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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo explorar a possibilidade de reduzir a aplicacdo de
revestimento de verniz em uma fabrica de latas de aluminio como uma medida de
aprimoramento, visando economia nos gastos sem comprometer a qualidade do produto
final. Levando em conta as crescentes preocupagdes ambientais € econdmicas, as
empresas estdo constantemente buscando maneiras de otimizar os processos de produgao
e reduzir custos. No entanto, ¢ importante que essa otimizacdo ndo comprometa a
qualidade dos produtos, a satisfacdo do cliente e o cumprimento das regulamentacoes
vigentes. Neste estudo, serdo analisados os principais aspectos tedricos relacionados a
aplicacdo de revestimento de verniz em latas de aluminio, considerando os diferentes
tipos de revestimento disponiveis e seus impactos na protecao, durabilidade e estética das
latas. Além disso, serdo investigadas as técnicas e tecnologias disponiveis para medir e
controlar a quantidade de verniz aplicada, garantindo um controle de qualidade adequado.
O estudo destaca também os desafios que podem surgir ao implementar uma diminui¢ao
na aplicacdo de verniz, tais como a necessidade de ajustes nos equipamentos, mudancgas
nos procedimentos de producdo e a selecdo criteriosa de fornecedores de materiais. Serao
abordadas estratégias para mitigar esses desafios e garantir que a qualidade do
revestimento de verniz seja mantida em niveis aceitdveis, de modo a atender as

expectativas dos clientes e aos requisitos regulatorios.

Palavras-chave: verniz, latas de aluminio; reducdo de custos; qualidade do produto;

controle de qualidade.



ABSTRACT

This work aims to explore the possibility of reducing the application of varnish coating
in an aluminum can factory as an improvement measure, with the goal of saving expenses
without compromising the quality of the final product. With the growing environmental
and economic concerns, companies are constantly seeking ways to optimize their
production processes and reduce costs. However, it is crucial that any optimization does
not compromise product quality, customer satisfaction, and compliance with current
regulations. In this study, the key theoretical aspects related to the application of varnish
coating on aluminum cans will be analyzed, considering the different types of available
coatings and their impacts on the protection, durability, and aesthetics of the cans. In
addition, techniques and technologies available to measure and control the amount of
applied varnish will be investigated to ensure adequate quality control. The study will
also highlight the challenges that may arise when implementing a reduction in varnish
application, such as the need for equipment adjustments, changes in production
procedures, and the careful selection of material suppliers. Strategies to mitigate these
challenges and ensure that the quality of the varnish coating is maintained at acceptable
levels will be addressed, in order to meet customer expectations and regulatory

requirements.

Keywords: varnish; aluminum cans; cost reduction; product quality; quality control.



RESUME

Ce travail vise a explorer la possibilité de réduire I'application de vernis sur une chaine
de production de boites en aluminium, dans le but d'améliorer 1'efficacité tout en réalisant
des économies, sans compromettre la qualité du produit final. Face aux préoccupations
croissantes en matiere d'environnement et d'économie, les entreprises recherchent
constamment des moyens d'optimiser leurs processus de production et de réduire les
colits. Cependant, il est essentiel que toute optimisation ne compromette pas la qualité
des produits, la satisfaction des clients et la conformité aux réglementations en vigueur.
Cette étude examine les aspects théoriques li€s a l'application de vernis sur des boites en
aluminium, en tenant compte des différents types de revétements disponibles et de leurs
impacts sur la protection, la durabilité et 1'esthétique des boites. De plus, des techniques
et des technologies seront explorées pour mesurer et contrOler la quantité de vernis
appliquée, garantissant ainsi un contrdle qualité adéquat. L'étude mettra également en
lumicere les défis pouvant survenir lors de la réduction de 1'application de vernis, tels que
la nécessité d'ajuster les équipements, de modifier les procédures de production et de
choisir soigneusement les fournisseurs de matériaux. Des stratégies seront abordées pour
atténuer ces défis et s'assurer que la qualité du vernis soit maintenue a des niveaux

acceptables, afin de répondre aux attentes des clients et aux exigences réglementaires.

