmeuda com as condicdes de
ensaio e, em algumas vezes, até mesmo com o tisttaiamostra (NIELSEN, 1994;
STRONG, 2000).

2.2.2 Comportamento Tensao-Deformacéao
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Um dos ensaios mais utilizados para determinagdgrbpriedades mecéanicas da rafia
€ 0 ensaio ASTM 882 que determina as curvas dédemsformacdo que €, geralmente,
realizado em taxa constante de aplicacdo da carga.

Preferencialmente, a amostra é confeccionadaéatrde moldagem por compressao e
cortada no formato padrdo para reduzir as tenstiesnas. Na pratica, a moldagem por
injecdo € a mais usada. A curva tensao-deformaegerglizada, apresentada na Figura 5,

serve para definir os termos usados na inddstripl@ktico em conjunto com os resultados
retirados dos ensaios:

Deformacéo até a fratura

L -, Deformag&o
escoamento

Tensao

Tenséo de
tragéo

Tensdo de
escoamento

e - ' .
Deformacéo

Figura 5: Curva tensédo-deformacéo generalizadagbaséicos.
Fonte: MACHADO, 2002

» Tensao de tracdo: carga de tracdo aplicada poadmide secdo de area transversal
original em um dado momento;

» Deformacdo: a razdo entre o alongamento e o coraptororiginal da amostra,

* Porcentagem de alongamento: aumento do comprinaatamostra, expresso em

porcentagem;

* Limite de escoamento: primeiro ponto sobre a conde um aumento de deformacéo
ocorre sem um aumento na tensao;

» Limite de proporcionalidade: a maior tensdo na qualaterial € capaz de suportar a
carga aplicada sem qualquer desvio da proporcotadgi entre tenséo e deformacéao;
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* Mobdulo de elasticidade: razdo entre tensdo e defgdion abaixo do limite de
proporcionalidade;

* Resisténcia ultima (tracdo): maxima tensdo que uatemal suporta sob uma
determinada carga de compresséo, tragao ou cisatiham

* Mobdulo secante: a razdo entre a tensao e a comdspie deformacdo em qualquer

ponto especifico da curva tensao-deformacao.

Os ensaios de tracdo sdo convenientes para cantpfaieentes tipos de polimeros.
Como os polimeros sédo sensiveis as taxas de def@omanformacdes sobre o efeito do
tempo na resposta do material, como a fluénciadstérminada carga, devem ser usadas no

projeto dos produtos.

A histéria da amostra também tem influéncia sasepropriedades de tracdo. Uma
barra de plastico preparada por injecdo sob a#tssfp, por exemplo, tende a apresentar alta
resisténcia a tracdo. Um material que foi orientatiouma Unica direcdo, tende a possuir alta
resisténcia a tracdo e baixo alongamento até ardrata direcdo de orientacdo. Na direcéo

perpendicular a orientacéo, a resisténcia a tragéenor.

Em materiais cristalizaveis, o estiramento aumardastalinidade. Esta técnica é usada
na producdo de fibras sintéticas. Durante a fatdiwade filmes ou chapas, € vantajoso
aplicar-se uma tensao de tracdo biaxial para a@meniodulo elastico e a resisténcia em

todas as direcdes do plano do filme.

As propriedades de tragéo sdo, geralmente, mesddataxa constante de 5 mm/min. E
recomendado pela ASTM 882 que a velocidade do @mkaie ser tal que a ruptura ocorra
entre 0,5 e 5 minutos. Quando as medidas séo adatizem altas taxas de deformacao, o

alongamento até a fratura tende a ser menor eite lile escoamento tende a ser maior.

A resisténcia a tracdo da maioria dos plasticosmdgenharia varia de 50 a 80 MPa. O
alongamento varia desde baixas porcentagens at aeail00%. Uma pratica comum é
aumentar a resisténcia mecanica através do ackest@niibras de vidro (aumenta até 140
MPa). No entanto, o alongamento até a fratura diimgnbstancialmente e o processamento

torna-se dificil devido ao aumento da viscosidada abraséo nos equipamentos.
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2.3 Caracterizacao dos Produtos Usados na ExtdesRafia

A extrusdo de rafia utiliza como matéria prima eoa formulagcdo os seguintes
produtos: Polipropileno, Polietileno, Estabilizagr Lubrificantes ou Auxiliares de Fluxo,
Antiestaticos, Plastificantes, Antioxidantes, Pighes, Cargas, Agentes Nucleantes,

Retardantes de chama.

2.3.1 Polipropileno

O polipropileno é uma poliolefina obtida pela pwrizacdo do propeno. E um
polimero linear, com nenhuma insaturacio (Sarantopp2002). E uma resina de baixa
densidade que oferece um bom equilibrio de propdesl térmicas, quimicas e elétricas,
acompanhadas de resisténcia moderada. O polipnopdpresenta excepcional resisténcia a
rupturas por flexdes ou fadiga, resisténcia quineiqgaropriedades elétricas excelentes, boa
resisténcia a impactos acima de 15°C, boa establdidérmica, baixo peso, custo reduzido,
alguns tipos podem ser submetidos a galvanoplassatipos de polipropileno englobam
Homopolimeros, Copolimeros Randémicos e Copoliméteterofasicos, com Indices de
Fluidez podendo variar entre 0,6 a 100 g/10min. (WRACH, 2005).

As resinas termoplasticas propilénicas séo prodsza partir do gas propeno, que € um
subproduto do refino de petréleo. Em seu estadoradag resina é semitranslicida, leitosa e
de excelente coloracéo. Os polipropilenos apresenésisténcia limitada ao calor, existem
tipos termo estabilizados, destinados a aplicagfies exijam uso prolongado a elevadas
temperaturas. Resistem a ataques quimicos e naafetados por solucbes aquosas de sais
inorganicos ou acidos e bases minerais, mesmo tastainperaturas. Nao sédo atacados por

compostos halogenados, acido nitrico fumegante eyitos agentes oxidantes ativos.

Pelo processo de extrusao podem ser obtidos ilm@nagtigos continuos, que incluem
tubos, chapas, réfia, etc. As chapas de polipnopikfo feitas pela passagem do material
fundido através de uma matriz plana, e resfriada@iéindros paralelos. As chapas podem ser
usadas para a producdo de diversos artigos attiavésrte e vinco, ou termoformadas para a
producao de potes, copos, etc. As rafias sdo pidakipelo corte e posterior estiramento de
um filme, que sdo entdo usadas em teares paralagdm de tecidos, sacaria, etc. (SUZANO
PETROQUIMICA, 2007).
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2.3.2 Polietileno

O polietileno pode ser linear ou ramificado, hooaocopolimero (Sarantopoulos, 2002).
Representa o maior volume de polimeros termoptssteam uso na atualidade. Alguns
polietilenos séo flexiveis, enquanto outros sdadoiy alguns tém pequena resisténcia a
impactos e outros sao virtualmente inquebraveis lboa limpidez, ao lado de outros que se
apresentam opacos. Os polietilenos se caracteppasua tenacidade, excelentes resisténcias
quimicas, baixo coeficiente de atrito, absorcaamelade praticamente nula e por serem de

facil processamento.

2.3.3 Aditivos para Polimeros

Séao introduzidos intencionalmente para melhoramaudlificar algumas propriedades
dos polimeros, desta forma tornar o polimero maisstante de maneira a completa-lo e
atingir o objetivo proposto. Pode-se dizer que so@ds polimeros comerciais recebem
aditivos, seja quando da sintese, durante o pr@Tesdo0 ou em etapa anterior (etapa de
mistura). Os mais comumentes utilizados s&o: (filzmttes, estabilizantes, cargas,
antiestaticos, nucleantes, lubrificantes, pigmentspumantes, retardantes de chama e
modificadores de impacto. Os aditivos podem sessdlaados em duas categorias gerais: a)
aditivos protetores: estabilizantes, lubrificanteantiestaticos. b) aditivos modificadores: os
demais. (SARANTOPOULOS, 2002).

a. Estabilizadores

Alguns materiais poliméricos, sob condicbes anthismormais, estdo sujeitos a uma
rapida deterioracdo, geralmente em termos de segridade mecéanica, que € um resultado
da exposi¢do do material a luz, em particular éac@d ultravioleta, e também a oxidagéo. A
radiacéo ultravioleta interage com as ligacdes leotas ao longo da cadeia, causando o seu
rompimento, 0 que pode também resultar na formad@oalgumas ligacdes cruzadas
(RABELLO, 2000).

b. Lubrificantes ou Auxiliares de Fluxo
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Os lubrificantes sdo normalmente amidas graxasageen apos a transformacdo do
polimero em um produto acabado. O agente deslizaniea capacidade de migrar para a
superficie do produto e promover uma lubrificag&ouzindo o atrito entre a superficie do
plastico e outra superficie com a qual este estgjacontato. Estes agentes deslizantes séo
importantes, por exemplo, nas aplicacdes de emgaeoito automético, em que o filme de
polietileno de baixa densidade deve deslizar cogilidade durante a formacdo e o
fechamento da embalagem (ROMAN, 1995).

c. Antiestéaticos

Aceleram a dissipacédo de cargas elétricas esat@asuperficie do produto (Rabello,
2000). O antiestético € aplicado em pecas injetpdes evitar que 0 artigo atraia poeira. Em
embalagens, principalmente em empacotamento attaméle é usado para evitar que o po
do produto embalado se deposite nas paredes, anguesle a perfeita soldagem do saco
(ROMAN, 1995).

d. Plastificantes

Tem objetivo de melhorar a flexibilidade, a duititlade e a tenacidade dos polimeros.
A sua presenca também produz reducdes na dureza rggidez. Os plastificantes séo
geralmente liquidos que possuem baixas pressogapte e baixos pesos moleculares. As
pequenas moléculas ocupam posi¢cées entre as graadems de polimeros, aumentando
efetivamente as cadeias com uma reduc¢do na ligatgmolecular secundaria. S&o usados
comumente em polimeros intrinsicamente frageis @péeatura ambiente. Reduz a
temperatura de transicdo vitrea, de modo que nadigées ambientes os polimeros podem
ser usados em aplicagcbes que requerem algum gratiexibilidade e ductividade.
(CALLISTER, 2008).

d. Antioxidantes

E uma substancia que retarda o efeito do oxigéstioe uma resina, quando exposta ao
calor da luz. Com outros polimeros, antioxidants fseqientemente Uteis no retardamento
da degradacado ou odor desenvolvido sob acdo deiampreo em contato com ar (ROMAN,
1995).
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e. Pigmentos

Sédo aditivos utilizados para conferir tonalidadies cor aos materiais poliméricos.
Podem aumentar o brilho, aumentar a opacidade pbwuos efeitos aditivos como
estabilidade a radiacdo ultravioleta (negro de fugoue atua simultaneamente como pigmento
preto, estabilizante de luz e reforco em muitosinpelos. Os efeitos produzidos pelos
pigmentos dependem de sua forma de fabricacdo.eRiggh de uma mesma constituicao
quimica podem ter grandes diferencas se possuamnagocristalinas diferentes, estados de
oxidagéao diferentes. (RABELLO, 2000)

f. Cargas

Cargas (fillers) podem se definidas como matersdibdos, ndo sollveis, que sao
adicionados aos polimeros em quantidades sufisigraea diminuir os custos e/ou alterar
suas propriedades fisicas. Além de aumentar asidante do material fundido, dificultando o
processamento, as cargas geralmente diminuem stéresa ao impacto e muitas vezes
contribuem para uma maior propagacédo de trincasndindo a resisténcia a fadiga. Mas a
presenca de cargas melhora a estabilidade dimahgaiminui a retracdo no resfriamento
ou na cura. (RABELLO, 2000)

g. Agentes Nucleantes

Os agentes nucleantes sdo utilizados para melasnaropriedades fisicas e reduzir os
ciclos de processamento dos polimeros cristaligav@ls polimeros que apresentam
regularidade de estrutura molecular e polaridade sldstituintes laterais sdo chamados
polimeros cristalizaveis que, quando submetidos oadi¢bes adequadas (como em
resfriamento lento ou por tempo prolongado em det&das temperaturas), desenvolvem
ordem estrutural. Os nucleantes podem ser clemddfsc como: aditivos inorganicos,

compostos organicos e poliméricos. (RABELLO, 2000)

h. Retardantes de chama

Resisténcia ao fogo, retardantes de chama outedsdicas auto-extinguiveis podem

ser definidas como uma baixa velocidade de quetmadp em contato com a fonte de calor
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e a rapida suspenséo de chama quando esta fomteogida. Como a maioria dos produtos
organicos, os polimeros sdo, em maior ou menor, gri@maveis. Isto ocorre porque durante
0 aquecimento ha a liberacdo de pequenas moléqusatuam como combustiveis em
presenca de fogo. (RABELLO, 2000).

2.4 Extrusao

O processo de extrusao pode ser descrito comooce$s0o em que o polimero fundido
(plastificado) é moldado, continuamente, fazendqmssar através de uma abertura (matriz)
que possui a forma aproximada da secao trans\eergabduto desejado.

Em termos gerais, as funcbes da extrusora comsiste misturar, fundir, plastificar,
transportar o material plastificado, e por fim, Ib@&-lo através de uma matriz. Este
bombeamento deve promover um fluxo uniforme e emnstdo polimero até a saida pela
matriz. Na matriz, o material € conformado bidimenalmente e fixada pelo sistema de

resfriamento.

A otimizacao da extrusdo € atingida somente amgies em que haja um elevado grau
de compatibilidade entre o projeto do equipamemtdrsora), o projeto da ferramenta
(matriz), as condi¢cdes operacionais e as caratadgermicas e reologicas dos compostos

poliméricos.

A extrusora, Figura 6 é composta de diversas pgrte variam em sofisticacdo, nimero
de elementos, dimensfes e outros detalhes de graenforme o tipo de processo de

extruséo, grau de qualidade do produto final eytreidlade exigida.
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Figura 6. Esquema de uma extrusora monorosca.
Fonte: ASSIS, 2006.

Legenda:

1. Sistema de acionamento

2. Funil de alimentacé&o

3. Rosca plastificadora

4. Sistema de aquecimento

5. Placa perfurada ou Quebra fluxo
6. Matriz

Conforme Assis (2006), o sistema de acionamenfod€luma extrusora pode ser
simplesmente pensado como um motor elétrico (2203440 V), a transmissao/variacao de
velocidade (caixa redutora, sistema de polias, rgore de frequéncia, variador
eletromecanico) e o acoplamento a rosca (flange¥is@ma de alimentacdo ou funil de
alimentacdo (2) pode ser abastecido por processmaha@u automatico: transportadores
pneumaticos ou esteiras. O polimero, na forma de, grassa do funil de alimentacdo para a
rosca pela acdo da gravidade ou de maneira for¢dmdunil de alimentacdo, podem ser
acoplados sistemas de desumidificagdo, de dosagenoritentrados de pigmentos ou de
aditivos conhecido como masterbatch, dosagem de o@ium tipo de resina (blendas

poliméricas) e/ou controle de adi¢cdo de materitlado.

O sistema ou conjunto de plastificacdo € formadelo pconjunto rosca
plastificadora/cilindro (3). O cilindro (ou barri§ a parte fixa do conjunto e é fabricado de
forma a suportar elevado desgaste por abrasdo eposao. A superficie interna apresenta
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elevado coeficiente de atrito quando em contato egmlimero, podendo ser desenvolvidas
ranhuras em sua superficie. A parte mével ou rpemariamente dita deve ser projetada para
a maxima eficiencia. A otimizacdo do processo ddrusdio esta relacionado ao

comportamento de cada tipo de polimero e ao prd@teroduto a ser produzido. Portanto, o

conjunto de plastificagdo ndo pode ser pensadadaoiente do projeto da matriz.

O sistema de aquecimento/resfriamento € normaémeonbdividido em zonas de
aquecimento (ndo confundir com zonas da extrusaa) numero varia conforme a
necessidade de diferenciar a temperatura ao loagoosca (nimero 4 na Figura 6). A
temperatura é controlada por termoreguladores ¢&ato mais termopar) e sistemas de
resfriamento. O aquecimento pode ocorrer por Esisds elétricas, vapor e 6leo. Os sistemas
elétricos sdo os mais utilizados. O resfriamentdepocorrer por conveccao natural, mas
guando houver necessidade de maior controle déajdeetemperatura de processamento, o
controle deve ser forgcado tipo conveccao forcadatpinhas), circulacdo de agua ou 6leo por
canais no cilindro ou até mesmo pelo centro daardsa extrusora de rosca simples, a maior
parte do calor necessario para 0 aquecimento do@a € proveniente do atrito entre o

polimero e as superficies metélicas e, tambémddeo atrito entre as suas particulas.

Entre o conjunto de plastificacdo e a matriz ldaga perfurada ou crivo ou placa de
quebra fluxo (5). A placa perfurada figura 7 cotreside um disco de aco com orificios de
diametro entre 3 a 5 mm (Figura 8) e deve ser fage sem pontos de estagnacao. As
funcdes desta placa sdo de aumentar a pressaoie ftoxo (ou retorno), quebrar o fluxo
rotacional e suportar as telas.

Figura 7: Fotografia de uma placa perfurada.
Fonte: ASSIS, 2006.
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O sistema de filtragem da massa polimérica cansist uma malha metalica disponivel
em varios tamanhos de furos (unidade de medida ash)ngque agem como filtro para retirar
do material fundido as particulas de material riastificado e outros tipos de impurezas. Em
geral, aumentam a presséo de contra-fluxo, depdonddn seu tamanho (Assis 2006). Em
regra, o sistema de filtragem consiste em um sahduie telas com aberturas diferentes,
onde as externas sdo as que apresentam malhashb®das (menores mash), enquanto que as
internas sdo as mais fechadas (maiores mash). Padeda, incluir um anel de vedacéo
(Figura 8).

. Cower Plate
HH_‘*——QE?‘E%‘H!’,Q Ring

Figura 8: Representacdo esquematica da posicdeldsadiltro com anel de vedacéo, no
sistema de filtragem.
Fonte: ASSIS, 2006.

O filme é extrudado através de uma matriz circutar em seguida, resfriado
externamente por contato direto com o ar. Quanfilme sai da matriz, ar € soprado no seu
interior, fornecendo presséo suficiente para a &géo de um “baldo” ou “bolha”, figura 9, e
configurando, desta forma, o filme tubular. Dueaatpassagem do produto, desde a matriz
até os rolos puxadores no alto da torre, ocoresfsiamento do filme, que toma a espessura
requerida. Os rolos puxadores achatam o baldo,afudtm um filme duplo, que a seguir é

dividido pelas laminas.
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Figura 9: Formacgao do balao
Fonte: REGISTRO FOTOGRAFICO DO AUTOR, 2006.

O resfriamento do baldo, realizado externamentétido pelo ar emergente de um anel
de resfriamento montado diretamente na saida dazmdolume de ar, velocidade de ar, e
direcdo do fluxo de ar, tanto quanto suas tempeatleterminam a eficacia do resfriamento.
O ar ndo deve somente resfriar a massa uniformemmais também suporta-la, contribuindo
para a estabilidade do baldo. Para obtermos ure filom boas propriedades mecéanicas, bem
como espessuras uniformes, é extremamente impertae o baldo tenha um resfriamento
uniforme e uma boa estabilidade. Essas caractasssido obtidas com anel de ar projetado
com sistema adequado de labirintos, contendo equaiies de presséo e defletores internos.
Isso faz com que se tenha velocidade e distribuigiformes de ar, em toda a circunferéncia
dele. Podem ser instalados um mandmetro e um teetn@ngue dardo informacdes valiosas
para um controle mais efetivo do sistema. Uma dadicbes mais importantes na construcao
do anel é que a saida de ar esteja num angulo dé@%5da horizontal, para que o ar togue a
superficie do filme, de maneira pela qual ndo d@ecerajude a estabiliza-lo. A abertura do
anel (saida) deve estar, normalmente, a 10-20 mdistincia da borda da matriz e deve ser
regulavel. Uma pequena abertura resulta em altbxigdades de ar e bons efeitos de
resfriamento. Uma grande abertura, ao contrariodyr um grande volume de ar, mas a
velocidade €, geralmente, tdo baixa que somente @arar contribui para o resfriamento do

filme.
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Na torre sdo montados diversos equipamentos fueidam ao processamento de filmes
tubulares, como os rolos puxadores, a saia (regpehgelo gradual achatamento do baldo), o
cesto de calibragem, bem como outros acessoériosmetancia secundaria. A altura da torre
€ determinada em funcédo das caracteristicas degsoce da matéria-prima. Por isso, as
torres modernas possuem regulagem de altura (aidordas antigas), para ampliar os tipos
de matéria-prima processaveis. O ajuste tambénte&ssé@io para determinar a altura exata
em que o filme esta quente o suficiente ao pontwddeformar dobras durante o achatamento,
mas, frio suficiente para ndo haver bloqueio. Tomeiito altas tendem a provocar dobras na
direcdo da extrusdo, enquanto torres excessivamieaibeas contribuem para dobras

transversais.

Independentemente de um anel adequadamente pmjetaa estabilizacdo adicional
do filme tubular entre a linha de cristalizacdoseraos puxadores € essencial para evitar a
formacao de dobras no filme. Um dispositivo preserd grande maioria das maquinas € o
diafragma tipo iris, colocado logo acima da linkeacdstalizacdo, com abertura regulavel para
tocar toda a circunferéncia de baldes de diamelifesentes, conforme necessam inves
do diafragma, pode ser usado um cesto de calibrageenconsiste de uma série de anéis
paralelos com pequenos roletes que tocam o balimaada iris. Alguns cestos séo
compostos de roletes largos, que tangenciam afgtipeto balao.