Mots-clés: vernis; boites en aluminium; réduction des cofits; qualité du produit; controle

qualité.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho trata-se uma pesquisa bibliografica, sobre os processos de
producdo de latas de 269 ml, especificamente direcionada a otimizagao da quantidade de
verniz empregada no revestimento externo. A origem dessa ideia resulta de anélise dos
custos operacionais, quando percebe-se a significativa parcela de recursos destinados ao
verniz, o segundo material mais oneroso na fabricacdo de latas, cujos custos sao apenas
inferiores aos das bobinas de aluminio.

Quando se depara com a realidade dos custos fica claro que a eficiéncia na
utilizag¢do do verniz tornou-se uma area primordial para aprimoramento. A materializagao
desse entendimento consiste neste estudo dedicado a busca pela quantidade ideal de
verniz na producdo, uma resposta estratégica para conter gastos sem comprometer a
qualidade final do produto. No cendrio competitivo atual, onde cada centavo faz
diferencga, a gestdo cuidadosa dos recursos se torna uma prioridade incontestavel. O
verniz, embora desempenhe um papel crucial na preservacdo e apresentacdo das latas,
também representa uma fatia significativa dos custos totais. Esta pesquisa, portanto, visa
nio apenas compreender a dindmica por trds do uso de verniz, mas propor estratégias
priticas para maximizar sua eficiéncia, consolidando um equilibrio entre qualidade e
economia.

Neste trabalho serdo explorados os desafios enfrentados pela industria de
embalagens, particularmente no que se refere ao revestimento de latas. Portanto, serad
delineado uma abordagem estratégica para a otimiza¢do do processo de aplicacdo do
verniz. Objetivando apresentar um diagndstico da situacio, fornecendo solucdes tangiveis
que possam transformar a efici€éncia operacional e, consequentemente, o impacto positivo
da rentabilidade da produgao de latas de 269 ml.

A estruturacdo em sequéncia é formada em seis capitulos: o primeiro capitulo é
a introdu¢do, onde fazemos uma breve explanagdo sobre o tema abordado; no segundo
capitulo tem como item a justificativa, apresentamos argumentos que comprovam a
relevancia deste trabalho, quando reconhecemos a importancia redu¢do do revestimento
de verniz em uma fabrica de latas de aluminio. O terceiro capitulo, sdo os objetivos geral
e especificos, consta a proposta geral do tema; no quarto capitulo, € a revisdo bibliografica

(fundamentacgio tedrica), dissertamos sobre as definicOes referentes a tematica deste



trabalho que € o conceito geral de verniz e sua aplica¢do na industria de latas, baseados
na perspectiva dos documentos consultados. O capitulo da metodologia é o quinto,
destinado a analise de um estudo de caso relacionado a redugdo do revestimento de verniz
em uma fabrica de latas de aluminio, bem como a apresentagdo das medidas de
aprimoramento identificadas durante a pesquisa; no capitulo sexto, da conclusio,
tecemos cosideracdes acerca dos dados apresentados sobre a otimizagdo do verniz na
aplicagdo das latas obtidas a partir da investigacdo realizada, juntamente com sugestdes
que podem orientar trabalhos futuros relacionados ao tema; por ultimo, as fontes de

pesquisas que constam nas referéncias.