Ao sair do cilindro da torre, o filme desce emedé&o ao “gileteiro”, acessoério que
promove a divisao do filme. Inicialmente, ocorréisao do filme tubular nas laterais e apés
as laminas dividem-no em um filamento duplo desfitm aproximadamente 6 mm de
largura. Na sequéncia as fitas chegam a mesa datagéo, onde ocorre a orientacao
moleculaf. Com um novo aumento de temperatura as molécalasisntam e ocorre uma
diminuicdo da largura da fita passando entdo a 3darargura. J4 fora da mesa, a fita esta
suspensa, resfriand@ sofre um tracionamento pelos cilindros de tragde cilindros
possuem diferentes velocidades, causando um estifda e completando as propriedades
fisicas de orientacdo molecular iniciadas com oeeiguento na mesa de orientacdo. Em
seguida, a fita é enrolada na bobinadeira paraislepo retirada e enfardada, ficando pronta
para a tecelagem.

! Alinhamento da estrutura cristalina em materialinpéricos para produzir uma estrutura altamentrme.
Pode ser realizada por estiramento a frio ou @séirdo a quente durante a fabricacéo.
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2.5 Teste de Controle de Qualidade

A funcédo do controle da qualidade é analisar, yieaq e prevenir a ocorréncia de
defeitos, sendo que prevenir é a sua principalifiade. Prevenir defeitos significa atuar
pensando no futuro, evitando que 0os mesmos ocoplmejando todas as agbes a serem
desencadeadas no processo e comparando com paér@psalidade ou referenciais pré-
estabelecidos. Na realidade, controlar um procegpufica comparar o que foi planejado

com o que foi produzido pelo processo.

Todas as a¢des desenvolvidas para o controlead@age sdo essencialmente aplicadas
com uma finalidade: o atendimento das necessiddmediente. Esse controle deve ocorrer
em todas as fases ou etapas do processo no momrantpe as acdes acontecem. Dessa
forma, um conceito muito mais amplo e consistemtgual ndo se restringe apenas as idéias
de inspec¢do, prevengao ou comparacao entre o qpéafejado e produzido, mas sim, um
controle de qualidade que envolve todas essassideigdas as pessoas envolvidas. Um
conceito de um modelo em constante evolucdo, maioae consistente, que € o conceito de
controle da qualidade total (FEIGENBAUM, 1994).

Os polimeros tém caracteristicas e propriedades sgio controladas durante sua
fabricacdo e transformacdo para um bom desempenheratiuto final. O controle é
normalmente exercido verificando as propriedadesa$, mecanicas e térmicas. As fisicas
sdo analisadas através do indice de fluidez e sid#ete. O indice de fluidez est4 relacionado
inversamente ao peso molecular, enquanto a demes@dtetamente proporcional ao grau de
cristalinidade do polimero. Estes dois parametrescdntrole definem basicamente as

caracteristicas estruturais da matéria.

As propriedades mecanicas sao analisadas atramés sdguintes propriedades:
Resisténcia a torcdo no escoamento (50 mm/min)hgaimento no Escoamento (50
mm/min), Resisténcia ao Impacto Izod @ 23°C, eatreos. As propriedades térmicas sao
definidas principalmente pela temperatura de anmbado Vicat (10N/Taxa A) e a
temperatura de Distorcdo Térmica (0,45/MPa). Deogrensaios mencionados, € necessario
verificar quais sao aplicaveis a fita de réafia. @%am-se, ainda, outras propriedades que
podem ter influéncia no controle de qualidade: 3paméncia, Opacidade e Brilho,

transmitancia e indice de refracdo, que sdo prgulies dpticas.
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Mas o principal indice de controle de qualidaddidade réfia € a gramatura. Esta é
definida como massa de uma determinada &rea doiahasendo expressa normalmente em
gramas por metro quadrado (§JmEsta caracteristica esta diretamente relacionadaas
propriedades mecanicas e barreira, uma vez quemai@ gramatura oferece uma melhor
resisténcia mecéanica. (SARANTOPOULQS, 2002)

2.5.1 indice de Fluidez

indice de fluidez é a quantidade, em gramas, da esina termopléastica, a qual é
forcada através de um orificio padrdo quando subdmetuma for¢a de 2.160 gramas em 10
minutos a temperatura de 280para PP e 19%C para PEBD. O teste € desenvolvido por um
plastdmetro descrito no método ASTM D 1238 (ROMAN95). E um excelente indicador
das caracteristicas da resina. E o teste mais cidishe reconhecido pelos fabricantes, pois
indica o comportamento de fusdo e vazao da re€iniadice de fluidez esta inversamente
relacionado ao peso molecular: quanto maior o peslecular, menor o indice de fluidez e
vice-versa. (SARANTOPOULOS, 2002).

2.5.2 Densidade

Expressa em gramas por centimetro cubico®g,28a classifica e distingue os varios
tipos de polimeros. O valor da densidade é calouktdavés da razdo do peso aparente
medido no ar e o peso aparente medido quando aranes$a totalmente imersa no fluido. A
densidade € alterada com a variacdo da temperbtudancas na densidade podem significar
variacao na cristalinidade, perda de plastificantesutros aditivos, absorcéo de solventes ou
umidade. O teste de densidade é realizado segssmds-metodos padrées ASTM D 1505 e
ASTM D 792. (MANRICH, 2005)

2.5.3 Orientacdo molecular

A orientagcdo molecular é a qualidade intrinsecgpmcesso de extrusdo que define o
resultado do produto final. O polimero no estadudido, dentro da rosca da extrusora, €
orientado no sentido do fluxo, sob altas taxasssl@amento, e na regido terminal da rosca, a

ordem molecular das moléculas alinhadas do funsédestabiliza como se fosse um nucleo
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de cristal e entao, inicia o crescimento de untadiis induzido. O fundido passa pela matriz
e segue formando o “baldo” (MANRICH, 2005).

O processo de extrusao tubular confere ao filrely @z&ao de sopro e pela tracdo nos
rolos de arraste, a primeira orientacdo moleculae oodificara substancialmente as
propriedades desse. Essa orientacdo se da em wlae8ed, quais sejam na direcdo da
maquina (DM) e na direcdo transversal a maquingd.(P&las caracteristicas do processo, a
orientacdo DM € sempre maior que a DT. Entretamt@lacdo é controlavel, presumivel e
determinével. A resisténcia a tracdo e o alongamiewlicam a variacdo entre a orientacdo
DM e DT. Maior a orientagcdo, maior a resisténcieagdo e menor o alongamento. Excessiva
orientacdo na DM resulta numa baixa resisténcienpacto. O equilibrio das orientacées DM
e DT proporcionam ao filme a maxima resisténciaodenada orientacdo biaxial ou
balanceada (ROMAN, 1995).

2.5.4 Resisténcia a Tracdo e Escoamento e Méautdasticidade

Resisténcia a tracdo € a maxima forga que um a@grova se submente a um teste de
tracdo. Quando a maxima tragdo ocorre no pontosdeaeento, deve ser denominada
Resisténcia a Tragdo no Escoamento. Quando ocerreuptura da amostra, deve ser
denominada Resisténcia na ruptura (ROMAN, 1995%n€aio do teste de tracdo representa o
quanto um material resiste sob tenséo e qual seganento. O modulo de elasticidade tem
sua grande importancia pelo fato de transmitinrogds de tensdo suportados por uma peca
em uso sem que ela seja permanentemente defortdadanaterial com alta resisténcia a

tracdo, mas com baixa deformacéo, tendera a seerdnagilmente durante o uso.

2.6 Reciclabilidade de plasticos e manufatura stétel

A reciclagem de embalagens plasticas preocupa&iadsale, face ao crescente volume
de utilizacédo e as implicacbes ambientais inereaxteseu descarte nao racional pos-consumo,
como no setor de alimentos. Os habitos de consasaegulamentacdes especificas e o
desenvolvimento de tecnologias constituem pauta agées especificas de setores
governamentais e empresariais na reciclagem delagens. O incremento do volume dos
materiais plasticos utilizados em embalagens reptasum desafio sob o ponto de vista da

sua reciclagem racional, exigindo uma abordagenegiatia entre o0s processos de
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transformacdo das matérias-primas, fabricagcdo dasalagens e sua funcionalidade na
conservacgao dos produtos (FORLIN E FARIA, 2002).

Os plasticos degradam-se muito lentamente no amebiema vez que estes materiais
sdo bastante resistentes as radiacdes, ao calar,eaé agua. Representam cerca de 6 a 7%
em peso e 16% em volume nos residuos sélidos wbenBrasil. Parte destes plasticos pode
ser recuperada pela reciclagem mecanica, produniodss materiais, normalmente com usos
menos nobres, como por exemplo, na construcéo einhs rodovias, e nos materiais para
sinalizacdo de estradas. Também os plasticos psdeincinerados produzindo energia. No
entanto, nesta reciclagem energética pode ocofemacao de gases toxicos, volatizacdo de
metais pesados, ou ainda cinzas contendo elem@xioss. Portanto, esta pratica podera ser

feita somente sob controle rigoroso (SOARES efaD?).

A presenca de materiais estranhos, como aco, @ilymiidro, papel cartdo, tintas,
vernizes, entre outros, utilizados nos processodadenacdo e conversdo de materiais
plasticos, constitui um problema de contaminanteseticlagem de embalagens plasticas,
bem como os residuos de alimentos remanescentab@agem pds-consumo, ou sujidades
adquiridas ap6s o seu descarte (FORLIN E FARIA2200

Como a incineracao dos plasticos ainda esta askpciom riscos potenciais a saude
humana, a reducao, a reutilizacéo e a reciclagerstioteem os principais focos das politicas
de gerenciamento dos residuos solidos. O alto apmeacional dos sistemas de coleta dos
plasticos também confere, algumas vezes, maioilidiatle as recomendacdes de reducédo na
fonte que a reciclagem em si destes residuos, estagle na utilizacdo de embalagens mais
duraveis e de maiores volumes de consumo (SANT@E, &004).

Uma importante caracteristica dos materiais pidstutilizados como embalagem de
alimentos nas operacdes de reciclagem € o seu cammmto termo-fisico, sendo
classificados em termoplasticos e termofixos. Aackrizacdo e a separacdo de
contaminantes sdo acdes imprescindiveis no processoreciclagem. Os materiais
termoplasticos compdem quase integralmente o voldo®e plasticos utilizados como
embalagens primarias em alimentos. J& o0s matet&isiofixos, sdo produtos de
polimerizacdo em que ocorre a formacdo de elevadlmero de ligacdes cruzadas,
conferindo-lhes caracteristicas de extrema rig{&RLIN E FARIA, 2002).
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Os trés principais meios utilizados para redusiresiduos solidos aterrados em solo
sdo: reducdo na fonte, reutilizacdo e reciclagerdiféeentes formas, incluindo a energética.
Essas iniciativas, além de contribuir para néo tesgam capacidade dos aterros sanitarios,
contribuem para preservar 0S recursos naturaisizied consumo de energia, e educar e
conscientizar ambientalmente a populacdo. Espanifnte para os plasticos, ainda
contribuem para minimizar sua imagem de vildo anthlecausada por sua polui¢ao visual
nos grandes centros e sua taxa de crescimentossk@aos aterros sanitarios (SANTOS et
al., 2004).

A reciclagem direta dos rejeitos de producédo @jrecipio, mais dificil na producéo de
filmes do que em outros processos de transform@eddasticos. A grande diferenca quanto a
densidade em massa das tiras de filmes finos erparagéo com o material virgem na forma
de granulos impede uma reciclagem imediata, sendosq torna preferivel entdo, processar
por extrusao a sucata de filmes normalmente aglddire em seguida, fazer nova granulacéo.
Os granulos assim produzidos sdo realimentadosweva no processo, sob diversas taxas,
conforme o produto que esta sendo fabricado (SPIR&E WORTBERG, 2002).

O dilema de compatibilizar a funcdo intrinseca siktema de embalagem com os
problemas ambientais decorrentes do descarte pé&sHtm sem critério € um desafio para
entidades de pesquisa, empresas fabricantes ddageats, e sociedade, na viabilizacdo de
tecnologias, processos e programas que compatibilias vantagens da utilizacdo de
embalagens plasticas em alimentos e a sua redicleaggonal, em um contexto integrado na
cadeia producéo utilizagcdo-consumo (FORLIN E FARAB0?2).

O desenvolvimento de tecnologias inovadoras e a@®symercados para o plastico
reciclado assume um papel importante para o gemeecito de seus residuos. No Brasil,
apesar do estado incipiente do sistema de coleataatkrial, ha a possibilidade de se criar um
sistema de coleta inovador, eficiente e de babstogla partir da centralizacdo dos esforgos
individuais dos catadores (SANTOS et al., 2004).

O sucesso na reciclagem de materiais de embalagscartados pds-consumo ou
retornaveis esta estreitamente relacionado comefatulturais, politicos e sécio-econdémicos
da populacéo; a implementacdo de empresas rediatgdoexisténcia de programas de coleta

seletiva, de reciclagem ou de integracdo com erapnexicladoras, junto as comunidades e
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prefeituras; a disponibilidade continua de volumesiclaveis; o desenvolvimento de
tecnologias e equipamentos compativeis para retasdaiclagem econémicas e tecnicamente
viaveis; programas de fomento para projetos deleg@m; reducao de tributacdo ou isencao
fiscal para a comercializacdo de produtos recidadpsancdes legais para acdes ou agentes
nao integrados com sistemas de reciclagem na caeducado-utilizagcdo-consumo de
embalagens (FORLIN E FARIA, 2002).

Mas o assunto de reciclagem de material tambéénligsido ao tema de manufatura
sustentavel. (RASHEED E SARKIS, 1995) citam ensguoncipais objetivos da Manufatura
Sustentavel: conceber produtos que possam seladmse remanufaturados ou reusados,
utilizando para isso processos ambientalmente togtrgue utilizem os recursos naturais e
energia de forma racional e que mantenham o negduimiveis competitivos com solidez

econdmica.

A manufatura sustentavel trabalha para formarmmse‘fechados” com a utilizacdo dos
4 R’s — reducao na fonte, reuso, reciclagem e ezag@io que, inseridos nos processos de
producdo trazem ganhos, pois é possivel entraagdes: utilizar novamente os sistemas e
subsistemas dos objetos em sua forma origimalcessar determinados produtos
(sistemas e subsistemas) novamente nao obrigatmrtarnomo da forma original; aproveitar
dos produtos descartados 0os materiais que podgtar para as industrias como matéria-

prima para a fabricacdo de novos produtos (BUEIREB 2004).

2.7 Metodologias de Gerenciamento de Processos

O gerenciamento de processos € extremamente aiil s empresas manterem-se
competitivas através do continuo aperfeicoamento s€es processos, uma vez que

proporciona uma metodologia estruturada para aaldesenelhoria continua.

As abordagens para o gerenciamento de procesassadas no ciclo da melhoria
continua, ndo tem grandes diferencas entre sisEdiardagens, em esséncia, buscam a
melhoria continua através da otimizacdo dos proseda organizacdo. A figura 10 traduz

este principio.
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Conhecer os Processos
Identificar Melhorias ﬁ
Capturar as Melhorias C

Figura 10:Representacdo Esquematica do Gerenciamento desBosce
Fonte: PINTO, 1993.

Para a IBM do Bras#pud Pinto (1993):

“Gerenciamento de Processos € 0 conjunto de pesspipamentos,
informacdes, energia, procedimentos e materiaigcigiados por
meio de atividades para produzir resultados espesjfbaseados nas
necessidades e desejos dos consumidores. Tudo risto
compromisso continuo e incessante que promove ideggm@mento
da empresa, trabalhando com atividades que agregdor ao
Produto.”

Para Pinto (1993):

“A geréncia de processos envolve os departamentis @ocessos.
Seu objetivo é garantir o funcionamento dos praegsodutivos, a
fim de atender as necessidades dos clientes. Btahwm maior valor
agregado aos produtos, visando a satisfacao doirmoshsr.”

Harrington (1993) define uma metodologia de gaenento de processos com foco em
processos empresariais. Esta metodologia, denomimgaerfeicoamento de Processos

Empresariais (APE), é definida como:

O APE é uma metodologia sistematica para auxilaa organizacao
a fazer importantes avancos na maneira de opets [E®CESS0S
empresariais. [...] por se concentrar na eliminal@desperdicio e da
burocracia. Fornece um sistema que vai auxilia-ldomar suas
operacdes mais simples e corretas, assegurandesano tempo, que
seus clientes internos e externos passem a regebdutos ou
servicos de qualidade excepcional.
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Segundo Varvakis et al. (1997): “Gerenciamentd’decessos € a definicdo, andlise e
melhoria continua dos processos, com o objetivatdader as necessidades e expectativas

dos clientes.”

Da mesma forma que os conceitos de gerenciamenpoodessos dos diversos autores
tém grande semelhanca, apesar de a nomenclatwedr,dds metodologias sao muito

semelhantes. Os préximos topicos analisam alguestagsimetodologias.

2.7.1 A Metodologia de Aperfeicoamento de Proce&sapresariais de Harrington

Harrington (1993) define processo empresarial como

Todos 0s processos que geram Servico e 0s que @#o aos

processos produtivos (por exemplo, processos dediatento de

pedido, de mudanca de engenharia, da folha de megam
planejamento de processo de manufatura). Um procaspresarial
consiste num grupo de tarefas interligadas logicaemeue fazem uso
dos recursos da organizacéo, para gerar resuligdiosdos, em apoio
aos objetivos da organizacao.

A metodologia de aperfeicoamento de processos emapais de HARRINGTON

(1993) busca a melhoria dos processos empreshaseando-se nos seguintes pontos:

» Eliminagao de erros;

* Minimizagao de atrasos;

» Maximizacao do uso de recursos;

* Promocao do entendimento;

» Sejam faceis de usar;

e Sejam amistosos para com os clientes;

» Sejam adaptaveis as mudancas das necessidadédeaiesc
» Fornegam a organiza¢do uma vantagem competitiva;

* Reduzam o pessoal necessario.

Harrington (1993) divide a APE, metodologia de répeoamento de processos

empresariais, em cinco fases, conforme mostradiguna 11.
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y
Organizando
parao »| Entendendo | ] Aperfeicoando | »1 Medicdes e |—»] Aperfeicoamento
aperfeicoamento o Processo controle continuo

Figura 11:As cinco fases do APE
Fonte HARRINGTON, 1993

Cada uma destas fases tem objetivos basicos,ais $AD alcangcados apos a execugao

de um conjunto de atividades. A tabela 2 resun@bjetivos de cada uma destas fases.

Fase Objetivo

Fase I. Organizando para o aperfeicoamento. Asseguro  sucesso, estabelecendo

lideranca, entendimento e comprometimento.

Fase Il. Entendendo o Processo. Entender os poscesyresariais atuais em

todas as suas dimensdes.

Fase Ill.Aperfeicoando. Aperfeicoar a eficiéncia, eficacia e a

adaptabilidade dos processos empresariais.

Fase IV. Medicéo e Controle. Programar um sistemea abntrole dg
processo que possibilite um aperfeicoamento

continuo.

Fase V. Aperfeicoamento continuo. Programar umgssx de aperfeicoamento

continuo.

Tabela 2As fases e objetivos associados da MetodologiaRte de Harrington
Fonte HARRINGTON, 1993

Para a aplicacdo da metodologia € necessério sabensumo de recursos associado
aos processos. Este elemento é fundamental paidiseado valor agregado ao produto. Para
Harrington (1993):

[...] @ meta da organizacdo deve ser assegurao, g@anto possivel,
gue o valor real seja agregado em cada atividadem@neira ideal,
esse valor agregado deve ser igual ou maior quasiss incorridos.
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2.7.2 A metodologia de Gerenciamento de Procespbsafla pela IBM do Brasil

A metodologia de gerenciamento de processos dplipala IBM do Brasil € composta
por trés fases: a definicAo do processo, a andbsprocesso e o0 estudo de melhoria do

processo.

2.7.2.1 Primeira Fase: Definicdo do Processo

O objetivo da primeira fase é conhecer o procddsodos elementos mais importantes
desta primeira fase € a identificagdo dos recuaspnsumidos em cada processo.

Se for considerada a definicdo de (JURAN, 199Bjotessos criticos sdo aqueles que
representam perigos seérios para a vida humanaaenb@nte, ou que colocam em risco a
perda de quantidades muito grandes de dinheireVjdente que 0s processos que consomem
mais recursos serdo sérios candidatos a processticosc Portanto, um resultado
extremamente desejado desta primeira fase € umaznoate relacione processos com

recursos consumidos (matriz de direcionamento: IResu Processos).

As etapas desta primeira fase sao:

Etapa 1: Organizar-se;

Etapa 2: Caracterizacéo dos Clientes;

Etapa 3: Mapeamento dos Processos Criticos;

Etapa 4: Urgéncia.

A figura 12 representa de forma genérica os r@asdodt desta primeira etapa. O mapa de
processos € fundamental para a compreenséo doffancento da organizacao. Na figura 12
fica evidente outro elemento extremamente impagtdatmetodologia, que é a caracterizagdo
da cadeia cliente e fornecedor.

PROCESSO CRITICO

FORNECEDOR CLIENTE
SUBPROCESSOS

ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE

O O o o o o O O
ATIVIDADE ATIVIDADE
o o o o

Figura 12:Mapeamento do processo
Fonte PINTO, 1993
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Na figura 12 pode ser identificada a hierarquia goocessos. NO caso O processo
critico é dividido em subprocessos e os mesmoglisétidos em atividades. Esta andlise é
em muito facilitada pelo uso de matrizes de dirggmento.

2.7.2.2 Segunda fase: Identificacdo de Oporturisiae Melhoria

A segunda fase da metodologia tem por objetivotitiear as oportunidades de
melhoria. Nesta fase podem ser utilizadas outraanentas, como por exemplo, o Diagrama
de Pareto e o Diagrama de Ishikawa.

As etapas desta fase sao:
» Etapa 5: Benchmarking;
» Etapa 6: Alternativas de Soluc¢des;

» Etapa 7: Aprovacao;
2.7.2.3 Terceira Fase: Garantia da Melhoria docd¢&so

Uma vez identificadas as oportunidades de melhmsa capturé-las, ou seja, garantir

gue as mesmas sejam implementadas. Nesta fase gedertilizadas ferramentas, como por
exemplo, o SW1H.

As etapas desta fase, segundo a metodologia dad&div
» Etapa 8: Verificacao
» Etapa 9: Implantacéo

» Etapa 10: Reinicio

2.7.3 A Metodologia de Gerenciamento de ProcedeoSrupo de Analise de Valor —
GAV

Esta metodologia foi adaptada por Pinto (1993) enteiro (1994) da metodologia

proposta por Harrington e vem sendo aplicada cons besultados em trabalhos de extensao
do GAV.
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A metodologia foi estruturada em quatro etapasocore representado na figura 13.

Garantia de
—» | melhoria do
processo

Analise do
Processo

Base para o
GP

Definicao do
Processo

Figura 13: Etapas da Aplicacao da Metodologia d&/GA
Fonte: AUTOR, 2009.

Para cada etapa foi desenvolvido um conjunto deui@rios de coleta de informacdes.
O preenchimento destes formularios direciona acagdio da metodologia. Os proximos

topicos descrevem algumas das caracteristicasddeucaa das etapas da metodologia.

Etapa 1 - Base para o GP

O objetivo desta etapa € fornecer subsidios paexeaucdo da metodologia. Sao

esperados 0s seguintes resultados:

* Visao geral da empresa;
» Entendimento do objetivo, dos produtos e recuragsleidos em cada processo;

» Definicdo das equipes e seu treinamento.

Com a aplicagdo de um conjunto de formulériossestsultados sédo obtidos em termos
de:
 Estrutura da empresa e recursos utilizados;
« Misséo da empresa e produtos finais;
« Lista de clientes e fornecedores com 0s seus rbapeequisitos;

» Mapeamento dos processos.

Etapa 2 - Definicdo do Processo

Os resultados esperados desta etapa sao:

 Definicdo dos processos prioritarios e produtoobios;
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« Entendimento do conceito de cliente e fornecederrnio;
« Entendimento dos recursos envolvidos em cada scé&ss0;
» Detalhamento do fluxo dos subprocessos analisados;

» Definicdo de medidas de desempenho.
Etapa 3 - Analise de Processo
Alguns resultados esperados desta etapa séo:
* Identificagéo de problemas;
» Avaliacao e priorizacao dos problemas;
» Geracao de idéias de melhoria.

Para realizar a andlise do processo sao utilizdigdgassas ferramentas da qualidade. Por
exemplo, o “brainstorming” pode ser utilizado parajeracdo de idéias e o Diagrama de
Pareto pode ser utilizado para a priorizacdo dasnas.

Um dos elementos mais importantes desta etap@l@@onamento das atividades com
0S recursos que as mesmas consomem. A |ogica émaxtrente simples: como analisar o
valor da atividade se n&do se conhece o custo idogpara a sua execugao?

Etapa 4 - Garantia da Melhoria do Processo

Os resultados esperados desta etapa sao:

Elaboracédo de um plano de acéo contendo as matpreadevem ser implantadas;

Aprovacéo do plano de acéao;

Definicdo de ferramentas para medir, avaliar e gegrhar o plano de implantacéo;

Entendimento e definicdo de padronizacao.

Uma das dificuldades que vem sendo observadaplitagio desta metodologia € o
direcionamento dos recursos aos processos. Comai@iandas empresas ndo tem um
enfoque processual de suas operacgles, elas ndo safjganto de recursos cada processo

consome.
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2.8 Analise e Solucdo de Problemas

Segundo Campos (1992), qualquer decisdo gereramalqualquer nivel, deve ser
conduzida para solucionar um problema (lembrandopse que problema é o resultado
indesejado de um processo). Se isto for entenficboclaro que qualquer deciséo gerencial
deve ser precedida por uma analise de processdyzida de maneira seqiencial através do

método de solucéo de problemas.

2.8.1 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade sdo métodos que usaanaddentificar ou trabalhar
problemas que se encontram ocultos nos processoferramentas da qualidade podem ser
empregadas em diversas situacbes e modos variAdasiatividade dos integrantes da
organizacdo pode encontrar novos meios de utilizapde atendam as suas peculiaridades e
necessidades. A fim de facilitar a compreensacaegdo da ferramenta adequada para cada

caso, elas foram divididas em dois grupos prinsigarramentas estruturais e estatisticas.

2.8.1.1 Ferramentas estruturais

Séo as ferramentas que trabalham com idéias sudgetindo com dados numéricos
objetivos, ficando assim o sucesso do seu empregendendo do conhecimento relativo do
tema em questdo e da criatividade dos individuesapuempregam. Elas tém por objetivo
levantar e estruturar idéias com a finalidade dbahr planejamentos, agir para introduzir
aperfeicoamentos e subsidiar processos decis@esem também para identificar causas e
efeitos. Sado extremamente Uteis, particularmente seoacdes de indefinicho quanto a
prioridades e caréncia de informacdes objetivastaBela 3 mostra um resumo das

ferramentas estruturais e 0 seu emprego genérico.

FERRAMENTAS EMPREGO GENERICO
BRAINSTORMING Levantar os aspectos de um tema, em curto espago de
tempo e em equipe.

Coleta de opinides ou votos, para selecionar os itk
mais importancia ou preferidos de uma lista jaaiada.
TECNICA DE GRUPO | Gerar e selecionar uma lista de opgdes, de forma

NOMINAL estruturada.

VOTACAO MULTIPLA
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DIAGRAMA DE CAUSA E | Mostrar graficamente e de forma ordenada, as causas

EFEITO contribuem para um determinado resultado.
ANALISE DO CAMPO DE |Analisar a relacdo entre as forcas que atuam sobre
FORCAS determinadas mudancas.
FLUXOGRAMA Proporc_ionar uma visao global do processo, detdtan
em grafico.
REGRAS BASICAS DE | Regras basicas para se conduzir uma reunido cahoab
REUNIAO eficaz.

Como um memento para acdes a realizar, problemas a
solucionar e outros.
Estruturar as idéias, opinidbes ou aspectos, agdapan
aquelas que se relacionam naturalmente e idemifca
conceito que abrange cada grupo.
Organizar, sistematicamente e em detalhamento
crescente, as tarefas e a seqiiéncia necessariatipgia
um objeto principal e os objetivos intermediariosles
relacionados.

DIAGRAMA DE Levantar graficamente as relagdes de causa e ef#ite
RELACIONAMENTO muitos itens ja identificados.
Estabelecer prioridades entre problemas, aspeaios o
MATRIZ GUT opcOes possiveis baseadas nos critérios gravidade,
urgéncia e tendéncia.
Tabela 3: Ferramentas estruturais

Fonte ADAPTADO DE JURAN, 1995.

LISTA DE VERIFICACAO

DIAGRAMA DE
AFINIDADES

DIAGRAMA EM ARVORE

2.8.1.2 Ferramentas estatisticas

S&o aquelas que tém por objetivo coletar e pracesados, com a finalidade de
elaborar planejamentos, agir para introduzir apgrégnentos, subsidiar o processo decisorio,
identificar causas e consequéncias, solucionarlgras e executar outras acdes. Elas sao
empregadas, normalmente, quando ha disponibilidadiados confidveis. Sao caracterizadas
por tratarem com dados mensuraveis e ndo com idalgstivas, sendo sua confiabilidade
dependente dos dados e da correta interpretacddajues a eles. A tabela 4 mostra um

resumo das ferramentas estatisticas e o seu engeagaco.

FERRAMENTAS EMPREGO

FOLHA DI% Formulario para registrar a coleta de dados
VERIFICACAO parareg '

PLANO DE
AMOSTRAGEM Estabelecer a forma de coletar dados baseados estram

DIAGRAMA DE Ressaltar causas, pela ordem decrescente da fog@@m que
PARETO ocorrem.
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GRAFICO DE Mostrar, ao longo do tempo, a existéncia de vaesgia média

TENDENCIA da caracteristica observada no processo.

GRAFICO DE Detectar se as variagbes do processo sao devidzausas
CONTROLE comuns ou especiais e verificar se o processaebtéontrole.
INDICE DE Comparar a distribuicdo da capacidade com os kmide

CAPACIDADE especificacado do processo.
HISTOGRAMA Mostrar, graficamente, a variagcao exigéeem um processo.
Tabela 4: Ferramentas estatisticas

Fonte ADAPTADO DE JURAN, 1995.

2.8.2 Método de analise de solucao de problemas

Um problema quase nunca é perfeitamente resotvidsituacéo ideal quase nunca
existe. O método de analise de solucdo de problamasiste em identificar as causas,
analisar e buscar a solucdo com o uso de todasr@snentas possiveis para a andlise e
avaliacdo dos problemas. Apresenta-se na figuraii4organograma para simplificar o
método MASP.

~—

\ [ = @y -
jJ:)SJ OB | ﬁ_r'SJJ Identificar problemas
Identificar
projetos Priorizar projetos
Definir e
organizar o y——
projeto Estabelecer a missao
projeto
Jornada de Formular teoria das causas
diagnostico
Identificar causas primarias
Considerar solucoes alternativas)
Jornadade Designar solucoes el controles
remediaras
causas Identificar resistencias ajmudanca
Implementar soliicoes|e controles
Verificar desempenho
Rete[- oS Padronizar a atividade
beneficios
Monitorar o sistema de controle

Figura 14: Visao geral do método de analise e &oldeg problemas.
Fonte: ADAPTADO DE JURAN, 2009.
A seguir apresenta-se o método MASP por fases:

a. ldentificacdo do Problemdrase 1
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Definir claramente o problema e reconhecersypartancia.

Tarefas:
- Escolha do Problema
- Historico do Problema
- Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis.
- Fazer andlise de pareto.

- Nomear responsaveis.

b. Observacéo - Fase 2

Investigar as caracteristicas especificas do prableom uma visdo ampla e sob
varios pontos de vista.
Tarefas:
- Descoberta das caracteristicas do problemaéastide.
- coleta de dados e
- observacao local.

- Cronograma, orgamento e meta.

c. Analise - Fase 3

Descobrir as causas fundamentais do problema.
Tarefas:
- Definicao das causas influentes.
- Escolha das causas mais provavemtgses)
- Andlise das causas mais provaveis. (verificalg@ohipiteses)
- Houve confirmacgéo de alguma causa mais provavel?

- Teste de consisténcia da causa fundamental.

d. Plano de Acad-ase 4

Conceber um plano para bloquear as causas fundaisient
Tarefas:
- Elaboracéo da estratégia de acao.

- Elaboragéo do plano de acgéo para o blogueio
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- Reviséo do cronograma e orgcamento final.

e. Acdo - Fase 5

Bloquear as causas fundamentais.
Tarefas:

- Treinamento.

- Execucéo da acao.

- Acompanhamento das acoes.

f. Verificacdo - Fase 6

Verificar se o bloqueio foi efetivo.
Tarefas:
- Comparacao dos resultados.
- Listagens dos efeitos secundarios.
- Verificagédo da continuidade ou néo do peoid.
-Verificar se o bloqueio foi et

g. Padronizacéo — Fase 7

Prevenir contra o reaparecimento do problema.
Tarefas:

- Elaborar ou alterar o padrao.

- Divulgar e dar treinamento sobre o padréo.

- Desenvolver um sistema de acompanhamento dprauento do padréo.

h. Concluséo — Fase 8

Recapitular todo o processso de solucdo do probparasua utilizacdo em trabalhos
futuros.
Tarefas:
- Relacéo dos problemas remanescentes.
- Planejamento do ataque aos problemas esnantes.

- Reflexdo e Feedbacks: métodos, ferramentas, mdampentos individuais etc.
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- Celebracéo e Divulgacéo.

i. Recomendacdes Finais

Siga 0 método.

- Use 0 maximo de dados e ferramentas.

- Envolva as pessoas.

- Divulgue os resultados e o andamdnttrabalho.

- Reconheca e celebre os resultados.

2.8.3 Ciclo PDCA

“O Ciclo PDCA é um método gerencial de tomada el@sbes para garantir o alcance
das metas necessarias a sobrevivéncia de uma zagaoi (WERKEMA, 1995a). Segundo
(CAMPOS, 1992), o Ciclo PDCA é um método para digaado controle, e € composto das
quatro fases basicas do controle: planejar (Pkxgcutar (Do), verificar (Check) e atuar

corretivamente (Action):

i. Planejamento (P) - Consiste em:

- estabelecer metas sobre os itens de controle;

- estabelecer o método para alcancar as metaggtasp

ii. Execugédo (D) - execugao das tarefas exatamesnéorme planejado e coleta de
dados para verificagdo do processo. E essendiainainento e a educacgio;

iii. Verificacdo (C) - a partir dos dados coletadwm execucao, compara-se o resultado
obtido com a meta planejada,;

iv. Atuacdo Corretiva (A) - consiste em atuar mocpsso em fungcdo dos resultados
obtidos. Existem duas formas:

- adotar como padrao o plano proposto, caso ateeta sido alcancada,

- agir sobre as causas do nao atingimento da wea,o plano nao tenha sido efetivo.

Em geral a industria de plasticos vem evoluindoggalmente na regido sudeste e sul
do pais. Embora o numero de empresas se mantentsame, recentes pesquisas
demosntram um aumento na producédo e no consumtasteps no Brasil. Neste contexto,

estda inserida a industria de rafia que utiliza comatéria prima polimeros como o
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polipropileno e o polietileno. O seu processo ppakcé a extrusdo da fita de rafia realizado
pela extrusora, maquina que tem como funcdo pahamisturar, fundir, plastificar e
transportar o material plastificado até a matrigeear o baldo formando o filme o qual é
dividido pelo gileteiro produzindo a fita a qual eguida passa pela mesa de orientacao e

pelos cilindros tensores até o bobinador ondex@&feénrolada e posteriormente armazenada.

Para um entendimento do processo sao realizadies téde controle de qualidade que
tem como objetivo verificar os padroes de qualidanecada fase do processo e em seus
resultados. Alem disso foram estudadas algumasdaletgias de gerenciamento de processos
para identificar e padronizar os processos de foplaaejada seguindo a metodologia
adotada. Outro tema utilizado para analisar osegssms e estudar os problemas ocorridos
durante a acdo do processo € a ferramenta MAS® ntetbdologia utiliza-se de ferramentas
estruturais e estatisticas para identificar ouattedy problemas que encontran-se ocultos nos

processos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacéo da Pesquisa

A metodologia utilizada foi uma pesquisa explatatoe descritiva, em que 0sS
procedimentos de coleta foram utilizados no estlel@aso, realizado na Réfia Industria e
Comeércio de Embalagens Ltda, localizada na regiétoopolitana de Porto Alegre RS. Para a
realizacdo do estudo, inicialmente, foi realizadeapesquisa de campo, sendo selecionadas
amostras da matéria prima utilizadas para proddgétrama e do urdume e, apdés, foram
desenvolvidas andlises no laboratério de ensaiosaderiais da Universidade de Santa Cruz
do Sul — UNISC

3.2 Delimitagao do Estudo

O estudo foi delimitado ao processo de extrus@eé&ja base da producado da fita de
rafia, sendo responsavel pelo sucesso dos denuaisssos, influenciando em todas as etapas
da producdo da embalagem até o produto final. Alénenvolver o maior investimento em
matéria prima da empresa, possibilitando identifigassiveis reducbes de custos com a
reutilizacdo de materiais que, hoje, sdo considasragsiduos ou subprodutos.

3.3 Andlise e Aquisicdo dos Dados

Uma pesquisa de campo foi realizada junto ao psacprodutivo da empresa, em que
foi feita uma analise dos dados de producéo, fedwmes e demais parceiros. Utilizou-se o
método de mapeamento de processos proposto pefpm @riAnalise de Valor (GAV) do
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de ProfRIe&EP) da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), em que este serviu coimcigio para identificar e classificar os
tipos de residuos gerados na fonte. Baseou-se erestudo de caso estruturado em duas
etapas. Para cada etapa foi desenvolvido um canjdet formularios de coleta de
informacgdes. Primeira etapa: Construcdo da base para o Gereswiantde Processo;
Segunda etapa: Definicdo e Analise do ProcessdResigitados.
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|. Base para o Gerenciamento de Processo

O objetivo desta etapa foi fornecer subsidios paexecucdo da metodologia. Foram

averiguados os seguintes dados:

- Misséo e visao da empresa,;

- Estrutura da empresa e recursos utilizados;

- Definicao das equipes e seu treinamento;

- Clientes e fornecedores com 0s seus respectqossitos;
- Mapeamento do processo.

[I. Definicdo e Anélise do Processo

Para a definicdo e analise do processo, partiesestudo das entradas e saidas do
processo produtivo e, apos, do detalhamento dgmstque o compde. Os resultados

esperados foram:

- Definicdo dos processos prioritarios e prodetosolvidos;
- Mapeamento de geracgao de residuos ;
- Avaliacao e priorizacéo dos problemas;

- Geracéo de idéias de melhoria.

A partir deste estudo, foram construidas planill@scontrole e priorizados estudos
laboratoriais baseados nos procedimentos de testessarios a analise. Foi definida uma

selecdo de amostras para realizar experimentagigio laboratorio da UNISC.

Para o monitoramento do processo, foi realizada pesquisa de identificagdo das
variaveis que influenciam no processo, através dpeamento dos processos, de forma a
verificar as influéncias que cada variavel ter&sabproduto final. Embora, atualmente, ndo
sejam utilizados, os métodos de medicdo e contd®learidveis foram fatores fundamentais
no monitoramento e, permitiram indicar o comportaimeo longo do processo e do produto
final. Com base nestes resultados, € possivel propdificacdes de modo gradativo, nos
percentuais dos polimeros, virgem e reprocessadpomulacdo ou na massa da matéria

prima, até que se atinjam o objetivo proposto.
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A partir da formulagcéo atual, visou-se buscar usducdo do custo da formulagéo,
utilizando apenas material virgem. Em seguidapinain-se, de forma gradativa no processo,
residuos de producéo, chegando ao aproveitamentonmale toda matéria-prima inicial,
com perda zero de material no processo. Tambémeidiicada a viabilidade de utilizar
equipamentos, hoje, nédo utilizados no processo,ocom picador e um aglutinador, para
triturar a fita e o tecido falhado e realizar outigiakmento deste material, possibilitando que

ele seja reutilizado e nédo refugado como residuo.
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4. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo apresenta-se o desenvolvimentostal@ realizado e os resultados
encontrados. Inicialmente, destaca-se o0 problemmaaesituacédo atual com a descricdo dos
processos na fase inicial do estudo com a estrdaumadustria. Em seguida, com a utilizacédo
do método do grupo GAV de gerenciamento de prosesgmesenta-se uma nova estrutura
com um novo organograma, mapeamento dos procesmodlise das formulas coletadas as
quais foram analisadas no laboratorio de analiaddniversidade de Santa Cruz do Sul para
identificar a formula com melhores indices de qlale e custo. Além disso, apresenta-se um
sistema de parcerias na cadeia produtiva paragegso dos insumos de produgéo evitando

desperdicios e a ndo poluicdo do meio ambiente.

4.1 Apresentacao do Problema

Em geral, os grandes problemas das industriagagesformacdo sado as perdas de
producdo durante o processo e a baixa qualidaderattuto. Nas industrias de réfia, este
problema ocorre em todas as etapas da industgabzajuais sejam, extruséo, tecelagem,
impressao e corte/costura. Porém, estima-se queagso de extrusdo € responsavel por

grande parte do residuo gerado e pelos problemaggatidade da rafia na empresa.

O presente trabalho foi realizado na Empresa Ré&fdustria e Comércio de
Embalagens Ltda. No periodo de 2008 - 2009, qudugrembalagens de réfia a partir da
extrusdo de polimeros. As embalagens séo fabricadasneio dos seguintes processos,

definidos no organograma da figura 15.
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PRODUGAO
TECELAGEM

ACABAMENTO
EMBALAGEM

EXTRUSAO TECELAGEM IMPRESSAO CORTE E ENFARDAMENTO

COSTURA

Figura 15: Organograma dos Macro-Processos dathelde Rafia
Fonte: AUTOR, 2009.

A industria de rafia € composta por

dois macr@@ssos principais: o setor de

tecelagem, o qual possui dois processos: o0 prockssatrusdo da fita de rafia e o processo
de tecelagem da fita em tecido; e 0 setor de acattamque possui 0S processos de

impressao, corte e costura do tecido e o processmfArdamento das embalagens cortadas

em lotes chamados fardos.

Para entender o organograma e identificar os coemges da industria de réfia, bem

COMO Seus Macro-processos e processos, apresentegainte quadro de fungdes na tabela

5:

Identificagdo do macro-processo
processo

€omponentes e Funcgdes

Processo de Extrusao

Extrusor, Auxiliar de Extrusor

Processo de Tecelagem

Teceldo, Auxiliar de Tecelage

Processo de Impressao

Impressor, Auxiliar de Inspres

Processo de Corte e Costura

Operador de Maquinater€ira

Processo de Enfardamento

Operador de Prensa

Tabela 5: Identificagdo das fun¢cdes nos macro-gemsee processos
Fonte: AUTOR, 2009.
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4.1.1 Descrigéao dos Processos

O processo de fabricacdo das embalagens tem iodcio a producdo do tecido no
processo de extrusdo e tecelagem. A segunda fasena@-se acabamento com 0S processos
de impressao do tecido, seguindo para o setor e ecostura da embalagem e por ultimo,

na expedi¢cdo, com o processo de enfardamento.
4.1.1.1 Extruséo

A matéria prima é composta por polipropileno (R®Jietileno (PEBD), Masterbattle
Corantes. Os equipamentos utilizados para reastar processo sdo duas extrusoras de rosca
simples. Suas funcbes basicas sdo misturar fungiasificar o composto de polimeros,
formando uma massa homogénea liquida pelo prodesaquecimento, produzindo um filme
tubular continuo do tipo “baléo”, figura 9, que g@apor cilindros, sofrendo uma divisdo por

diversas laminas formando as fitas e logo é teadamelos rolos tensores, figura 16.