2 JUSTIFICATIVA

Este estudo justifica-se por sua importancia de contribuir para o avangco do
conhecimento nas areas de engenharia de materiais quimicos, seguranca alimentar e
sustentabilidade. Fornece uma base so6lida para futuras pesquisas e estudos de caso
em industrias semelhantes; também, sobre otimizacdo de revestimento de verniz em
fabricacdo de latas, € vital devido as suas implicagdes na economia de recursos, na
sustentabilidade ambiental, no atendimento as normativas ambientais e tendéncias de
mercado; inovagao, competitividade, e progresso académico. Assim, entendemos que
a pesquisa neste campo € fundamental para aprimorar a qualidade das embalagens
metalicas, garantindo a seguranca e a satisfacdo do consumidor, bem como
promovendo préticas sustentaveis na indudstria de embalagens. Portanto, este estudo é
essencial para atender a essas necessidades criticas e contribuir para o

desenvolvimento das areas mensionadas.

A busca por préticas sustentaveis tem se tornado uma prioridade essencial
em diversas industrias, especialmente aquelas relacionadas a produ¢do de embalagens.
No contexto da embalagem de lata de aluminio de 269ml, a proposta de reduzir no
minimo 8% o consumo de verniz externo, visa ndo apenas a eficiéncia operacional, mas,
também a responsabilidade ambiental. Tal medida é embasada em dados e consideracdes
que ressaltam a importancia desta redugdo, apresentando argumentos sélidos para a

implementagdo dessa pratica.



2.1 Economia de recursos

A diminui¢do no consumo de verniz externo implica diretamente em uma
economia de recursos. A producdo desse revestimento demanda matérias-primas e
energia, cujo uso excessivo pode ser mitigado através dessa iniciativa. A otimizagdo de
recursos ndo apenas contribui para a sustentabilidade, mas, também representa uma

estratégia financeiramente viavel, alinhada com préticas de eficiéncia econdmica.

2.2 Sustentabilidade ambiental

A crescente preocupacdo com as questdes ambientais € a necessidade de
reduzir a pegada ecoldgica motivam a busca por praticas mais sustentiveis na producao.
A diminui¢do do consumo de verniz externo representa um passo concreto na direcdo de
priticas mais ecologicas, minimizando os impactos negativos associados a esse

componente quimico.

2.3 atendimento as normativas ambientais e tendéncias de mercado

A implementa¢do de medidas sustentiveis, como a redu¢do no consumo
de verniz externo, posiciona nossa empresa em conformidade com regulamentacdes
ambientais e reflete as tendéncias de mercado. Consumidores estdo cada vez mais
conscientes e valorizam marcas que adotam praticas ambientalmente responsaveis. Essa
iniciativa ndo apenas demonstra nosso comprometimento com o meio ambiente, mas

também fortalece nossa imagem junto aos consumidores.

2.4 Inovacao e competitividade

A busca por alternativas mais sustentaveis e eficientes na producdo de
embalagens € um indicativo de inovacdo e adaptabilidade. Ao adotar essa medida, ndo
apenas reduzimos custos e impactos ambientais, mas, também nos posicionamos como
lideres no setor, ganhando vantagem competitiva diante de empresas que ainda ndo

incorporaram tais praticas.



3 OBJETIVOS

Avaliar os efeitos na qualidade do produto ao reduzir o revestimento de verniz
em, no minimo, 8%, analisando tanto a diminui¢do dos custos associados quanto seu
impacto na durabilidade, resisténcia a corrosdo e aparéncia estética das latas de aluminio.

Pretendemos de forma especifica:

e Desenvolver solucdes de longo prazo; projetar melhorias no processo de
revestimento, selecio de materiais € manutencdo de equipamentos para evitar

futuras ocorréncias da diminui¢do do revestimento de verniz.

e Monitorar a implementacdo das solu¢des; acompanhar a execucdo das medidas
corretivas e preventivas para garantir que elas sejam implementadas corretamente

e avaliar sua eficacia ao longo do tempo.

e Avaliar os custos e beneficios; analisar os custos associados a implementagao das
solucdes em comparacdo com os beneficios esperados, como reducdo de refugos,

melhoria da reputacdo da empresa e satisfacdo do cliente.