Figura 16: Estiramento da fita
Fonte: REGISTRO FOTOGRAFICO DO AUTOR, 2006.

2 O Masterbatch é um composto plastico de um ou mais aditivos karcancentracdo usado em segmentos da
industria de transformacéo plastica (sopro, injeedtyusao, rotomoldagem, termoformagem e laminagio
resinas ou misturas, como aditivo de cor e balatorede concentracdes.
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Abaixo apresenta-se os filtros da extrusora, &éid 7 apresenta a entrada da massa no
filtro e as partes pretas sdo as impurezas da nuaggaadas do Masterbatch e material
reciclado do processo que fica acumulado no fdeeido as altas temperaturas das zonas de
aguecimento da rosca. A figura 18 apresenta a siidaaterial filtrado sendo direcionado

para a matriz antes da formacao do balo.

Figura 17: Entrada de massa no filtro Fidil8aSaida de massa do filtro
Fonte: REGISTRO FOTOGRAFICO Fonte@RETRO FOTOGRAFICO
DO AUTOR, 2008. DO AUTOR, 2008.

O processo segue com a fita passando pela mesmiatdacdo, onde sofre novo
aquecimento, realizando a orientagcdo das moléchlaisseguida, da-se o estiramento por
varios cilindros e por fim o embobinamento da fiigura 19, pela bobinadeira, que,
posteriormente, é enfardada e armazenada no depéditas.

Figura 19: Bobinas de fita de trama e de urdume
Fonte: REGISTRO FOTOGRAFICO DO AUTOR, 2008.
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O processo de extrusao origina dois tipos de: fittasde trama e fita de urdume. A fita
de trama compde o passamento horizontal no prodestrelagem e a fita de urdume forma
0 passamento vertical do tecido. A qualidade depteslutos determina o sucesso da
tecelagem. Os controles da largura, gramaturastéesia, cor da fita e fibrilamento séo
algumas das variaveis que determinardo este rdsulta que esta diretamente ligado a

formulacdo do composto e configuracdo da extrusora.

4.1.1.2 Tecelagem

Os fardos de fitas sdo conduzidos aos tearescpafaccéo do tecido. A fita de urdume
é disposta em um suporte “gaiola” e transpassaddirsas passagens no tear para compor
o tecido. A fita de trama € colocada em lancadeit@stro do painel do tear, onde as
lancadeiras formam o tecido tubular continuo, ol gegue pela torre para ser enrolado na
bobina pelo bobinador. Cada bobina de tecido passua de 5.000 metros lineares de tecido,

com um peso aproximado de 300 kg.

Nos teares, define-se a largura do tecido. Dedaceom a necessidade de tecido
programada, os teares séo regulados por um arali@metro de 45 cm, 50 cm, 55 cm, 60
cm, 65 cm, e 70 cm. Dependendo do aro, adéquagsardidade de fitas de urdume, quanto
maior o diametro do tecido, maior o aro e maiouangjdade de fitas de urdume.

A velocidade de rotacdo dos teares define a qleddide fitas no sentido horizontal,
fitas de trama. Esta velocidade é definida pele&rsora de frequéncia acoplada na parte
superior do tear. Na tabeladpresenta-se uma relagcdo entre a velocidade desanag
quantidade de fitas, peso e gramatura do tecidmeeusa do tecido, que sédo consideradas as

principais variaveis do processo de tecelagem.

Velocidade NrFitas Producdo Peso Gramatura Abertura
Inversora Trama Metros  Tecido Tecido Tecido
(>) &) (>) (<) (<) (+) aberto
(<) >) (<) >) (>) (+) fechado

Tabela 6: Comparacao entre as principais varide@ocesso de tecelagem
Fonte: AUTOR, 2008.

Na tabela 6, apresenta-se as variaveis de contfilgramatura do tecido: Para se

produzir um tecido de gramatura baixa (tecido lesejnentamos a velocidade da inversora
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do tear, com isso, o tecido é tracionado com meetocidade para fora do painel do tear,
assim diminui a quantidade de fitas de trama potranguadrado de tecido, aumenta a
guantidade de metros produzidos, diminui a graraatup peso, resultando em um tecido
mais aberto e mais leve. Para se produzir um tecids pesado, por exemplo, do tipo
exportagdo, diminuimos a velocidade da inversora gae aumente a quantidade de fitas de
trama por metro quadrado de tecido, porém diminguantidade de metros de tecido
produzido, ficando mais pesado e mais fechado. Meste processo de aumentar e diminuir a
gramatura do tecido deve ser levado em considei@agimier da fita (Peso da fita). Quanto
maior o denier da fita, maior a gramatura do teoichale o denier é o peso especifico medido
em 10m de fita de amostra. O teste da gramatwealigado de duas maneiras: o teste pontual
realizado através de uma amostra “Bolacha”, fige@a de tecido retirada de um local
gualquer do rolo de tecido ou através da formulgrdenatura onde se deve possuir o0 peso da
bobina e os metros lineares de tecido represepildcseguinte formula:

- Férmula da gramatura do tecido ~ GF/m = Peso da bobina de tecido
Largurax comprimento

- Amostra do teste da gramatura pontual:

Figura 20: Amostra do teste de gramatura
Fonte: REGISTRO FOTOGRAFICO DO AUTOR, 2008.
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4.1.1.3 Impressao

As bobinas de tecido sdo conduzidas ao setor dbaawnto. Dependendo da
solicitacdo do cliente, as embalagens podem seress@s ou ndo. Caso seja impresso, 0
tecido passa pelo processo de impressao flexogrdfidecido € impresso de acordo com o
pedido do cliente. Cada cliente possui uma artecdfga, da qual pode solicitar impressao,
por exemplo: trés cores na frente da embalageésetires no verso, quatro cores na frente e
duas no verso, cinco cores na frente e uma coersm\ou seis cores na frente e nenhuma cor

no verso, etc.

No processo de impressao, a bobina de tecidopésdas na impressora de forma a ser
conduzida aos cilindros e, antes de ser impresmmbe o tratamento cordnaegue aos
cilindros onde cada um possui uma matriz (“cliché®m cores diferentes e apGs passa por
um processo de secagem da tinta até chegar acdimah bobina impressa.

4.1.1.4 Corte e Costura

O tecido impresso ainda tubular e continuo segusetor de corte/costura, onde se
realiza o corte e a costura da embalagem. O opedadmaquina de corte/costura tem um
papel muito importante na questdo do controle daidpde. Embalagens com falhas de
impressao, de corte ou costura e defeitos no ted@@em ser retirados do processo. As
embalagens, que estdo conformes, sdo envolvidasnpditme de tecido (capa) e enfardado
em lotes de 500 unidades e colocado no depdsito.

4.1.2 Analise da Situacao

A situacao anterior ao inicio deste trabalho etalteente informal. N&o havia controle
de producdo e de processos, ndo tinha padrdo deilégdo de extrusdo, o gerente de
tecelagem apenas ordenava ao extrusor a colocaKdxyle Polipropileno, (y) Kg de
Polietileno, (z) Kg de Masterbatch e (r) Kg de Aiaxide Fluxo no misturador. O extrusor
por sua vez, usava para compor a mistura uma méchaeca) de tamanho diferente para

% O efeito corona é uma descarga elétrica causadaliferenca de potencial entre dois eletrodosiebgetivo
é facilitar a penetracao, aderéncia e fixacaorda tio tecido.
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cada composto, 0 que acabava distorcendo a quaatia matéria prima que deveria ser
colocada.

Ja no setor de tecelagem, os operadores regulawaetocidade da inversora de forma
individual, de acordo com o0 seu entendimento, senfecir qual a gramatura do tecido que
estava saindo do tear. Assim, ora eram produzidhinks de tecido com gramatura 62
gramas por metro quadrado, ora com gramatura Siagraesultando grandes diferencas no

padréo do tecido.

No setor de acabamento havia uma sala de acuraukstiuos, o operador da maquina
de corte retirava as embalagens fora do padrateas@ na sala, onde ocorria 0 acimulo de
material e no final do més este material era tagalido como residuo a 37,5% do custo. Na
expedicdo, os fardos eram amarrados com trésafitaneio, permanecendo a frente aberta e
exposta a sujeiras, o que € um fator de higiene abdervado, pois as embalagens sao

destinadas ao embalo de farinha, agucar, arraz, etc

4.1.2.1 Extrusao

Atualmente, ocorre um grande desperdicio ao lalugprocesso de extrusdo da fita. Isto
ocorre em dois momentos: na fase da divisdo def{legura 15), onde surgem 0s primeiros
fios de residuo “fios de ponta”, que sdo as boditadilme extrudado, que ao passar nas
laminas sera retirado do processo, pois € um Bardorme nas suas dimensfes. Mas existe
uma maquina “picador” ou “moinho”, a qual “tritur&'ste fio e, o conduz de volta ao
misturador no inicio do processo. Ao passar pdaloxios de estiramento (Figura 16), o fio
chega a bobinadeira (Figura 21). Nesta fase apbitte romper-se e enrolar-se em algum
objeto. Com isso, o operador tera que recolocaraanf bobina e a sobra serd descartado
como residuo. Mas ainda ha a fita da bobina, gqumél enrolada ou esta amassada, a qual

devera ser retirada da bobinadeira, tendo a panéchda, também descartada como residuo.
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Figura 21: Bbbinadeira de fitas
Fonte: REGISTRO FOTOGRAFICO DO AUTOR, 2006.

Outro fator importante € a interrupcéo do procesasado pela variagdo “pico” e falta
de energia, pois a cada queda de energia o bddondese, isto €, “cai”, causando perda do
filme na queda e também ao reiniciar o processonéa, ha a questdo da durabilidade e troca
das laminas e da tela do filtro, Figura 18 e 13jums tém atualmente uma durabilidade de 6
a 7 dias. Isto depende diretamente da composicafordaulacdo, onde o masterbatch
apresenta alto teor de dioxido de titAnio e cartmoda célcio, que é corrosivo as laminas de

corte e, além disso, apresenta impurezas que paudagueiam a tela do filtro.
4.1.2.2 Caracteristicas das extrusoras

O setor de extrusao possui duas extrusoras. Aisexta 1 produz a fita de trama, esta
extrusora nao possui picotador. Neste caso, a ditalateral é orientada e enrolada
normalmente pelos bobinadores junto com as desetslo separada no estoque de fitas para
ndo ser misturada com as outras fitas e, de maoemtiolada, esta fita € utilizada na
composicdo do tecido, pois apresenta variacOesargurh e pode causar variagdes na
gramatura do tecido. A trama é introduzida no ésadancadeiras no painel do tear e compde

o tecido no sentido horizontal.
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A extrusora 2 produz a fita de urdume, esta pogmatador o qual tritura a fita da
borda lateral de ambos os lados, reintroduzindoateral de volta ao misturador junto a
matéria prima inicial sem sofrer orientacdo molaculD urdume é disposto em gaiolas,
apresentadas na Figura 22, para entdo ser intcmum tear no sentido vertical, onde
transpassa a trama passando uma vez por baix@arda & outra vez por cima formando o

cruzamento das fitas para a composi¢ao do tecido.

Figura 22: Gaiolas dos Teares
Fonte: REGISTRO FOTOGRAFICO DO AUTOR, 2006.

4.1.2.3 Tecelagem

Ja no setor de tecelagem, os rolos de fita sGadbs nas “gaiolas”, conforme foi
apresentado na Figura 22, e puxados pelo bobimkdtear, figura 24, até o fim da fita. Mas
guando este rolo esta préximo do final, a fita cpema ndo desenrolar e a rasgar o mesmo
acontece com a fita de trama mostrada no painééao figura 23. Com este problema, o
operador retira-o e coloca um rolo novo, resultaasikim no residuo de tecelagem, o qual é
retirado do tubo e descartado. Este problema eltéonado ao incorreto enrolamento da fita
pela bobinadeira da extrusora e a variacdo da guaanda fita. Além disso, os rasgos da fita,
tanto da trama quanto do urdume, devido a baixstéesia, resultam em paradas do tear para
emendar esta fita. Porém toda vez que o tear diégaalém do buraco causado pela ruptura
do fio, causa um amaco de aproximadamente 10 alfdswe trama no tecido que gera perda
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de uma embalagem no acabamento. Estas falhas s@guencom a bobina de tecido, e sédo

retiradas na fase de corte/costura, onde o openasjmciona e retira estas embalagens.

.s..J:.' ;Fﬂ

Figura 23: Painel do Tear Figura 24: Bobimatisaida do tecido
Fonte: REGISTRO FOTOGRAFICO FonteRETROFOTOGRAFICO
DO AUTOR, 2006. DO AUTOR, 2006.

4.1.2.4 Caracteristicas dos Teares

O tear é uma maquina utilizada exclusivamente nogsso de tecelagem. Sua operacéo
€ automatica de forma que um teceldo opera deajaaeis teares ao mesmo tempo. Abaixo

apresenta-se 0s seus componentes e caracteristicas:

- Conjunto de gaiolas: O tear é dotado de doifuobos, que servem como suporte para
os carretéis de urdume. Dispostos um em cada lgatwtam em média cerca de 80 carretéis

de urdume.

- Motor principal: E responsavel pela rotacdo @ eentral do tear, o qual tem a

funcdo do movimentar as lancadeiras e proporciomaovimento das torres.

- Lancadeiras: Um jogo de quatro lancadeiras ci® rmovimentadas pelo motor
principal e tem a funcdo de conduzir os carretgifitd de trama no sentido horizontal.
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- Torres: Um grupo de oitenta e seis torres, digsoduas a duas, movimentadas pelo
motor principal. Quando uma esta elevada a outia rebaixada. Sua funcdo é alternar a

posicdo da fita de urdume no movimento das langaslei

- Aro: Um aro de largura variada, conforme a laagie tecido desejado. Seus tamanhos

podem ser de 45cm até 70cm. Sua funcéo é defiamigara do tecido.

- Cilindros: Conjunto de dois cilindros acionadmslo motor redutor. Sua funcdo €
puxar o tecido para fora do painel do tear. A velade da inversora que controla o torque do
motor redutor tem uma funcéo especial. Quanto naiglocidade da inversora, mais rapido
0 motor redutor puxara o tecido para fora do pgneébds cilindros, menor sera a quantidade
de trama transpassada pelas lancadeiras. Com audjén de fitas por metro quadrado,
consequentemente o tecido fica menos estruturadis, ragil e mais leve e do contrario,
menor a velocidade da inversora, mais estruturadestente e mais pesado o tecido fica.

- Bobinador: Composto por uma estrutura com wéssrde cilindros acionados por um

motor 0s quais tracionam o tecido e proporciondorraacao da bobina de tecido.

4.1.2.5 Funcionamento dos teares e formacao ddoteci

A fita de urdume é disposta nas gaiolas e a tRm@locada nas lancadeiras dentro do
painel do tear. O tear é acionado por trés motar@sotor principal que aciona as torres e as
lancadeiras; o moto redutor que aciona os cilindrgs puxam o tecido do painel do tear e 0

motor do bobinador que puxa o tecido e enrola téniao

O motor redutor aciona dois cilindros que puxateado para fora do tear. Assim o
urdume, é puxado das gaiolas, passando pelo corgertorres, as quais sao dispostas duas a
duas, onde uma torre esta elevada e a outra epidsth para baixo. Desta forma a fita entra
no painel do tear que possui quatro lancadeiragjeaa lancadeira conduz uma fita por baixo
e outra por cima e que esta girando horizontalmenteluzindo a fita de trama. Quando a
torre esta elevada, a fita de urdume passa por darlancadeira e com isso se sobrepde a
trama e quando a torre baixa, o urdume passa par tha lancadeira, ficando sobreposta pela
trama e assim sucessivamente as fitas sdo posieierfarmando a estrutura do tecido,

passando pelos cilindros superiores comandados mpeltm redutor, seguindo para o
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bobinador onde o tecido é enrolado formando umanbotle cerca de 5.000 metros até ser

trocada.

4.1.2.6 Caracteristicas do tecido

O tecido tem como caracteristica principal a gtamraa Gramatura € o peso especifico
de uma area de um metro quadrado de tecido, csi@ éerealizado em uma area circular de
10cm de diametro. Este material é pesado e tem @adcio para o tecido convencional
estudado de 60 gramas. Acima deste peso, o tecidmsderado pesado, sendo abaixo, o

tecido é considerado leve.

Esta caracteristica é definida no tear em duaslaggns: no motor central que é
controlado por uma inversora; quanto maior a vdkxbe, maior a rotacao do eixo central e as
lancadeiras conduzem mais trama por minuto. Istsacaim aperto na trama, deixando o
tecido mais estruturado e fechado e adicionandopeso maior de material. A outra
regulagem da-se no motor redutor que puxa o tepata fora do tear. Quanto maior a
velocidade do motor redutor, mais rapido o matedalpuxado para fora do tear e
consequentemente menos trama as lancadeiras censegplocar por metro quadrado e
assim o tecido fica mais leve e menos estruturadonais fraco”.

4.1.2.7 Estudo das falhas de tecido

No processo de tecelagem podem surgir dois tipdeado: tecido falhado por falta de
trama e tecido falhado por rasgos de fita urdume, @pusa os buracos no tecido. Quando
ocorre o0 término ou o rasgo da trama no carreteéraela lancadeira, fica faltando trama na
estrutura do tecido, deixando espacos maiorediagicam mais distantes umas das outras.
A seguranca que o tear dispde para evitar esta é&alim sensor apontado sobre a langadeira
que possui uma fita reflexiva na sua parte supe@aando termina ou rasga a trama, o braco
se fecha para dentro da lancadeira e o sensor KHfEedo fechando o sistema elétrico do

tear, desarmando-o.

O urdume possui uma trajetéria maior até chegaaraale formacéo do tecido. Pode
ocorrer 0 enrolamento nos suportes das gaiolas;afig2, ndo conseguir desenrolar por ma

formacao do carretel, figura 19, pode se rompetraeto até o tear, desfiar nos licos das
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torres, etc. quando isso ocorre, surge um buradecido. O sistema de seguranca para esta
falha € um aro que circunda o tear. Quando umaditaampe, sua palheta rebate contra o aro,

0 qual desarma o tear.

Quando ocorre o rompimento de qualquer uma ddséaso tear é desativado pelo
sistema de seguranca, o teceldo repde a fita @ adigar o tear. Porém, ao ligar o tear, 0
tempo de arranque causa um amasso de trama comdm:fa 5 cm no tecido. Estas falhas
seguem no tecido e somente séo retiradas no setacabamento, depois de ser impresso,
sendo separado apos o corte da embalagem, caupaendas de tintas e solventes na

impressao e linha de costura.

4.1.2.8 Residuos de Tecelagem

Os residuos de tecelagem séo apenas as sobr#a desf carretéis que ndo foram
bobinados corretamente pela extrusora. A fita dbume ndo desenrola corretamente na
gaiola, sofrendo rompimentos diversos, o teceléetiea e coloca outro carretel no lugar. A
fita de trama bobinada de forma desuniforme caasgos e, devera ser trocada por outra.
Estes carretéis sdo reunidos e desenrolados nodetiimpeza de fitas para desocupar o
carretel e seguem para o saco de residuos.

4.1.2.9 Acabamento

No setor de acabamento, a maior parte dos problesta relacionada a baixa qualidade
de tecido. As demais quebras de acabamento sha:dalimpressao e erros de corte. O setor
dispde de um local de arremates onde os erros staraoretornam para as costureiras, as

guais o refazem e recuperam a embalagem.

4.2 Aplicacéo do Método do Grupo GAV para obterd@® resultados

A metodologia baseia-se em um estudo de caso wesitot em duas etapas: 1. Base
para o Gerenciamento de Processo. 2. Definicdo&iséndo Processo. Para cada etapa foi
desenvolvido um conjunto de formularios de coletardormacdes. O preenchimento destes
formuléarios direciona a aplicacdo da metodologis.p@ximos tépicos descrevem algumas

das caracteristicas de cada uma das etapas @dfipatia o desenvolvimento do trabalho.
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4.2.1 Base para o Gerenciamento dos Processos

O objetivo desta etapa € fornecer subsigiara a execucdo da metodologia. Nesta
etapa, até o momento, foi desenvolvido, a partpetjuisa documental e pesquisa de campo,
um levantamento dos principais dados existentesm@aesa, e a partir desta pesquisa foram
desenvolvidas as seguintes definicées para o delsanento do trabalho: Missdo e viséo da
empresa; Estrutura da empresa e recursos utilizBedisicdo das equipes e seu treinamento;

Clientes e fornecedores com 0s seus respectivasiteg; Mapeamento dos processos.

4.2.1.1 Missao e visdo da empresa

MISSAO
Proporcionar solucBes em embalagens, garantir aegare protecdo para 0s
produtos de nossos clientes, buscando constanteroeagrimoramento dos nossos
colaboradores, melhoria continua em tecnologiacguar com fornecedores e
clientes, retorno financeiro adequado, primandoo pgimprimento dos nossos
valores.