e FElaborar um relatério de recomendacdes; apresentar os resultados da anélise, as
solucdes propostas e as recomendacgdes para aprimorar a qualidade do produto e

o processo de fabricacdo.

e Treinar a equipe; garantir que a equipe da fabrica esteja adequadamente treinada

para implementar e manter as melhorias sugeridas.

e Monitorar a melhoria continua; estabelecer um sistema de monitoramento
continuo para garantir que a diminuicio do revestimento de verniz seja mantida

em niveis aceitaveis ao longo do tempo.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para uma efetiva compreensao, apresentaremos defini¢des referentes a temética
em que gravita este trabalho: verniz utilizado em embalagens de aluminio, seus objetivos
e o processo subjacente a essa aplicacdo. Este enfoque tedrico visa fornecer uma base
sOlida para a andlise e compreensdo do estudo de caso em questdo, para tanto, esta
pesquisa terd como aporte tedrico, estudos realizados no campo de tecnologias de
revestimento, técnicas sobre a fabricacdo de latas, manufaturas avancadas,

sustentabilidade, e outros assuntos inerentes a esta pesquisa.

4.1 Verniz

O verniz é uma substincia liquida ou emulsionada, geralmente composta por
resinas naturais ou sintéticas, solventes e outros aditivos, que € aplicada em superficies,
como madeira, metal, ceramica ou pinturas, com o objetivo de proteger, embelezar,
realcar a aparéncia e/ou dar resisténcia a danos ou desgaste.

A historia do verniz remonta a civilizagdes antigas, como os egipcios, que
usavam misturas de resinas naturais, como a goma-laca, para proteger e embelezar
objetos. Os chineses também desenvolveram vernizes a base de 6leo de linhaga e 6leo de
tungue. Durante a Idade Média, vernizes a base de 6leo de linhaca e 6leo de nozes eram
comuns na Europa. Esses vernizes eram misturados com pigmentos para criar tintas. Com
o avanco da quimica no século XVII, novos ingredientes e processos de fabricacdo de
vernizes foram desenvolvidos. A adicdo de 6xidos metalicos permitiu a criacdo de
vernizes coloridas.

No século XIX, a descoberta da nitrocelulose levou ao desenvolvimento de
vernizes de secagem rapida e durdvel. Esses vernizes eram amplamente usados na
inddstria de mdveis e em outros setores.No século XX, a industria de vernizes se expandiu
ainda mais com o desenvolvimento de vernizes a base de polimeros e resinas sintéticas.
Estes vernizes sdo usados em uma ampla variedade de aplicagcdes, desde revestimentos

de automoveis até vernizes para latas de aluminio.



Tabela 1: Tipos de verniz e suas aplic¢des

Verniz Poliuretano

Usado em madeira, moveis, pisos e superficies de alto
desgaste. Oferece uma camada durével e resistente a

arranhoes.

Verniz Acrilico

Adequado para pinturas acrilicas e arte em tela.
Protege as pinturas contra sujeira e umidade,

proporcionando um acabamento brilhante ou fosco.

Verniz de Polimero de Vidro

Usado em ceramica, porcelana e azulejos. Proporciona

uma camada protetora transparente e brilhante.

Verniz de Poliéster

Principalmente utilizado na industria automobilistica
para proteger a pintura de carros. Oferece alta

resisténcia a riscos e raios UV.

Verniz 4 Base de Agua

Adequado para projetos de artesanato, acabamentos de
moveis, pisos e superficies internas. E uma op¢ao mais
amigavel ao meio ambiente, com baixos niveis de

compostos organicos volateis (COVs).

Verniz de Epoxi

Usado em superficies de concreto e pisos industriais
para criar uma camada dura e resistente a produtos

quimicos.

Verniz Maritimo

Ideal para uso em barcos e superficies expostas a 4gua
salgada. Oferece protecdo contra corrosao e desgaste

causado pela agua.