VISAO

Tornar-se referéncia nacional na producdo de rafimvés da utilizacdo de
tecnologias limpas, protecdo ambiental, desenva@rimdo ser humano e gestéo da
qualidade e inovacao.

Da andlise da missdo e da visdo percebe-se quep@smesta preocupada com a
melhoria continua e com o0 uso de tecnologias adieguasando a minimizacdo na geracao

de residuos.

4.2.1.2 Estrutura da empresa e recursos utilizados

Para analise da estrutura da empresa apresensaFsguna 25, 0 novo organograma do
macro-processo desenvolvido pela empresa com eniagrto do novo setor de Controle de

Qualidade e Treinamento.



74

INDUSTRIA

PRODUGAO
TECELAGEM

CONTROLE DE
QUALIDADE E
TREINAMENTO

ACABAMENTO
EMBALAGEM

_
1 1
)
~ AVALIAGAO CORTE
EXTRUSAO TECELAGEM CONTROLE E IMPRESSAO COSTURA ENFARDAMENTO
DE QUALIDADE TREINAMENTO
J

EEssssEsEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
I NN NN NN EEEEEEEEEEEEEE

Figura 25: Novo Organograma dos Macro-Processasdisstria de Rafia
Fonte: AUTOR, 2009.

Para a definicdo das equipes e seu treinamenimpbéémentado um novo setor que esta
em destague no organograma, para que a empresarpaster treinamento constante através
de resultados do desempenho dos seus colaborabdasesindo agregar pessoas com perfil
adequado a uma determinada equipe. Caso o callmbarao consiga atender o desempenho
desejado em uma determinada equipe, ha a preocugagd@mpresa em realoca-lo em outro

setor.

4.2.1.3 Definigdo das equipes e seu treinamento

Com a definicdo do novo setor de controle de dadk e controle de producao
observou-se o desempenho de cada operador. Conagsequipes foram reformuladas de
acordo com os resultados obtidos, e definiu-seinamento adequado para cada operador de
acordo com o seu desempenho e foi definido um granoa de treinamento constante para a

manutencao dos resultados e evolucéo das equipes.

4.2.1.4 Clientes e fornecedores com 0s seus Igpeequisitos
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Realizando uma analise dos insumos recebidos prddstos gerados pelos processos,
sdo apresentados na Figura 26 os resultados dacéealrealizada pelo gerente industrial,

das especificacdes e requisitos aos forneced@es €lientes.

m etapa
Formulériq |3 apa ] Assunto | CUMPRIMENTO DE Empresa
C | 1 | A ESPECIFICACOES E REQUISITOS Industria de Rafia X
CUMPRIMENTO DE ATENDIMENTO
ESPECIFICACOES AOS REQUISITOS
INSUMOS/ENTRADAS (FOBMNECEDOR) PROCESS0O PRODUTOS {CLIENTE})
+ Matarial de escritdrio X « Aecepgio do cliante X
+ Jornais e ravistas X RECEPCAO + InfarmagBes X
+ Gula de Fornecedcres X = Servigos adicionais ?
« Atendimento telefénico X
* Insumos de Extrusao X TECELAGEM *» Tecidos Convencionais @ x
« Materizis de Manutengic X Laminadas
* Embal s Convenciol
" Texides X 8 LEWiF—EgrESS RIS X
« Tirtas & Sclvertes x ACABAMENTO
- Fitas @ Linhas de Costura X X
» Materizl de limpezs X ) « Limpezz de salas e estrutura X
i A X CONSERVAGCAQ E +» Reparos na estrutura X
LIMPEZA * Servigo de Jardinagem X
+ Matariais de escritério X o + Controle de custos @ investimantos) ¥
* Dados cos demais setores X ADMINISTRACAO + Gestio de pessoal X
» Informagoes da recepgac X + Aesclugac de problemas X
+ Gestio da Qualidade X

2 =nac avaliado

Figura 26: Cumprimento de Especificacfes e Regsgisit
Fonte: AUTOR, 2008.

Da analise da Figura 26, e considerando que esteloesem foco no processo
produtivo, observa-se no processo de tecelagenalemaento a necessidade de melhorar o
cumprimento de especificacdes e requisitos coresider a otimizacdo entre cliente e
fornecedor interno. Cita-se como exemplo uma sitoiagm que o processo de extrusao gera
fios com qualidade satisfatoria, para um bom usdfidana tecelagem. Ja em relacdo a
tecelagem para o acabamento ndo ha uma conformigdadeadrées de qualidade de tecido, o

que resulta no processo de acabamento um aumegeragio de residuos.

4.2.1.5 Mapa dos Processos

O mapeamento dos processos da estrutura de produg@otir do recebimento da

matéria-prima, seguindo pelas etapas de procestameroncluindo pela expedicdo que ja
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apresenta o produto final que é destinado ao elidda Figura 27, apresenta-se a definicdo do
mapa dos processos realizados pela industria ideesttidada.

= etapa =
cli]a

Formulario ce Assunto MAPA DOS PROCESS0S | Empresa Indistria de Riafia X

MAPEAMENTCO DOS PROCESSOS

N Impressao
Extrusao .| Corte

[
|

Tecelagem|_, do

Recebimento; .
da Fita (Tecido)

e [ Enfardamento| _fExpedigag

Y

PO ~*s0——Q

Tecido Costura

mmpoomomzanom
|

Figura 27: Mapeamento dos Processos da Industiafie
Fonte: AUTOR, 2008.

Os processos foram padronizados por setor, ong@d® analisar o aprendizado por
etapas, o desmembramento deixa o0 fluxo dos prozessis proprio para analise dos
resultados e definicdo de metas por processo.

4.2.2 Definicao e Analise dos Processos

O objetivo desta etapa é estabelecer o desenvaitantke ferramentas para a melhoria
dos processos, avaliacdo e priorizacao dos problentyeracdo de idéias. Para a definicao e
analise dos processos partiu-se do estudo daslamteasaidas do processo produtivo e apds

detalhamento das etapas que o compde.

4.2.2.1 Definicdo dos processos prioritarios e ptasl envolvidos

Os processos da industria de rafia em geral s@&digatdos uns aos outros de forma
direta, no sentido de que o processo anterior ebt@v produto fora do padrao, resulta em

formacdao de residuos para o préximo processo rmtina estudada.
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O processo prioritario, cujo foco do trabalho estéado, é o processo de extruséo,
onde o principal produto envolvido sdo os polimaros compde a formulacdo do processo
de extrusdo da fita de rafia. A seguir apresentarsa analise da composicdo da mistura
definida pelo gerente da extruséo e o resultadootida dos dados das planilhas de controle

de producéo.

Atualmente, o sistema de mistura € dado por umumnaidbr instalado no inicio da
extrusora. A mistura € colocada no reservatorigca dontinuamente em movimento por um

eixo interno. A mistura utilizada antes deste ezt constituida por:

a) Formula Definida pela Geréncia:

Na tabela 7 apresenta-se a formula da misturaideftomo padrdao pela gerencia do

setor de extrusao.

Definicdo da Formula

Polipropileno Antifibrilante Pigmento Master Auxiliar Fluxo Polietileno
Trama 98,45697% 0,000% 0,8843% 0,65873% 0,000%
Urdume 97,55275% 0,530% 1,52423% 0,000% 0,39401%

Tabela 7: Formulacao da extrusdo definida pelangee
Fonte: AUTOR, 2008.

Mas para constatar se a férmula estava sendodsegaipratica pelo operador analisou-
se as planilhas de controle, anexo 12, onde agidades de cada produto foram apontadas.
Apresenta-se a formula coletada, tabela 8, atrdgésma planilha de coleta de dados para

fazer uma comparacédo com a férmula definida pe@nge.

b) Férmula Coletada da Planilha de Dados:

Férmula Coletada

Polipropileno Antifibrilante Pigmento Master Auxiliar Fluxo Polietileno
Trama 98,55453% 0,000% 0,7884% 0,65703% 0,000%
Urdume 98,63817% 0,095% 1,03054% 0,000% 0,23641%

Tabela 8: Formulacdo da extruséo coletada pelalpase dados

Fonte: AUTOR, 2008.
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Como pode-se observar na comparacao da formukbeétat8, ocorre uma variacdo em
todos os produtos da férmula da tabela 7 definataacpadrdo pela gerencia. Isto significa
gue ndao ha um padrédo na composi¢cao da misturartih gasta coleta de dados, foi definido
um monitoramento diario sobre o padrao da formolagin o objetivo de alcancar melhores
resultados na qualidade do fio e reducéo do residdmal do processo. Com isso, iniciou-se

um mapeamento dos processos e geragao dos residuos.

4.2.2.2 Mapeamento das entradas e saidas dos goe@eseus residuos gerados

Na Figura 28, apresenta-se um mapeamento das @&ngahidas dos insumos, produtos
e residuos gerados pelo processo de producao desagiens de rafia.

> etapa

Formulario g2 F Assunto ENTRADAS E SAIDAS Empresa
cli1]a Industria de Rafia X
ENTRADAS (INSUMOS/ENERGIA) SAIDAS (PRODUTOS/RESIDUOS/IMPACTOS)
Matéria Prima
= Polipropilenc, Aditivos, Pigmentos,
Masterbatches.
Produtos

Fornecedores
* Ipiranga Petroquimica., Gabiplast,
Leopolimeros, Beplast, Anjoquimica, Adere.

» Tecidos de Rafia
+» Embalagens de Rafia

Subprodutos
» Embalagens de Rafia
desqualificadas

Qutros materiais

= Tintas Flexograficas
* Linhas de Costura

= Fitilhos

- Tecidos INDUSTRIA

(PROCESSAMENTO) Residuos
Energia elétrica » Residuos de Extrusao
*CEEE « Residuos de Tecelagem
Agua . Fles!duos de Tecldo Falhado
\CORSAN » Residuos de Embalagens

(Polietlleno)
- Borra de Tintas e Solventes

Figura 28: Mapeamento de Entradas e Saidas de dsseifrodutos
Fonte: ADAPTADO DE NERES, 1998.

Observando os dados apresentados na Figura 28esddog no processo estudado

subprodutos e diversos tipos de residuos.

Os subprodutos apresentados na Figura 28, commbalagens desqualificadas sao
resultadas de defeitos de impressdao como, por dgerigtha de tinta, impressdo fora da

matriz, impressao borrada, impressao fora das ispedes do cliente. Estas embalagens séo
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costuradas em tamanho padrdo, e sdo comercializados preco cerca de 30% inferior ao

preco normal.

Apresenta-se a coleta dos dados do mapeamentesidsas fazendo um comparativo
entre o segundo semestre de 2007 representadoguna 29 com o primeiro semestre de

2008 representados na figura 30:

MAPEAMENTO DOS RESIDUOS

(Kg)
3.500,00

3.000,00

2.500,00

2.000,00 1

OResiduo de Extrusdo
B Residuo de Tecelagen
OResiduo de Impressao
1.500,00 OResiduo de Corte

1.000,00 1 1 1

500,00 17— 1 1

0,00 T T T T
julio7 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 (més/ano)

Figura 29: Grafico do mapeamento dos residuosra®2€e7.
Fonte: AUTOR, 2008.

O gréfico da figura 29 identifica o residuo de es&io como a maior quantidade de
residuo gerado no més comparado com os demaisdipmssiduos. Analisando o anexo 1, o
total de residuo de extrusdo gerado que no senfestde 11.317,48 kg, 0 que representa
32,25% do total de 35.091,03 kg de toda a industél@,9% a mais que o setor de tecelagem,
o qual gerou 8.848,82 kg. Ao final deste periodteenumeros foram utilizados para realizar
uma padronizagdo no processo de composi¢cdo daranestinalisar os resultados no semestre

seguinte conforme anexo 1. Para isso foi utilizagéanilha de controle descrita no anexo 2.

Com a coleta de varias planilhas de controle deug&od, como a planilha do anexo 2,

conseguimos obter os dados planilhados no anexe@esentados no grafico da Figura 30.
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MAPEAMENTO DOS RESIDUOS

(Kg)

2.500,00

2.000,00 _|

OResiduo de Extrusao
1.500,00 4

@ Residuo de Tecelagem

m]

1.000,00 -
o

500,00

0,00

jan/o8 fev/08 mar/08 abr/08 mail08 jun/os (més/ano)

FIGURA 30: Grafico do Mapeamento dos residuos 1P 2@08.
Fonte: AUTOR, 2008.

Analisando o grafico da figura 30, pode-se obsengar dois Ultimos meses o volume
do residuo diminuiu em relacdo ao residuo de tgesla Embora ainda verificou-se que o
total de residuo de extrusdo gerado no semestral€fo9.930,18 kg (Anexo 3), o que
representa 32,23% do total de 30.807,13 kg deaaddustria, mas ainda 26,68% a mais que
o setor de tecelagem, que gerou 7.838,60 kg. Jeekagho ao semestre anterior, reduziu-se
13,97% e no total do semestre a reducéo do resdilu® 4.283,90 kg, representando uma
gueda de 13,90% no total.

4.2.2.3 Avaliacao e priorizacdo dos problemas

Para a avaliacdo e priorizagéo dos problemas reagum grupo de 5 colaboradores da
Industria de Rafia X, sendo um componente de catta & realizou um “Brainstorming”.
Foram listadas em um quadro negro cinco probleneasada colaborador com relacdo a
seguinte pergunta: “Qual o fator que vocé consideags importante para a dimiuicdo dos

residuos da indutria?”. Apresenta-se na tabelai@®ss listadas.
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* Pergunta: Qual o fator que vocé considera mapomante para a dimiuicdo dos residuos da

indatria?

Colaborador Respostas Pontos
Colaborador 1 | 1. Variacdo do Denier da fita 1
Colaborador 1 | 2. Variacdo na férmula da misturaxdeusao 5
Colaborador 1| 3. Temperatura da mesa de orientagcéo 0
Colaborador 1 | 4. Tubos de fita mal enrolados 1
Colaborador 1 | 5. Tubos de fita batidos 0
Colaborador 2 | 6. Tear ndo tem sensor de paradaadeq 0
Colaborador 2 | 7. Fita com pouca resisténcia 4
Colaborador 2 | 8. Trama enrola nas gaiolas e raggataar 0
Colaborador 2 | 9. Lancadeira do tear ndo para quaffit rasga 2
Colaborador 2 | 10. Fita ndo desenrola até o final 2
Colaborador 3| 11. Fita tem variacao na largura 0
Colaborador 3| 12. Velocidade da inversora do teatanalta 0
Colaborador 3| 13. As agulhas do tear estao gastas 1
Colaborador 3| 14. O refletor do sensor da lancadede ma qualidade 0
Colaborador 3| 15. O filtro da extrusora é muitorehe 0
Colaborador 4 | 16. As laminas de divisao tem qudedaaixa 1
Colaborador 4 | 17. O Masterbach tem muito dioxidditdeio 1
Colaborador 4 | 18. O Masterbach tem muita impurezelavel 0
Colaborador 4 | 19. A temperatura ambiente variaanuit 1
Colaborador 4 | 20. Os cilindros de estiramento si#@oetencionando o fip 1
Colaborador 5| 21. Os eixos dos bobinadores estéusto 0
Colaborador 5| 22. Muita demora no langamento daigsta 3
Colaborador 5| 23. Muito vento no baléo da extrusora 0
Colaborador 5| 24. Formula da extrusdo nao é ungorm 0
Colaborador 5| 25. Filtro da extrusora € muito abert 1

Tabela 9: Resultado do Brainstorming de priorizad@® problemas.
Fonte: AUTOR, 2008.

Realizou-se a avaliacdo dos problemas listadoabea 9, e identifica-se pelo nimero
de pontos a priorizacédo dos problemas e os poritass de controle dos processos.
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4.3 ldentificacdo dos pontos criticos de controle

Ponto de controle € qualquer ponto, operacdo, pioemto ou etapa do processo de
fabricacdo ou preparacdo do produto que permit&alen Ainda, define ponto de controle
critico (PCC) como qualquer ponto, operacdo, priotecto ou etapa do processo de
fabricagc&o ou preparacao do produto, onde se aplwadidas preventivas de controle sobre
um ou mais fatores, com o objetivo de preveniruzeda limites aceitaveis ou eliminar os

pontos criticos.

Com a andlise da Tabela 9, pode-se apontar pela@uaacdo os pontos criticos de

controle do processo, figura 31:

4 N )
Pontos Criticos de Controle
6 O Variagdo na formula da mistura
5 5 da extrus&o
4 m Fita com pouca resisténcia
4
2 3 O Muita demora no langamento da
c 3 extrusora
T 2 2
o 2 O Lancadeira do tear ndo para
1 guando a fita rasga
14 m Fita ndo desenrola até o final
0

@ Variacao do Denier da fita

Itens mais pontuados

FIGURA 31: Grafico do Mapeamento dos Pontos Crstide Controle.
Fonte: AUTOR, 2008.

Com os pontos criticos de controle identificadagufa 31), verifica-se o motivo pelo

qual eles foram considerados pontos criticos deaen

1. A variacédo na formula da mistura da extrusdedoisiderada a mais importante, pois

ela define a composicdo do produto, a fita de trenfaa de urdume. O acréscimo ou a
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reducdo de um dos componentes da formula podeendflar diretamente nos demais itens de

controle e princimpalmente no aumento do residoosecustos.

2. A resisténcia da fita estad diretamente relaclana qualidade do produto final e
também na geracao de residuos, pois a fita sesté&esia resulta em rupturas no processo de
tecelagem causando residuos e perda na produciio deparada do tear para amarracdo da
fita rompida e novo lancamento do tear. A resis&nia fita € definida pela formulacéo

inicial, mesa de orientacéo e pelos cilindros tesso

3. A demora no lancamento da extrusora é grangemséavel pela geracédo de residuos,
pois quanto maior o tempo de lancamento, maioisimue resultante do processo. Também
esta relacionada a equipe operacional de extragdadronizacdo do meétodo de langcamento e

o treinamento é fundamental.

4. A lancadeira do tear € a condutora da fita dmdr no processo de tecelagem do
tecido. Um espelho refletivo esta fixo na lancaaeinm sensor estéa fixo no painel do tear o
qual fica identificando o espelho na lancadeiraangie a fita sofre ruptura, o arco da
lancadeira se afasta e o sensor ndo identificgpelles e necessariamente o tear devera ser
desarmado. O fato do tear n&o parar, devido a déatiiicacdo do espelho pelo sensor

resultara em falhas no tecido gerando residuotoo de corte e costura.

5. Ao final do processo de extrusao a fita € edekm tubetes na bobinadeira, quando
a bobinadeira tem seu eixo fora do centro, o emefo da fita € irregular e quando é
utilizada no tear ocorre ruptura ao se desenrokaré substituida por outro tubete de fita e

apos sera inutilizado como residuo.

6. A variagdo do denier da fita é o fator fundarakené variacdo da gramatura, como o
denier € o peso especifico de 10 metros de fita gramatura € definida por um metro

quadrado de tecido, quanto maior o denier da faeno peso de 1 metro quadrado de tecido.
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Com a aplicacdo da metodologia do Grupo GAV de ngpeaenento dos processos
definimos a misséo e a visao da empresa, suawgstredm 0 novo organograma dos maro-
processos e suas equipes, identifica-se clientésrreecedores com o cumprimento de
especificacdes e requisitos, analisa-se e definiraapa dos processos e produtos envolvidos,
realiza-se 0 mapeamento dos residuos gerados nadeegemestre de 2007 e compara-se
com os residuos do primeiro semestre de 2008 aas@ale prioriza-se 0s problemas através de

uma pesquisa com um grupo de colaboradores efidarge 0s pontos criticos de controle.

A seguir iremos padronizar e otimizar os procesgisando reduzir os residuos e e 0s
custos de producdo com a coleta de amostras dalBda extrusdo, variando percentuais de
matéria-prima virgem e material reciclado reutiigado processo e realizar ensaios no
laboratorio de analises da Universidade de Santa @ Sul — UNISC e identificar a féormula

com a melhor qualidade da fita e 0 menor custaiseo padronizar a férmula de extruséo.

4.4 Padronizar e otimizar o processo de extrusaefile visando reduzir os residuos

dos processos e os custos de producao

Para padronizar e otimizar o processo de extrusd@fth e reduzir os residuos e os
custos de producédo a pesquisa foi direcionada maufé de extrusdo e, foram coletadas 04
amostras no periodo de outubro a novembro de 2@08 pealizacdo de ensaios em

laboratorio.

4.4.1 Testes de Qualidade

O objetivo do ensaio € identificar alguns pontasioors do processo. O instrumento
utilizado a maquina de ensaios de tracdo modela Bxhi 10000 versdo 3.05 figura 32. O
corpo de prova a ser testado segundo ASTM 882. I8adglas apresentam 5cm de largura e
10cm de comprimento. A amostra € presa a uma gder#or e outra superior e € submetido

a uma velocidade de 50mm/min.
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Figura 32:.Maquina de ensaios de tracdo modetnic DL 10000 verséao 3.05

Fonte:http://www.emic.com.br/produtos

O ensaio analisa 0os seguintes itens de controlgzaFblaxima, Tensdo de forca
Méaxima, Deformacéo Especifica de Ruptura, MéduloHiasticidade, Forca de Ruptura,

Tensao de Ruptura, Deformacao Especifica pela Rdégama.

Foram testadas diversas composi¢coes de matéria pramformulacdo e variou-se a
quantidade de material reciclado no processo. Alisa@gresentamos quatro amostras e seus
respectivos ensaios que foram realizados no mésodembro de 2008 no laboratério da
UNISC em Santa Cruz do Sul:

4.4.1.1 Primeiro Ensaio

Para o primeiro ensaio foi coletada uma amostr&daula atual identificada como

amostra 01 na tabela 10.