Fonte: Autor(2023)




4.2 Verniz para latas de Aluminio
O verniz para latas de aluminio € um revestimento utilizado para proteger e
decorar latas de aluminio, como as latas de energético, refrigerante e cerveja. Esse verniz

desempenha varias funcdes importantes:

a) protecdo contra corrosdo e abrasdo: o aluminio ¢ um metal que pode oxidar e
corroer quando exposto a umidade e ao ar. O verniz cria uma barreira protetora
que impede que o aluminio entre em contato direto com esses elementos,
prolongando a vida util da lata.Os revestimentos protetores externos sao aplicados
com o propdsito de preservar a estética externa dos recipientes. Constituem uma
medida apropriada para reforcar a resisténcia a abrasao decorrente do manuseio;

b) decoracgdo: o verniz pode ser formulado para adicionar cores, imagens e rotulos a
lata, tornando-a mais atrativa para os consumidores. Os revestimentos utilizados
como substrato para a decoracdo externa de latas sio comumente pigmentados
com oxido de titanio, conferindo-lhes uma coloracdo branca, ou outros pigmentos.
Esses revestimentos, frequentemente denominados "brancos couché", sdo
aplicados em espessuras superiores a 10 microns, substituindo a tinta branca na
impressdo a quatro cores. No caso de decoragdes que ndo envolvem o uso de
branco, a camada base inicial € transparente e é denominada "armhole" ou
"acoplamento”. A aplicacdo desses vernizes € essencial para assegurar uma
aderéncia adequada da litografia a parede externa da lata, uma vez que tintas

aplicadas diretamente sobre o metal ndo proporcionam essa aderéncia desejada;

c) resisténcia a arranhdes e danos: o verniz pode melhorar a resisténcia da lata a
arranhdes, amassados e outros danos superficiais.

d) barreira de sabor e odor: o verniz também pode servir como uma barreira para
evitar que o contetddo da lata interaja com o aluminio, o que poderia afetar o sabor

ou odor da bebida ou produto enlatado.

As caracteristicas essenciais dos vernizes, para desempenhar eficazmente sua

funcdo como barreira protetora, devem atender aos seguintes requisitos:

a) compatibilidade com o produto embalado, demonstrando resisténcia a sua

agressividade;



b) alta capacidade de aderéncia a materiais como folha-de-flandres ou outros
metais;

¢) auséncia de substincias toxicas em sua composicao;

d) preservacgdo das caracteristicas organolépticas do produto embalado;

e) conformidade estrita com as normativas sanitarias vigentes, excluindo a
presenca de qualquer componente proibido.

f) resisténcia comprovada a esterilizagdo e/ou aos tratamentos a que o
produto serd submetido durante o processo de embalagem:;

g) facilidade de integracao e suporte eficiente aos processos de soldagem em
recipientes de trés pecas, assim como aos processos de desenho em
recipientes de duas pecas, caso o verniz tenha sido aplicado

antecipadamente.

Essas caracteristicas, quando devidamente observadas, garantem a efetividade
do verniz como elemento crucial na preservacdo e protecio adequada dos produtos
contidos nas embalagens.

A empresa em estudo foi fundada em 1989 na Polonia. Desde entdo, cresceu
consideravelmente e se tornou uma das principais empresas globais no setor de
embalagens, e opera em vérios paises ao redor do mundo, Brasil, Polonia, Estados
Unidos, Rissia, fndia, Arabia Saudita, entre outros, sdo mais de 9.000 funcionarios . Sua
presenca global permitia que atendesse a uma ampla base de clientes em diferentes
mercados. Conhecida por fabricar uma variedade de produtos de embalagem, incluindo
latas de aluminio, latas de aco, garrafas de vidro e tampas, atendem a diversas industrias,
como alimentos e bebidas, produtos quimicos, produtos farmacéuticos € muito mais.
Investe em tecnologia de ponta para garantir a qualidade de seus produtos e eficiéncia de
producdo, e inclui a utilizacdo de processos avancados de fabricagdo e embalagens
personalizadas para atender as necessidades especificas de seus clientes. Esta
comprometida com a sustentabilidade e busca continuamente maneiras de reduzir seu
impacto ambiental, envolvendo a promog¢do de embalagens reciclaveis e a implementagdo
de praticas eco amigaveis em suas operacdes. Ainda atende a uma variedade de clientes,
desde pequenas empresas até grandes multinacionais. Seus produtos desempenham um
papel importante na prote¢cdo e na preservacdo de produtos em diversos setores.
Experimentou um crescimento notivel ao longo dos anos e ja ganhou reconhecimento