Amostra 01
Pigmento Auxiliar
Polipropileno Master Fluxo Polietileno | Reprocesso Total Custo
Trama 98,55% 0,79% 0,66% 0,00% 0,00% 100,00% R$ 4,86
Urdume 98,00% 1,10% 0,00% 0,39% 0,51% 100,00% R$ 4,83

Tabela 10: Férmula da trama e do urdume da Amo64tra
Fonte: AUTOR, 2008.
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Nesta amostra, o material reprocessado no urduneseapa uma reducdo no custo da
formula do urdume em relacdo a trama. O calculeukio esta representado no anexo 04.

Neste caso as aparas de urdume sdo reaproveitada®gesso e as aparas da trama sao
destinadas ao residuo.

Para a amostra 02 acrescentamos todo o materrakceggado na trama e também no
urdume para verificar uma possivel reducdo no cestétiminar o acumulo de residuo no
processo identificada na tabela 11 como Amostra 02.

Amostra 02
Pigmento Auxiliar
Polipropileno Master Fluxo Polietileno | Reprocesso Total Custo
Trama 97,24% 0,79% 0,66% 0,00% 1,31% 100,00% | R$ 4,7965
Urdume 95,39% 1,09% 0,00% 0,39% 3,13% 100,00% | R$ 4,7039

Tabela 11: Formula da trama e do urdume da AmoO&tra
Fonte: Autor, 2008.

Na amostra 02 utilizamos todo o residuo de apapaprdcesso de extrusdo com o
objetivo de eliminar os residuos do processo artessua viabilidade no produto atraves dos
ensaios no laboratério apresentado no anexo 0@n8eg célculo do custo apresentado no

anexo 05, obteriamos uma reducao de 2% com egioweitamento.

A férmula da Trama da amostra 01 identificada fatéeo de ensaio do grafico do
anexo 6 como CP1 apresenta sua composicao noritizhdd até o inicio das pesquisas
assim como a férmula do Urdume identificada com@,G&mbém apresenta sua composi¢cao
normal com reaproveitamento de 0,50% de sua prapasa do fio de ponta processado pelo

picador e direcionada ao misturador ao inicio dz@sso.

Na amostra 02, identificada no relatorio de ensai@nexo 6 como CP3, CP4 e CP5,
foi modificada a formulacdo de acordo com a taldéla ou seja, na formula da trama,
representada por CP3 e CP5, retirou-se 02 quiloRBdlipropileno e foi acrescentado 02
quilos de material reprocessado e na formula daroeg representada por CP4, foi retirado

03 quilos de polipropileno e foi acrescentado Odbgule material reprocessado.



87

Analisando o gréafico do relatério no anexo 6, obm@®os que o0 corpo de prova da
trama CP1 rompeu-se ao atingir uma forca de 7,13 &guma deformacéo especifica de
ruptura de 5,83% e médulo de elasticidade de 9@8&nv. J& o corpo de prova do urdume
CP2, teve um comportamento diferente alcancando forga méxima de 11,74 Kkgf,
deformando-se entre 9 e 12kgf mas n&o se rompeganbo ao fim do curso de deformacéo

e apresentou médulo de elasticidade de 63,80 kdf/mm

Os corpos de prova CP3, CP4 e CP5 com a nova ®gapoapresentaram rupturas
imediatas. O corpo de prova CP3 e CP5 identificadoso amostra de trama, romperam-se a
uma forca de 7,67 kgf e 7,68kgf, deformando-se enap 5,12% e 5,22% e modulo de
elasticidade 101,14 kgf/nfne 113,63 respectivamente. O corpo CP4 da amostradiime
apresentou ruptura de 7,08 kgf, deformando-se &4 & mddulo de eslasticidade de 113,15
kgf/mn?.

Pelo comportamento apresentado pelos corpos @@ peonova formul¢éo, deduzimos
que a tentativa de incluir na formul¢cdo 02 quilesrdaterial reprocessado na trama e 3,5
quilos no urdume ocasionou no aumento da cristiE@lde da composicdo reduzindo a
elasticidade e facilitando a ruptura do materiajue poderia resultar em um aumento de

ruptura no produto final.

4.4.1.2 Segundo Ensaio

Ao concluir a analise da amostra 02 comparadaas@an01, procederemos a analise da

amostra 03 identificada na tabela 12.

Amostra 03
Polipropileno | Pigmento Aucxiliar Polietileno | Reciclado* Total Custo
Master Fluxo
Trama 97,24% 0,79% 0,99% 0,00% 0,99% 100,00% 4,822
Urdume 95,39% 1,09% 0,78% 0,39% 2,35% 100,00% 4,765

Tabela 12: Férmula da trama e do urdume da Amo68tra
Fonte: AUTOR, 2008.
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Para estas amostras incluimos 0,5kg de auxilidlude na trama e retiramos 0,5kg de
material reprocessado e no urdume incluimos 1,@kguxiliar de fluxo e retiramos 1,0kg de
material reprocessado para verificar um aument@lasticidade da amostra e diminuir a
cristalinidade e proporcionar uma prolongacéo maura do material. Segundo o calculo do
custo apresentado no anexo 07, obteriamos uma caedde 1,07% com este

reaproveitamento em rela¢éo a formula original.

No ensaio 02, a férmula da trama da amostra 08 ,idsitificada no relatorio de ensaio
do anexo 9 como CP1, CP2, CP3 e CP4 e, a formulardome da amostra 03, esta
identificada como CP5, CP6 e CP7.

Analisando o gréafico do relatorio no anexo 9, obmeros que o corpo de prova da
trama CP1 rompeu-se ao atingir uma forca de 7,13 &guma deformacéo especifica de
ruptura de 5,83% e mddulo de elasticidade de 9RgBnm’ na velocidade 50mm/min
padrdo da ASTM 882. Como a ruptura foi precoce,miimn-se a velocidade de 50mm/min
para 12,5 mm/min para o teste de CP2. O corpo @dorspeu e apresentou uma forca de
7,69kgf e médulo de elasticidade 105,63kgffmrRetornou-se para a velocidade de
50mm/min e o corpo CP3 também ndo se rompeu, maseaqou uma forca de 11,74kgf e
modulo de elasticidade de 63,80kgf/fanEntdo, para o teste de CP4 aumentou-se a
velocidade para 500mm/min e o corpo rompeu-se 29@,de deformacédo, mas apresentou
forca de 9,57kgf e modulo de elasticidade de 11@fl®n’ demonstrando ser uma

velocidade muito alta. Com isso, ndo se pode conthda a respeito da amostra 03 de trama.

A formulacdo do urdume da amostra 03, represerpaltss corpos CP5,CP6 e CP7,
manteve-se a velocidade de 50mm/min para os tng@E@® ambos apresentaram rupturas
respectivamente em 7,67kgf, 7,08kgf, 7,68kgf dedademonstrando pouca elasticidade e
cristalinidade alta.

4.4.1.3 Terceiro Ensaio
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Ao concluir a andlise da amostra 03 comparada a&tam02, procederemos a analise da
amostra 04 identificada na tabela 13.

Amostra 04
Pigmento Auxiliar
Polipropileno Master Fluxo Polietileno | Reciclado* Total Custo
Trama 97,24% 0,79% 0,99% 0,00% 0,99% 100,00% | R$ 4,8249
Urdume 95,16% 1,10% 0,79% 0,59% 2,36% 100,00% | R$ 4,7699

Tabela 13: Férmula da trama e do urdume da AmOdtra
Fonte: AUTOR, 2008.

Para estas amostras foi retirado 0,5kg de polijmopi e acrescentado 0,5kg de
masterbach e no urdume incluimos 0,75kg de pdratile retiramos 1,0kg de polipropileno
para verificar um aumento na elasticidade da amastra resisténcia e proporcionar uma
prolongacédo na ruptura do material. Segundo o lcAldo custo apresentado no anexo 08,

obteriamos uma reducao de 0,99% com este reafameito em relacdo a formula original.

No ensaio 03, a formula da trama da amostra 04 idshtificada no relatorio de ensaio
do anexo 10 como CP1, CP2 e CP3, a formula do wdilemamostra 04, esta identificada
como CP4, CP5 e CP6.

Analisando o grafico do relatério do anexo 10, olm®os que o corpo de prova da
trama CP1 rompeu-se ao atingir uma forca de 12f82kgima deformacédo especifica de
ruptura de 654,29% e mddulo de elasticidade deB3&Emnt, onde a ruptura ocorreu junto
a garra. J4 CP2 e CP3 tiveram um comportamentolisamte, romperam-se a uma for¢ca de
10,63kgf e 10,29kgf e, deformacéo especifica daurame 192,55% e 194,00% e, mddulo de
elasticidade 108,50kgf/mfme 103,40kgf/mrh respectivamente na velocidade 50mm/min
padrdo da ASTM 882.

A formulacdo do urdume da amostra 04, represerpaliss corpos CP4,CP5 e CP6,
mostrou-se uniforme com os corpos CP5 e CP6 cobDkgf e 9,48kgf de forca, 528,24% e
553,17% de deformacéo especifica de ruptura e513@f/mnt e 60,69kgf/mride médulo

de elasticidade respectivamente, porem CP4 apoesdh06% de deformacdo especifica,
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embora tenha resultado em 9,29kgf de forca e 108&4modulo de elasticidade
descaracterizando-se de CP5 e CP6.

Apoés concluir os ensaios realizados nas amostrétadas, podemos analizar os
indicadores de desempenho através da evolucdo etndtados e comparar 0s custos
alcancados com a formula que apresentou melharem#i qualidade.

4.5 Identificar e analisar indicadores de desempeleiresultados

No primeiro ensaio foi apresentado a formula zddia até o momento, onde
usualmente utiliza-se 0,65 kg de material repr@mBssapenas na formulacdo do urdume.
Para inicar o teste de comparacdo a amostra O2espaeum acréscimo de 2 kg de reprocesso
na trama e 4kg no urdume. Conforme tabela 14, enbonsumisse 3.279,21kg de materia
prima reprocessada ao mes e o0 custo diminuiria m0,B635 p/kg e no custo mensal
representa R$ 3.807,75 na formulcdo da trama eR$1®,1265 p/kg e no custo mensal
representa R$ 7.589,90 na formula do urdume, oad®mar o custo mensal da trama e do
urdume somaria R$ 11.397,65. Mas através do ensaificou-se que nao € viavel este

acréscimo neste percentual devido ao alto indicepmtera das amostras.

[ CUSTO DE FORMULACAO DA EXTRUSAO |

............ T ?E?..Q}?..Mﬁ.t.?.’.i?.‘]...........E,.......E.‘?IYTJ.W.?!.......j......'.:}'..9.[-??..0.9?.5..59......5....BP.E!'P.‘?..QE§9....§.........QH.?IQ.E/.’.‘.Q.........E.......QH?IQ.M?TJE@.]......
] fio Ponta kg Acum. Més kg : :
Formula Extrusora Trama : Formula 01 : 0 0 : R$ 48600 : R$ 291.597 .24
Formula Extrusora Urdume :  Formula 01 £ 0,65 i 42501 iR 48304 : R$ ~ 289.823,99
Formula Extrusora Trama : Formula02 : 2 108593 :R$ 47965 : B$ 287.789,49
Formuia Exirusora Urdume :  Formuia 02 : 4 PUoR0E 98 T R 47039 RS 082 934 08
Formula Extrusora Trama : Formula03 : 1,5 821,94 : 48222 : R$ 289.330,88
Formula Extrusora Urdume ¢ Formula 03 : 3 Z 1956,22 4,7650 : R$ 285.902,58
Formula Extrusora Trama : Formula 04 : 5 823,03 :RE . 48249 : RS 289.492,60 |
Formula Extrusora Urdume ¥~ Formuia 04”537 ©ider, 78IRS 47699 RS 286,194 81

Tabela 14: Resumo do Custo da Férmula
Fonte: AUTOR, 2009.

Como o percentual acrescido na amostra 02 naoiduelvanalizamos a amostra 03.

Comparando-a com a amostra 02, foi acrescido 0,88kauxiliar de fluxo e retirado 0,50kg
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de reprocesso na trama e 1,00kg de acréscimo diaaule fluxo e retirado 1,00kg de

reprocesso no urdume. Comparando com a férmulelinecamostra 01, temos uma reducao
de R$ 0,0378 p/kg e no custo mensal R$ 2.266,3®ewna trama e R$ 0,0654 e no custo
mensal representa R$ 3.921,41, somando o acumdiad@ma e do urdume teremos uma
economia de R$ 6.187,77 e 2.353,15 kg de mateimapreprocessada. Embora seus
resultados tenham sido um pouco melhores que atear(@3 ainda apresenta rupturas nos

ensaios, nao podendo ser considerada.

Na amostra 04, foi retirado 0,50kg de polipropilenacrescido 0,30kg de masterbatch
na formula da trama em relacdo a amostra 03, ecwne 1,00kg de polipropileno e 0,25kg
de polietileno. Em relacao a amostra original, @nad3l1, obteve-se R$ 0,0351 de reducéo ao
custo do kg na trama e de R$ 0,0605 no kg do urdiNoecusto acumulado mensal R$
2.104,64 na trama e R$ 3.629,18, somando ambosutese R$ 5.733,82 e em material
reprocessado acumula 2.365,77kg. Como o resultacdmshio da amostra 04 foi superior ao
ensaio da amostra original, amostra 01, conformesaptado no anexo 5 e anexo 3
respectivamente. Podemos sugerir a amostra O4edentamostras coletadas, como férmula

padrdo a ser utilizada no processo de extrusadiatima de rafia Xx.

Além da economia apresentada de R$ 5.733,82 acainéls, ha o uso de 2.365,77kg de
residuo que sera reprocessado e reutilizado naigiioddeixando de ser destinada ao lixo,
evitando o acumulo e a saturacdo do meio ambienteando a empresa adequada a politica

de meio ambiente e preservagéo da natureza.

Com a avaliacéo dos resultados (anexo 1 e anex@i3ficou-se que a evolucéo
da geracao dos resultados, apresentados na figufai onsideravel, onde os resultados do

ano de 2008 foram reduzidos sensivelmente compsea@607.
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FIGURA 33: Grafico dos Indicadores da Evolucdo Besultados.
Fonte: AUTOR, 2009.

Pela analise do gréafico da Figura 33 e pelos dapgmsentados no anexo 11, observou-
se que se obteve evolucdo em todos os setoresiddoede extrusdo teve uma reducdo de
14%, em relacdo ao segundo semestre de 2007 doioadé tecelagem reduziu em 12,9%, o
residuo de impresséo reduziu em 2,1% e o resideortie reduziu em 31,5%. Na diferenca
entre o segundo semestre de 2007 e o primeiro sendes2008, a reducéao foi de 13,9%.

Com a concluséo dos ensaios e a identificacadondatea 04 com o melhor indice
de qualidade podemos verificar que restara residad#ta ndo reaproveitados no processo.
Assim buscamos uma alternativa para ndo deixamesterial ser coletado ao lixo ou jogado
no meio ambiente causando poluicdo. Pesquisamandato das industrias empresas de
reciclagem de plasticos e formamos parcerias paeprocesso deste material que com isso
foi destinado a fabricacdo de tambores e galdgsldico, brinquedos e também ao setor
automobilistico na fabricagdo de pecas. Alem digsmmlemos verificar na figura 28 que
resultam do processo de impressdo, borra de tmta®lventes. Para este subproduto,
encontramos também uma industria quimica que repsaco produto e 0 mesmo retorna puro

para ser consumido novamente no processo.
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4.6 A cadeia produtiva e remanufatura nos procedsasdustrializacéo do residuo

O residuo sempre representa perda de matériasspamanergia jA consumidas pela
induUstria, além de custo no manuseio e na sua siggm final. A otimizacdo no uso de
materiais resulta em economia no custo e aumenfarogutividade. Maior quantidade de
produto € produzida a partir da mesma quantidademdterial inicial, quando nao ha
desperdicio de recursos, ocorre reflexo, result@mdozantagem competitiva para a empresa

no mercado.

Com isso, foram buscadas empresas parceiras nafoslesegmentos com base nos
residuos gerados pela industria de rafia. Atraeesmda pesquisa na federacdo das industrias
foram fechados contratos com uma empresa de reatarafpara o reprocesso dos residuos
de tintas e solventes e outro para o reprocesseediiios de fitas e tecidos falhados os quais
sdo destinados a segmentos que utilizam maténmapreciclada, como por exemplo, a

indUstria automobilistica e de brinquedos.

Isto manifesta a visdo de manufatura sustentawsitiftcado na figura 34, onde a
empresa parceira mantém sua atividade em prolgtoaesso do residuo gerado pela outra.
Além de levantar sua intencdo ambiental, pois sefievante o impacto ambiental destes
residuos com sua exposicéao, principalmente pelpdaie decomposicéo do plastico superior

a 100 anos, além disso, ainda ha a contaminacieaoambiente pelas tintas e solventes.
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Figura 34: Programa de Apoio na Cadeia ProdutivBetaanufatura
Fonte: Autor, 2009.

Os residuos sao classificados e vendidos de aamdpo seu padrdo e vendidos
também a um preco cerca de 70% inferior ao pregmalo Ja os residuos de tintas e
solventes sdo coletados em tambores e enviadosnpidistrias parceiras da cadeia produtiva

ao reprocesso para posterior retorno a industreaymso como insumos de limpeza.

Portanto, € relevante o exposto na misséo da eanguesdo coloca que busca parceria
com fornecedores e clientes, pois se mostrou paratiavés da remanufatura do seu residuo
de tintas e solventes, buscando tecnologias liragasn isso ainda poder reutilizar a mesma
matéria-prima, além de primar pela protecdo ambliext ndo expor residuos toxicos ao meio

ambiente.

Podemos verificar que com o inicio das atividadesnthpeamento e controle dos
processos e os resultados encontrados, devemas lausadronizacao das atividades e buscar
a melhoria continua dos processos. No proximo glapitamos propor a implantacdo de um
programa de controle de qualidade a ser realizath gquipe de controle de qualidade ja
especificada no capitulo 4.2 figura 25.
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4.7 Proposta de implantacdo de um programa deatemnte qualidade e treinamento

Com a definicdo de um novo setor no organogramedizstria, onde esta equipe se
torna a responsavel pela implantacdo e manuterg@oograma de controle de qualidade. O
novo setor denominado controle de qualidade eameemto foi dividido em duas equipes:
uma equipe para atuar no controle de qualidadez®ssos e outra para atuar na avaliagéo

dos processos e treinamento do pessoal.

Para um melhor entendimento do novo setor, elabsgoum organograma (figura 35)

para descrever 0S Seus processos.

e Treinamento
|

[ Controle de Qualidade }

Setor de Controle Setor de Treinamento
de Qualidade
( N\ 4 N N\
Treinamento
Controle do indice de Fluidez de Pessoal
& J (. J
( Controle da ) ( Avaliacao )
Densidade dos Resultados
& v (. v
R . N\ ( . ~ N\
Controle de Resisténcia Avaliacao
a Tracéo de Processos
& v (. v
N\ ( . ~ N\
Controle de Gramatura Avaliacao
dos Residuos
|\ J & J
Controle do Denier
da Fita
& J

Figura 35: Proposta de um organograma do setoortteote de qualidade e treinamento
Fonte: AUTOR, 2009.

Com a instalacdo do programa de controle de qaadidpode-se evoluir nos trabalhos
de otimizacdo atuando em melhoria nos processoengaresa, atraves da analise dos

resultados de cada item de controle definidos @steasetor.
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Com o inicio dos trabalhos do novo setor foi mlo um plano de agdo com foco na
qualidade. Para esta atividade foi utilizada aafegnta SW1H, tabela 15, para padronizacéao e

execucao das tarefas.

O QUE QUEM ONDE QUANDO POR QUE COMO
Realizar  o| Setor de| Setor de Diario Para manter pCom o]
controle do| controle  de extrusdo de indice de dq instrumento
indice de| qualidade rafia padréo de controle
fluidez da do indice
mistura de fluidez
Realizar  of Setor de| Setor de Diario Para manter pCom o]
controle da controle de extrusdo de padréo dg instrumento
densidade daqualidade rafia densidade dade controle
fita fita da
densidade
Realizar o | Setor de| Setor de Diario Para manter¢ Com o
controle da | controle  de extrusdo de padréo de | instrumento
Resisténcia | qualidade rafia Controle de de controle
a Tracdo Resisténcia de
a Tragdo Resisténcia
a Tracéo
Realizar o | Setor de| Setor de Diario Para manter p Com o
controle da | controle  de extrusdo de padréo de instrumento
Gramatura | qualidade rafia Controle da | de controle
gramatura da de
fita gramatura
Realizar o | Setor de| Setor de Diario Para manter p Com o
controle do | controle  de| extrusédo de padréo de instrumento
denier da fital qualidade rafia Controle do | de controle
denier da fita do denier da
fita

Tabela 15: Plano de acéo do setor de controle aledgde
Fonte: AUTOR, 2009.
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Para o setor de treinamento foi estabelecido wo ptano de acéo, tabela 16.

O QUE QUEM ONDE QUANDO POR QUE COMO
Realizar o | Setor del Setor del Semanal Para manter| €om
Treinamento | controle  de| extrusdo de padréo técnico treinamento
de Pessoal | yrainamento | rafia do pessoal |na sala de

reunioes
Realizar a | Setor de Setor de Diario Para compararColetando
avaliacéo controle  de extrusao de 0os resultados os resultados
dos treinamento | rafia com as metasda producéo
resultados estabelecidas
Realizar a | Setor del Setor de Diario Para compargrMonitorando
avaliacdo dos | controle  de| extrusdo de 0S processos0S Processos
processos | treinamento | rafia com os| através dos
padroes resultados
estabelecidos | da producéo
Realizar a | Setor del Setor de Diario Para verificar Coletando
avaliacdo dos | controle  de extrusdo de os indices de os resultados
residuos treinamento | rafia residuos  dados residuos
producao da producéo

Tabela 16: Plano de acdo do setor de treinamento

Fonte: AUTOR, 2009.

Desta forma estéo estabelecidas as a¢bes do ntwracee suas atividades. Sobre os
problemas listados no item 4.2.2.3, em uma novaidelcom a mesma equipe, cada operador

sugeriu as seguintes idéias de melhoria:

A. Variacdo na formula da mistura da extruséo:

- Estabelecer uma férmula padréao;
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- Usar recipientes com medida padrao;
- Comprar matéria prima com laudo técnico de padgiqualidade;
- Avaliar diariamente os resultados das planitteasontrole de qualidade da fita;
B. Fita com pouca resisténcia:
- Fazer os testes de resisténcia com frequéncia;
- Verificar a férmulagéo da extruséo;
C. Os cilindros de estiramento n&o estéo tenciamarfeb:
- Definir um padrdo de tensdo no estiramento agae ensaios;
- Manter o padrao definido;
D. Muita demora no langamento da extrusora:
- Treinamento da equipe de extrusao;
- Padronizar o processo de lancamento;
- Acompanhar a geracao de residuos de langcamento;
E. O Masterbach tem muito didxido de titanio:
- Solicitar ao fornecedor a reducdo da quantidiedéioxido de titanio na férmula;

- Verificar a compra de laminas de melhor durdhiie;

Para o setor de extrusao foi definido um fluxograradrao, figura 36 para 0 processo
de extrus&o. Esta padronizacdo tem como objetidefiaicdo das acdes a serem seguidas
durante a operacao do processo e uma facilitacammtoole de qualidade. Para cada item a
ser avaliado, serdo coletadas amostras nos paspesiBcos e somente chega como produto

final, o material inspecionado e controlado.
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Figura 36: Definicdo do fluxograma do processoxdeisdo
Fonte: AUTOR, 2009.

Com a definicdo por etapas, é realizada uma a@alide controle, se “sim”, segue no
processo, se “ndo”, € destinada a outra etapa&ad@eto processo. Isso permitira que ao final
nao acumule os residuos junto com o material degbakdade. Alem de possibilitar também

a coleta de amostras pelos devidos setores dede qualidade em cada fase especifica do
processo de extrusao.
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Em uma nova avaliacdo da equipe de controle dedquial, realizou-se uma analise das
possiveis varidveis que geram causas dos probldengeracdo de residuos no processo de
extrusdo. Para esta avaliacédo utilizou-se da feméDiagrama de Causa e Efeito figura 37,

para exemplificar os temas apontados pelo grupo.

IMéo-de-obraI I Maquina I I M edicdo I

Design rosca

Treinamento Sensores

I Design matriz
Experiéncia Precisio e Exatidao

- Velocidade da rosca
Supervisao Procedimento

Consisténcia entre Temperaturado cilindro

turnos

Geracao de

Residuo

Temperatura ambiente Variagdes composto

Temp. resfriamento Velocidade da linha

Material reciclado

Correntesdear Contaminacéo Temperatura programada

Umidade Aditivos Procedimentos de partida

I M eio-ambiente I I Matéria_primal I M étodo I

Figura 37: Diagrama de causa e efeito do estugoat®esso de extrusao na geragéo de
residuos.

Fonte: AUTOR, 2009.

Com este estudo conseguiu-se destacar as prineipaddveis envolvidas no processo
de extrusdo, onde obtemos uma base para o aprafentia dos trabalhos de controle de
qualidade, bem como na minimizacdo dos residuosrastes do processo de extrusao na

indUstria de réafia.

Concluimos a nossa proposta de implantacdo de agngma de controle de qualidade
e treinamento, onde ressaltamos um organogramalevatas funcdes, definimos planos de

acoes para as atividades e idéias de melhorigbéistezmos um fluxograma para o processo
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de extrusdo permitindo um melhor controle do pregces indicando a tomada decisdo nos
pontos criticos de controle. Identificamos as weig do processo de extrusdo e geracdo do

residuo pelo diagrama de causa e efeito possitbtassim atuar diretamente no problema.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo realizar um mape@onde processos da empresa
Rafia Embalagens de forma a padronizar e otimiggrocessos de producdo de embalagens
de rafia para reduzir os residuos e os custos ae$s0Ss € propor uma implantagdo de um
programa de controle de qualidade na industrigfile. r

Através da revisao da literatura foi apresentadcestudo sobre o contexto do plastico
no Brasil, destacando os conceitos de polimeresi® insumos, bem como suas propriedades
e caracteristicas para o uso no processo de extdgsé@fia. Alem disso, testes de controle de
qualidade e de reciclabilidade dos plasticos e fiaduma sustentavel foram pesquisados, e
ainda analisamos metodologias de gerenciamentoodegsos dentre as quais mencionamos
a metodologia da IBM citada por Pinto, a metod@ode aperfeicoamento de processos
empresariais (APE) de Harrington e a metodologiaygpo de analise de valor (GAV) da
Universidade Federal de Santa Catarina, onde dtaaUfoi utilizada para aplicacdo ao
estudo. Mas também devido ao tema de analise €&olde problemas e programa de
qualidade, foram estudados o método de analiseolded® de problemas — MASP e as
ferramentas de controle de qualidade.

Para desenvolvermos este trabalho foi inicialmee#éizada uma analise da situacéo
anterior a este estudo, pela qual foi constataéaagudustria de rafia estudada apresentava
uma maneira totalmente informal em seus procesgws,havia controle de producdo e de
processos, € ndo se tinha controle de quanto emda@ede residuos no processo. O préximo

passo foi entender o funcionamento da estrutureaojpmal e dos processos e seus insumos.

Com isso, deu-se inicio ao trabalho através dacagilo da metodologia de
gerenciamento de processos do Grupo GAV. Foi dasarimissdo e a visao da empresa,
sendo também definidas as equipes e proposta daesbrutura da inddstria com um novo
organograma dos macro-processos, onde foram magpeadmincipais processos. Através da
implementacdo de diversas planilhas de controle pfmssivel identificar as causas de
formacéo de residuos e falhas do processo.
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Os resultados encontrados foram expressivos, péalmente na geracdo de residuos, no
gual se destaca o segundo semestre de 2007 omdédaa acumulado foi de 35.091,03 kg.
Para reduzir este residuo verificou-se a poss#ubdde acrescentar o residuo no processo
para reaproveitamento. A partir de amostras coroepéunais diferentes de matéria-prima e
residuo foram realizados testes no laboratérionddises da Universidade de Santa Cruz do
Sul — UNISC. Com base nos testes a formulagéo @stean04 foi a que apresentou melhores
indices de qualidade. Com relacdo ao custo da tarmbteve-se somando o acumulado da
trama e do urdume uma economia de R$ 5.733,82 a®mi reaproveitamento de 2.365,77
de residuo reprocessado. Com estes resultadokdoicado no primeiro semestre de 2008 o
acumulado de residuo de 30.807,13kg, uma diferentaelacdo ao segundo semestre de
2007 de 4.283,90kg. Destes foram reprocessadostmesa@o 2.365,77 kg, sendo 1.918,13 kg
resultado da melhora nos indices de qualidade. &ml @ diminuicdo do residuo foi de
13,97% da industria.

Para o residuo que nao foi reprocessado, buscarantidstrias de remanufatura para
industrializar o residuo: o residuo de réfia fastdedo as industrias de reciclagem e depois
foram comercializados para industrias de tambayak§ies e automoveis. Ja os residuos de
tintas e solventes foram destinados a industrianigai para reprocesso e posterior retorno

para reuso no setor de impressdo como insumoipgrada dos materiais.

Por fim foi apresentada uma proposta de implantagdam programa de controle de
qualidade, onde propbem-se um organograma paraog sstabelecendo planos de agéo,
incluindo idéias de melhoria, sendo também definidofluxograma para a padronizacéo do
processo de extrusdo e uma analise das variavgierdedo de residuos através do diagrama

de causa e efeito.

Cabe ainda ressaltar outro resultado importanteat@lho, que foi a realizagdo de um
artigo selecionado no ENEGEP 2008, onde foi aptadeno tema “OTIMIZACAO DOS
PROCESSOS NA INDUSTRIA DE RAFIA: COM ENFOQUE NO MERMENTO DOS
PROCESSOS E NA GERACAO DE RESIDUOS".
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugere-se, a analise devaaaveis em cada etapa do processo,
como temperatura ambiente, temperatura das rasoageratura da mesa de orientacao, entre
outras variaveis a serem definidas que podem smmtiiidadas. Sugere-se também a
implantacéo da garantia de melhoria dos processos.

Ha ainda a questéo do residuo que nao foi possivescentar no processo. A aquisi¢ao
de um novo picador podera ser a forma de reapeyvéi®0% do residuo gerado pela

indUstria.
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LISTA DE ANEXOS

MAPEAMENTO DOS RESIDUOS NA INDUSTRIA DE RAFIA

Primeiro Processo jul/o7 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 Meédia Total % Total
Total de Fio Extrusado 54.043 63.406 61.571 70279 58.537 43.117 58492 350.953.48
Residuo de Extrusio 1.462.20 1.710.45 1.822,29 287494 1.949.95 1.497.65 1.886 11.317.48
% de Residuo x Fio Estrudado 271% 2.70% 296%  4.09% 3.33% 347% 3206  320%  82250%
Total de Tecido Produzido 46.887.20 4475596 6132171 66421.06 61.842,05 46.847.35 54.679  328.075.32
Residuo de Tecelagem 974,80 1.399.46 1.374,71 1.762,06 211245 122535 1.475 8.848.82
% de Residuo x Tecido Produzido 2,08% 3,13% 2.24% 2,65% 342% 2.62% 2,70% 270%  25217%
Total de Residuo Primeiro Processo  2437,00  3.109.90  3.197.00 4.637.00 4.06240 2.723,00 3.361 20.166,30
% de Residuo Gerado Total 55.88% 5689%  43,66%  6134%  6510%  6576% 5747%  5747%

MAPEAMENTO DOS RESIDUOS NA INDUSTRIA DE RAFIA

Segundo Processo Jul/07 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 Meédia Total % Total
Total de Tecido Utilizado/Consumid 110.302,30 132.456.80 140.783.80 172.546.91 156.732.60 102.329.00 135.859 B815.151.41
Residuo de Impressio 899,60 1.545.27 196727 150571 1.10448 692,00 1.286 7.714,33
Residuo de Corte 1.024.30 811,11 2.158,54 1.417.25 1.073.20 726,00 1.202 7.210.40
Residuo de Acabamento 192390 235638 412581 292296 2.177.68 141800 2487 1492473
% de Resfduo x Tecido Utilizado 174%  178%  293%  1.69%  139%  139%  183%  1.83%  42.631%
% de Residuo Gerado Total 44,12% 43,11%  56,34%  38.66%  3490%  34.24%  4253%  4253%

Anexo 1: Mapeamento dos residuos 2° sem 2007.
Fonte: AUTOR, 2008
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MAPEAMENTO DOS RESIDUOS NA INDUSTRIA DE RAFIA

Primeiro Processo jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 Média Total % Total
Total de Fio Extrusado 55.557 62.009 61.338 59.939 44,690 45.997 56707  329.530,00
Residuo de Extrusio 176586 154941 150725 2.13850 194832 102084 1.781.87 9.930.18
% de Resfduo x Fio Estrudado 3.18% 2.50% 2.46% 357% 436% 2.22% 3.14% 32.23%
Total de Tecido Produzido 5858493 59.191,90 5869370 36.480.80 4063100 4414092 5471827 317.732.25
Residuo de Tecelagem 117724 1.267.70 113705  1310,70 2.110,68 83524 140067  7.838.60
% de Residuo x Tecido Produzido 2.01% 2,14% 1.94% 232% 5,19% 1,89% 2,56% 25.44%
Total de Resfduo Primeiro Processo 2.943.10  2.817.10 264430 344920 405900 1.856,08 3.182,54 17.768.78
% de Residuo Gerado Total 70.23%  69.82%  5057%  53.39%  60.60% M.24%  9.79%  57.68%
MAPEAMENTO DOS RESIDUOS NA INDUSTRIA DE RAFIA

Segundo Processo Jjan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 Meédia Total % Total
Total de Tecido Utilizado/Consumid 125.913.70 131.111,70 151.758.20 141.240,00 158.078,00 152.611.00 141.620,32 860.712.60
Residuo de Impressdo 618,50 568,70 1.389,63  1.622,53 175226 1.60526  1.19032  7.556,88
Residuo de Corte 629,02 648,89 1.19492  1.388.12  886.83 733.67 949,56  5.48147
Residuo de Acabamento 124752 1.217.59  2.584.55  3.01065 2.639.11 233893  2.139.88  13.038.35
% de Resfduo x Tecido Utililizado 0,99% 0.93% 1,70% 2,13% 1.67% 1.53% IAQ%: 151%  42,32%
% de Residuo Gerado Total 2977%  30.18%  4943%  4661%  3940%  3576%  4021%

Anexo 3: Mapeaento dos residuos 1° sem 2008.
Fonte: AUTOR, 2008.
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CUSTO DE FORMULACAO DA EXTRUSAD

Formula Extrusora Trama
IMaterial Gtde Unid. Ve Prego unit. Preco total

PP 150 kg 98.55% RS 483 : A% 724,43
Master Lecpelimer 1,2 kg 0,79% R% 6,20 i A% 744
Aux. Fluxo 1 kg 0,66% A% 7.82 : A% 7.82

Fe Baixa 0 kg 0,00% RS 7.50 % HS -

Beprocesso fio Ponta 0 kg 0,00% RS - A% -
1822 100,00% RS 739,69

Preco p/ kg médio da Formula: RS 4.8600
Formula Extrusora Urdume
IMaterial Citde Unid. Ve Prego unit. Prego total

PP 125 kg £8.00% RS 4,83 i A% 603.69
Master Lecpolimer 1,4 kg 1,10% R% 6,20 i R% 8,68

Aux. Fluxo 0 kg 0.00% RS 7.82 i A% -
Pe Baixa 0.5 kg 0,39% A% 7.50: A% 3,7D

Beprocesso fio Ponta 0.65 kg 0,51% BS -
127,55 100,00% RS 616,12

Prego p/ kg medio da Formula: RS 4,8304
Consumo Diario Custo Consumo Mas Custo
Formula Extrusora Trama 2780 RS 13.5610,67 &0000 BS 291.587,24
Formula Extrusora Urdume 2780 RS 13.428.51 60000 RE  2B9.82309 |
Custo Mensal \

Anexo 04: Custo da Formula Teste 01

Fonte: AUTOR, 2008
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CUSTO DE FORMULACAO DA EXTRUSAQ

Formula Extrusora Trama
Iaterial d Unid. e Frego unit. Prego total

PP 148 kg S7.24% RS 483 AS 714,77
Master Leopolimer 1,2 kg 0,79% A% 6,20 : RS 744
Aux, Fluxo 1 ka 0,66% A% 7.82 : B% 7.82

Fe Baixa 0 kg 0,00% A% 7.60 % B% -

Beprocesso fio Ponta Z ka 1,31% RS - A% -
152,2 100,00% A% 730,03

Pregco p/ kg médio da Formula: RS 4,7965
Formula Extrusora Urdume
Material Unid. Ve Prego unit. Prego total

PP kg 95,38% A% 483 : B% 588.20
Master Leopolimer . kg 1,09% A% 6,20 : A% 8.68

Aux, Fluxo 0 kg 0,009 R% 7.82 : A% -
Pe Baixa 0,5 kg 0,39% A% 7.50: RS 3.75

Reprocesso fio Ponta 4 kg 3,13% R% -
1279 100,00% RS 801,63

Prego p/ kg medio da Formulai RS 4,7039
Consumo Diario Custo Consumo Més Custo
Formula Extruscra Trama 2780 R  13.334,25 60000 Ry  2H7.789,49
Formula Extrusora Urdume 2780 R3 13.076.85 60000 RE 28223400 |

Custo Mensal: RS 570.023,68

Anexo 05: Custo da Formula Teste 02

Fonte:

AUTOR, 2008
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CUSTO DE FORMULACAQC DA EXTRUSAOQ

Formula Extrusora Trama
Material Ctde Unid. e Preco unit. Prego total

PP 148 ky 97,24% R% 4,83 A% 714,77
Master Leopolimer 1,2 kg 0.79% R% 6.20 i B3 744
Aux. Fluxo 1,5 kg 0,89% R% 7,82 A% 11,73

Pe Baixa 0 kg 0.00% R% 7,50 A% -

Reprocesso fio Ponta 1,5 kg 0.89% R% B% -
1822 100,00% H% 733,94

Preco p/ kg médio da Formulai RS 4,8222
Formula Extrusora Urdume
Material Ctde Unid. Ve Prego unit. Prego total

PP 122 kg 95,39% RS 4,83 i A% 588.20
Master Leopolimer kg 1.09% A% 6,20 A% B.68
Aux, Fluxo kg 0.78% R% 782 A% 7.82
Pe Baixa 0.6 kg 0.38% A% 7.60i A% 3,75

Beprocesso fio Ponta 3 kg 2.35% A% -
127.8 100,00% A% 608,45

Prego p/ kg medio da Formulai RS 4,7650
Consumo Diario Custo Consumo Més Custo
Formula Extrusora Trama 2780 R3% 13.405,66 60000 R3 289.330,88
Formula Extruscra Urdume 2780 B3 13.246.82 60000 HS 285902'58

Custo Mensali R3 575.233,46

Anexo 07: Custo da Formula Teste 03
Fonte: AUTOR, 2008
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CUSTO DE FORMULACAC DA EXTRUSAQ

Formula Extrusora Trama
Material Ltde Unid. e Prego unit. Preco total

PP 147.5 kg 97,04% RS 4,83 ¢ R% 712,35
Master Lecpolimer 1,6 kg 0,89% RE 6,20 i A% .30
Aux. Fluxo 1,5 kg 0.88% RE 7.82: A% 11.73

Pe Baixa 0 kg 0.00% ] 7,50 A% -

Reprocesso fio Ponta 1.5 kg 0.88% A% - A% -
152 100,00% 353 733,38

Preco p/ kg médio da Férmula: BS 4.8249
Formula Extrusora Urdume
Material de Unid. Ve Preco unit. Preco total

PP 1 kg 85.16% RE 4,83 ¢ RE 584,37
Master Lecpolimer i kg 1,10%6 R% 6,20 : RS 8,68
Aux. Fluxo 1 kg 0.75% RS 7.82 i R% 7.82
Pe Baixa 0,75 kg 0.58% B% 7,50 i A% 5.63

Reprocesso fio Ponta 3 kg 2,36% A% -
127,15 100,00% RS 606,49

Prego p/ kg medio da Formula: RS 4,7699
Consumo Diario Custo Consumo Més Custo

Formula Extrusera Trama 2780 R% 13.413,16 60000 B3 289.482.60
Formula Extrusora Urdume 2780 R% 13.260.36 60000 ns 266.184.81
Custo Mensal: RS 575.687,41

Anexo 08: Custo da Formula Teste 04

Fonte: AUTOR, 2008
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Evolucdo dos Resultados

Média/2007 Media/2008 Evolucdo Ev. %

Residuo de Extrusdo 1.886,25  1.655,03 231,22  14,0%

Residuo de Tecelagen 1.474,80 1.306,43 168,37  12,9%

Residuo de Impressdo  1.28572  1.259,48 26,24 2,1%

Residuo de Corte 1.201,73 913,58 288,16  31,5%
5.848,51  5.134,52  13,9%

Anexo 11: Evolugéo dos Resultados
Fonte: AUTOR, 2008.
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Controle Diario de Extrusao

Data: [/ [/ Turno:

Operadores:

CONTROLE DAS MAQUINAS:

119

Parametros

Unidade

Extrussora |

Extrussora |l

Amperagem da Extrusora

A

Velocidade da Rosca
(matéria)

RPM

Velocidade da Torre

MPM

Velocidade do 1 Estiro

MPM

Velocidade do 2 Estiro

MPM

Horas

H

Largura da Fita

M/M

Espessura da Fita

Micrén

Peso

Deenier

Mistura
(carga)

EXTRUSORA |

EXTRUSORA I

Polipropileno

Anti-Fibrilante

Pigmento (cor)

Dreno Master

Auxiliar de
Fluxo

Polietileno

HORA

Producéo Kg

liquida

Kg
liquida

Kg
liquida

Kg
liquida

Kg
liquida

Kg
liquida

Total

Trama (Bote)

HORA

Producéo Kg

liquida

Kg
liquida

Kg
liquida

Kg
liquida

Kg
liquida

Kg
liquida

Urdume(Painel)

HORA

Residuo Mag. 01 KG

Residuo Mag. 02

KG Obseagoes:

Langcamento

Langcamento

Limpesa de
Bob.N.F.

Limpesa de
Bob.N.F.

Limpesa Fio Tec.
N.F.

Limpesa fio Tec.
N.F.

Outros

Outros

Anexo 11: Planilha de controle de extrusao
Fonte: INDUSTRIA DE RAFIA X, 2008.
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OTIMIZACAO DOS PROCESSOS NA
INDUSTRIA DE RAFIA: COM ENFOOUE
NO MAPEAMENTO DOS PROCESSOS E
NA GERACAO DE RESIDUOS

Gilson Gilmar Holzschuh (UNISC)
gilsongh@vahoo.com.br

Liane Mihlmann Kioner (UNISC)
liane @unisc.br

Geraldo Lopes Crossetti (UNISC)
geraldoc@unisc.br

Marco Flores Ferrao (UNISC)
ferrao @unisc.br

f b Este artigo apresenia um maneamento de processos de uma indistria
elﬁeqep de rdfia com enfoaue na geracdo de residuos. Inicialmente. destaca a
[ importdncia da indistria de rdfia na cadeia produtiva do setor

petroauimico e anresenia a embalagem de rddfia como seu nroduto
princinal. Utiliza como base para construcdo do mapeamento o modelo
desenvolvido pelo Gruno de Andlise de Valor da UFSC. O obietivo
proposto direciona-se ao mapeamento dos processos afim de otimizar a
producdo com a reducdo. reutilizacdo ou reciclagem dos residuos
gerados. O desenvolvimento do trabalho tem como referéncia a missdo
e a visdo da empresa. anresentando também resultados de um
diaendstico de eeracdo de residuos por etana do brocesso produtivo
demonstrando a importdncia do mapeamento dos bprocessos e
indicando a necessidade de uma gestdo sustentdvel dos residuos.
Constatamos também a intencdo da empresa nela busca de narcerias
com outras cadeias produtivas. manifestando uma visdo de manufatura
sustentdvel e preocunacdo com as conseaiiéncias advindas dos
impactos ambientais.

Palavras-chaves: maneamento de nrocessos. residuos. embalagem de
rdfia
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1. Introducao

A indistria de rafia pertence ao erupo da terceira eeracio da cadeia produtiva do setor
petroguimico. A primeira eeracio é formada pelas centrais de matérias-primas. A seeunda é
comnosta pelos produtores de resinas e as inddstrias de transformacio formam a terceira
geracdo. A inddstria de rafia utiliza como matéria-prima princinal o Polipropileno. resina aue
teve a sua introducdo no mercado em 1954 ¢ tornou-se uma das mais importantes resinas
termonldsticas da atualidade. sendo o terceiro termopldstico mais vendido no mundo.

O produto princinal sdo as embalagens de rdfia. utilizadas para o embalo de diversos produtos
da economia brasileira. Nos diversos setores da cadeia produtiva. além de proporcionar a
seguranca e earantir a inteeridade dos bprodutos. a embalagem representa a imagem do
fabricante. atuando como instrumento de publicidade. Seu princinal atrativo estd no fato de
Seu reuso. ou seia. apds 0 seu uso a embalagem nio egera lixo. € reanroveitada para outros fins.
como por exemplo: ensacar sementes para armazéns. embalacem de fertilizante pode ser
utilizada para ensacar insumos. entre outras aplicacdes. Sua orincinal caracteristica ¢ a
resisténcia e durabilidade comparada a outras embalagens.

Rifia é 0o nome de uma palmeira. cuias fibras muito resistentes costumavam ser utilizadas
para a fabricacio de tecidos e cordas. Com o advento dos processos de transformacdo de
pldsticos. passou-se a empregar 0 nome rafia as fitas planas produzidas por extrusdo para o
mesmo tino de empreeo. Sua composicdo tem como base o polinronileno. nolietileno de baixa
densidade e aditivos.

A embalagem de rafia é constituida por diversas fitas de rifia com lareura entre 3mm a 6mm.
Seu processo de manufatura comeca com o processo de extrusdo do polinropileno. o aual é
extrudado formando um filme tubular e. posteriormente dividido em diversas partes
resultando em fitas. as auais s@o orientadas. tracionadas e enroladas em tubetes para depois
serem tecidas pelos teares. Nesta fase. i4 estruturado ¢ denominado como tecido tubular. o
material passa para o setor de acabamento onde é impresso. cortado. costurado e enfardado.
para entdo ser direcionado ao cliente final como embalagem.

Nas diversas fases do processo de producdo. a embalacem de rifia tem como resultado
residuos e aparas. sendo este o grande problema das indistrias de embalagens. o aual serd
obieto de estudo neste artigo. Para tanto. serd apresentado o maneamento do processo de
manufatura. identificando as entradas e as saidas. e classificando os tipos de resfduos por
pontos de geracdo. Este trabalho trard informacdes. no sentido de identificar os pontos criticos
do processo. visando desenvolver condicdes de reuso destes residuos iunto ao processo. A
andlise dos dados serd realizada em uma indistria de rafia da regiio metrooolitana de Porto
Aleere-RS.

2. Fundamentacao tedrica

A indistria de plasticos no Brasil compreende cerca de 9 mil emoresas. mas tem canacidade
de comportar anenas 2.5 mil. Seeundo levantamento da Associacdo Brasileira da Industria do
Plastico (Abinlast. 09/2007). o consumo de artefatos transformados oldsticos foi de 2.12
milhdes de toneladas no primeiro semestre de 2007. um aumento de 2.9% em relacdo ao
mesmo periodo do ano passado. Neste mesmo periodo. o faturamento do setor cresceu 15.5%
em relacdo ao primeiro semestre de 2006. renresentando R$ 20.4 bilhdes.
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O setor de embalagens vem assumindo um ovapel muito sienificativo neste mercado. aue
seeundo a ABIPLAST (2007). corresponde a 55% do consumo total de resinas pldsticas.
representando 1.8 milhdes de toneladas por ano. Atendem princinalmente aos setores:
alimenticio. fertilizantes. sementes e racdes. A impoortdncia da embalagem para a
comercializacdo do oroduto é diferente. de acordo com o tino de produto acondicionado e o
mercado consumidor. embora. geralmente. ela tenha as funcGes de atrair a atencio. descrever
as caracteristicas do oroduto. criar confianca do consumidor e produzir uma imoressdo global
favordvel.

Seeundo pesauisa realizada vpela Associacdo Brasileira dos Produtores de Fibras
Poliolefinicas — (AFIPOL. 2006). o ano de 2006 fechou com uma producdo de 96 mil
toneladas de sacos. o eauivalente a 844 milhGes de unidades. As estatisticas indicam também
aue as exportacdes vém crescendo nos dltimos anos. Os setores de sacaria e de telas (usadas
na fabricacdo de contentores flexiveis) foram os princinais nrodutos. Em 2006. foram
exportadas 4.2 mil toneladas de sacaria e telas. um crescimento de 28.6%. se comparado com

2005.

Para 2007. as expectativas sdo de crescimento para o setor. impulsionado princinalmente pela
agricultura. No seemento de sacaria para acicar. por exemplo. um imoulso sienificativo
devera vir por conta do aumento da safra da cana-de-aciicar e pelas instalacdes de novas
usinas no pais. As previsdes também sdo otimistas com relacio aos fertilizantes. aue devem
ter um crescimento de 4% em 2007.

De acordo com essas previsdes as emnresas de embalagens estio em busca de um melhor
controle de produtos e dos processos para sua insercio no mercado ou permanéncia nele. O
niimero de empresas ¢ extremamente erande e incompativel com o panorama mundial aue
prevalece no setor. auase 90% dessas empresas tém até 50 emoregados. O paraue industrial e
a gestdo emoresarial destas empresas estdo desatualizados. Grande parte das empresas possui
um modelo de eestdo familiar. onde as acdes estdo centralizadas na mio de um sé
empreendedor (ABIPLAST. 2007).

Considerando esta realidade. outro erande bproblema enfrentado pelas industrias de
embalagens é a perda de producfo durante o processo e a baixa aualidade do produto. Nas
inddstrias de réfia. isto ocorre em todas as etanas do processo de producfo: na extrusio.
tecelagem. imoressio ¢ corte/costura.

Para compreender melhor as etanas definiu-se como processo aualauer atividade aue recebe
uma entrada (inpuf). agreea valor e gera uma saida (output) para um cliente interno. aue estao
localizados dentro da cadeia de atividades e sdo afetados se o processo gerar safdas erradas.
ou externo. aue estdo fora da empresa e recebem o produto final. sua satisfacio deve ser a
meta prioritdria da emoresa. Como a aualidade é uma funcdo do processo. o gerenciamento de
processos pode ser conceituado como uma ferramenta destinada a implementar a melhoria
continua nas organizacdes (HARRINGTON. 1997).

Assim. o uso de ferramentas para o Gerenciamento de Processos (GP) nas atividades
envolvidas com a manufatura da rifia vode trazer srandes vantacens para a organizacio.
como uma ampliacdo da visdo do needcio. maior conhecimento do bprocesso. maior
envolvimento dos agentes e colaboradores. levando ao atendimento das necessidades dos
clientes. Gerenciamento de processos nfo é exercicio de reducio de custos. busca de culpados

por falhas ou um processo estatico. ¢ um método baseado em informacoes coletadas de
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clientes e fornecedores. aue considera os erros como oportunidades de melhoria e prevencio
e. acima de tudo é um processo continuo.

Outro conceito importante trata-se do mapeamento de processo sendo este uma ferramenta
serencial analitica ¢ de comunicacdo aue tem a intencdo de aiudar a melhorar 08 brocessos
existentes ou de implantar uma nova estrutura voltada para processos. A sua andlise
estruturada permite. ainda. a reducio de custos no desenvolvimento de produtos e servicos. a
reducdo nas falhas de inteeracdo entre sistemas ¢ melhora do desemoenho da oreanizacao.
além de ser uma excelente ferramenta para possibilitar 0 melhor entendimento dos processos
atuais e eliminar ou simolificar aaueles aue necessitam de mudancas (HUNT. 1996).

O maneamento de processos teve suas origens em uma variedade de dreas. sendo aue a
origem da maioria das técnicas como o diagrama de fluxo. o diagrama de cadeia. o diaerama
de movimento. os registros fotoerificos. os eraficos de atividades miltiolas e os eraficos de
processo podem ser atribuida a Tavlor e a seus estudos de melhores métodos de se realizar
tarefas e oreanizacdo racional do trabalho na Midvale Steel Works (JOHANSSON et al..
1995).

Em um maboa de processos consideram-se atividades. informacdes e restricdes de interface de
forma simultidnea. A sua representacdo inicia-se do sistema inteiro de processos como uma
tnica unidade modular. aue serd expandida em diversas outras unidades mais detalhadas. aue.
conectadas por setas e linhas. serdo decompostas em maiores detalhes de forma sucessiva.
Esta decomnosicdo ¢ aue earantird a validade dos mapas finais. Assim sendo. o mana de
processos deve ser apresentado em forma de uma lineuagem erifica aue permita (HUNT.

1996):

- Expor os detalhes do processo de modo eradual e controlado:
- Encoraiar concisfo e precisio na descricio do processo:

- Focar a atencio nas interfaces do mapna do nrocesso:

- Fornecer uma anélise de processos noderosa e consistente com o vocabuldrio do desien.

Mas. um ponto fundamental para aue o maneamento dos processos seia implementado com
sucesso. € necessdrio aue exista um fator cultural no ambiente da empresa. pois muitas vezes.
ndo basta aue os metodos seiam executados com clareza. se os resultados obtidos ndo serdio
analisados e trabalhados para aue haia o anrendizado.

3. Metodologia

A metodologia baseia-se em um estudo de caso estruturado em duas etanas. Para cada etana
foi desenvolvido um coniunto de formulédrios de coleta de informacdes. tendo como base o
método e olanilha orooosta pelo GAV — Gruno de Andlise de Valor do PPGEP da UFSC
(NERES. 1998). Estas etapas estio apresentadas nos ftens 3.1 e 3.2 da metodologia. O
preenchimento destes formuldrios direciona a anlicacdo da metodoloeia. Os préximos tépicos
descrevem algumas das caracterfsticas de cada uma das etapas utilizadas para o
desenvolvimento do trabalho. Acrescentamos também aue. doravante a empresa em auestio
vai ser designada de Indiistria de Réfia X.

3.1 Base para o Gerenciamento de Processo
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O obietivo desta etapa é fornecer subsidios para a execucdo da metodologia. Nesta etava. até o
momento. foi desenvolvido. a partir de pesauisa documental. um levantamento dos orincipais
dados existentes na empresa. Foram averieuados os seguintes dados:

- Missdo e visdo da empresa:

- Estrutura da emporesa e recursos utilizados:

- Definicdo das eauines e seu treinamento:

- Clientes e fornecedores com 08 seus respectivos reauisitos:

- Mana do processo.

3.2 Definicao e Anilise do Processo

Para a definicdo ¢ anélise do processo partiu-se do estudo das entradas e safdas do processo
produtivo e apés deetalhamento das etanas aue o comnde. Os resultados esperados sfo:

_ Definicio dos processos prioritarios e nrodutos envolvidos:
_ Mapeamento de geraco de residuos :
_ Avaliaciio e priorizacdo dos problemas:

- Geracdo de idéias de melhoria.

4. Resultados

A partir da aplicacio da metodologia descrita no item anterior apresentamos 0s seguintes
resultados:

Com relacio a missdo e visdo eeral da empresa seeundo sua estrutura organizacional estd
definida como:

MISSAQ

Proporcionar solucBes em embalagens. earantir seguranca ¢ Drotecdo para 0S
produtos de nossos clientes. buscando constantemente o aprimoramento dos nossos
colaboradores. melhoria continua em tecnoloeia. parceria com fornecedores e
clientes. retorno financeiro adeauado. primando pelo cumprimento dos nossos
valores.

VISAO

Tornar-se referéncia nacional na oroducdo derafia através da utilizacdo de
tecnologias limpas. protecio ambiental. desenvolvimento do ser humano e gestdo da
aualidade e inovacfo.

Da anélise da missdo ¢ da visdo percebe-se aue a empresa estd preocunada com a melhoria
continua e com o uso de tecnologias adeauadas visando a minimizacdo na eeracdo de
residuos.

Como produtos finais a empresa desenvolve tecidos e embalagens de rafia de diversos
tamanhos e medidas sob encomenda.

Para andlise da estrutura da empresa aoresentamos na Figura 1 o fluxoerama do macro-
processo desenvolvido nela empresa.

DIk
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IND. DE RAFLA J'

Secisiaizi

Ve S — US| | S—
PRODUGAQ g ACABAMENTO
TECELAGEM L EMBALAGEN
x
e N
EXTRUSAC TECELAGEM IMPRESSAG | CORTE E ENFARDAMENTO
| COSTURA

Fonte: Industria de Réfia X. 2008
Fieura 1 - Fluxograma dos Macro-Processos da Indistria de Réfia

Para a definicio das eauibes e seu treinamento foi constatado aue a empresa mantém
treinamento constante através de resultados do desempenho dos seus colaboradores buscando
agregar pessoas com perfil adeauado a uma determinada eauine. Caso o colaborador nfo
consiga atendeder o desempenho deseiado em uma determinada cauine. ha a nreocuvacio da
emoresa em realoci-lo em outro setor.

Realizando uma anélise dos insumos recebidos e dos produtos gerados pelos processos.
apresenta-se na Tabela 1 resultado da avaliacdo. realizada velo gerente industrial. das
especificacOes e reauisitos aos fornecedores e aos clientes.

Formulario 12 Assumto . CUMPRIMENTO DE | Empresa
REMEIE 93 ESPECIFICACOES E REQUISITOS | & Indlistria de Féfia X
CUMPRIMENTG DE
ESPECIFICAGOES
INSUMOSENTRADAS | (FORNECEDOR: PRODUTOS
oo & )
+ Material de wserit X
« Jornals & rav X RECEPGAG
© Guia de Femecadores X
< Ineumee d Extiusas X TECEAGeT
de Manutengas
= X
x X ACABAMENTC
X , —— X
CONSERVACAD E X
X UIMPEZA S —— 2
X A SR, 15
X ADMINISTRACAD 55 X
X ST 3
aficacks X
7 = ndo avaliade

Fonte: Industria de Rifia X. 2008
Tabela 1- Cumorimento de Especificacdes e Reauisitos

Da andlise da Tabela 1. e considerando aue este estudo tem foco no processo produtivo.
observamos no processo de tecelacem e acabamento a necessidade de melhorarmos o
cumorimento de especificacGes e reauisitos considerando a otimizac3o entre cliente e
fornecedor interno. Citamos como exemblo uma situacio em aue o0 processo de extrusdo eera
fios com aqualidade satisfatoria para um bom uso do fio na tecelacem. J4 em relacdo a
tecelagem para o acabamento nio hi uma conformidade nos padrdes de aualidade de tecido. o
aue resulta no nrocesso de acabamento um aumento na geracdo de residuos.
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O mabpeamento dos processos da estrutura de oroducio a partir do recebimento da matéria-
prima. seeuindo pelas etapas de processamento e concluindo pela expedicio aue i apresenta
o produto final aue é destinado ao cliente. na Fieura 2 apresentamos o mana dos Drocessos
realizados pela indistria de réfia estudado.
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Fonte: Industria de Réfia X. 2008

Fieura 2 - Maneamento dos Processos

Na Fieura 3. apresentamos as entradas e as safdas dos insumos. produtos ¢ residuos eerados
pelo nrocesso de producio das embalagens de réfia.
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Fonte: Adantado de Neres. 1998
Fieura 3 - Maneamento de Entradas e Saidas de Insumos e Produtos

Observando os dados apresentados na Figura 3 sdo eerados no processo estudado suborodutos
¢ diversos tinos de residuos.

Os suborodutos apresentados na Fieura 3. embalagens desaualificadas sdo resultado de
defeitos de impressdo como por exemplo: falha de tinta. impressdo fora da matriz. impressdo
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borrada. imporessfio fora das especificacdes do cliente. Estas embalagens sdo costuradas em
tamanhos padrdo. e sdo comercializados a um preco cerca de 20% inferior ao preco normal.

Os residuos sdo classificados e vendidos de acordo com o seu padrio e vendidos também a
um oreco cerca de 70% inferior ao preco normal. J4 os residuos de tintas e solventes sio
coletados em tambores ¢ enviados para reprocesso para posterior retorno a industria para uso
como insumos de limpeza.

A partir do mapeamento. identificamos dos resfduos gerados por etapa no processo produtivo.
Na Tabela 2 anresentamos estes resultados.

Julis? e (7

Restdues o Exnusio [ 462,20 L9485 L3748 3
Residuo de Tecolagem UT4Ri 1399 46 211245 BA4N R
Residue de Tmpressac RU9.60 165,27 196727 Elod4s pe2im TTI4RY 21947

sicue e Corte L4 a0 EARNE! 215854 3 LOTA20 ERGET] .20 205489,
Total de Residuo 43000 SdenZS 72281 TRROME A 2400E 414100 380803
Total de Tecrdo Utilizasdo 11020230 13245680 [ T82A0 17254690 138 T3040 1232900 S15.151.41
e de Residuo Geradn A5 4135 3.200% 4.38% RATRL ERIKLES 4,307

Fonte: Inddstria de Rafia X (jul 07 a dez 07)

Tabela 2 - Mapeamento e Identificacio dos Residuos

Analisando a Tabela 2 € possivel observar aue a auantidade de resfduo eerado apresentou
variacdes durante o perfodo de acompanhamento. A maior variacio foi verificada no més de
setembro. Neste més. houve uma contratacdo de funciondrios novos com a abertura de um
novo turno. assim resultou mais residuo devido ao treinamento da mio-de-obra.

Observa-se aue a maior parte do residuo gerado no perfodo de julho a dezembro de 2007 foi
no setor de extrusido da fita de rifia e. em seeuida na tecelagem. ou seia. o maior residuo
gerado ocorre no setor de producdo do tecido. extrusdo e tecelagem. No setor de acabamento.
impress@o e corte. hd um resultado menor em relacio i eeracio de residuo. sendo aue. o
residuo de imoressdo. chamada de embalacem desaualificada. ainda consecue ser
comercializada hd um valor. cerca de 70% do valor de uma embalagem normal. i4 o restante
do residuo. decorrente das etapas te extrusdo. tecelagem e corte. é valorado a 24% do custo do
auilo de tecido.

Observa-se também aue em relacdo aos eauipamentos existentes no paraue industrial. ha
necessidade de aauisicio de eauipamentos complementares visando a ampliacio do
reprocessamento de residuo gerado. O custo de um auilo de tecido tem um valor de R$ 7.60 e
o residuo ndo reorocessado é comercializado a R$ 1.80 por auilo. Assim. ao deixar de
reorocessar 35.091.03 ke no periodo de iulho a dezembro de 2007. teve uma perda de R$

203.527.97 em desperdicio de matéria-prima neste periodo.
5. Consideracoes Finais

Ao iniciar um orograma de maneamento de processos com obietivo de otimizar a producio e
reduzir os residuos é necessdrio avaliar e apurar o real custo dos processos e princinalmente o
custo dos resfduos. As indtstrias devem conhecer o valor dos scus residuos para eliminar a
resisténcia das mesmas em providenciar sua minimizacio.

O residuo representa perda de matérias-primas ou energia id pagos pela inddstria. além de
gasto no manuseio e disposicio final. A otimizacio no uso de materiais resulta em economia
no custo e aumento na orodutividade. Maior auantidade de oroduto é produzida a partir da
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mesma auantidade de material inicial. auando ndo hi desperdicio de recursos. ocorre reflexo
nos resultando em vantagem competitiva para a emoresa no mercado.

Cabe ressaltar como destaaue a parceria relatada pela inddstria de rdfia X com a emoresa de
remanufatura para o reprocesso dos residuos de tintas e solventes. Isto manifesta a visdo de
manufatura sustentdvel. onde a empresa parceira mantém sua atividade em prol da reprocesso
do réiduo gerado pela outra. Além de levantar sua intensfio ambiental. pois seria relevante o
impacto ambiental destes residuos com sua exnosicio ambiental.

Portanto. é relevante o exposto na missdo da empresa auando coloca aue busca parceria com
fornecedores e clientes. nois mostrou-se parceira através da remanufatura do seu residuo de
tintas e solventes. buscando tecnologias limpas e com isso ainda poder reutilizar a mesma
matéria-prima. além de primar pela protecio ambiental ao ndo exoor resfduos téxicos ao meio
ambiente.
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