como lider global em embalagens metélicas e de vidro.



Na América, mantém um total de cinco unidades de producdo, sendo duas
localizadas no Brasil, uma na Colombia e duas nos Estados Unidos. Dentre as duas
instalagoes localizadas no territorio brasileiro, uma delas encontra-se situada no estado
do Ceard, mais precisamente no municipio de Maracanau. Nesta unidade de producgdo
existem duas linhas distintas para a fabricacio de componentes essenciais para
embalagens de aluminio: latas de aluminio e tampas para latas. A produ¢do na referida
unidade abrange quatro distintas dimensdes de latas, que s@o as seguintes: 473 ml, 350
ml no padrdo STD (Standard), 350 ml na versdao FT (Fit) e 269 ml na versao FT (Fit). A
capacidade produtiva desta instalacdo € notavel, atingindo a expressiva marca de 5,5
milhdes de unidades de latas por dia, enquanto a producdo de tampas alcanca o
impressionante volume de 13,5 milhdes de unidades. Este estabelecimento industrial
detém um papel fundamental na oferta de produtos essenciais para a industria de bebidas,

contribuindo significativamente para o mercado nacional e internacional.
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4.3 Processo de fabricacao de latas

O processo de fabricacido de latas € um conjunto de etapas complexas que envolvem
varias maquinas especializadas. Aqui, abaixo esta um resumo simplificado das principais

etapas

Bodymakers
B6eB5.5
Standun, Stolle

Coil handling

Bodymaker

: , Storage g. Cupper Press

Dynaform
DACH-165-S, Stolle

Trimmer

Palletizer L

& Strapper

Can washing
& dryer

Necker, Flanger.

Printer Concord 24MRT-8CLR, Stolle Reformer, Light tester

- Internal & Vision Camera.
Printer & Deco Inside  bake oven
varnisher  pin oven spray
[ Necker TBN 0408, Belvac
Printer Rutherford 8CD6/2-2200-CT, Stolle Inside Spray (IC) DG250, Stolle

Esquema representativo do processo de fabricacao

Fonte : CANPACK (2023)

Cada uma dessas etapas € crucial para garantir a qualidade e a integridade das latas
durante o processo de fabrica¢do. O controle de qualidade é geralmente integrado em
varias fases para garantir que as latas atendam aos padrdes necessarios antes de serem

enviadas para embalagem e distribuicao.
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Recebimento de bobinas de aluminio

Fonte: Autor (2023)

4.4 Alimentacio da cupper

O processo de fabricacdo de latas comeca com a producdo de copos a partir de
uma folha de aluminio enrolada em bobinas com uma espessura de 0,25 mm. Essas
bobinas sdo colocadas em um desbobinador, um equipamento que desenrola a folha para
fornecer material para os proéximos passos do processo. Apds o desenrolamento, a folha
de aluminio passa por um equipamento lubrificador que aplica 6leo de maneira precisa
em ambas as faces do material. Uma vez que a folha estd devidamente lubrificada, ela é
alimentada na prensa de copos, conhecida como "cupper". Essa prensa € equipada com
um conjunto de ferramentas que, em um Unico movimento, cortam discos
aproximadamente circulares e os moldam no formato de copos baixos. A capacidade da
prensa € de produzir entre 12 a 15 copos de uma s6 vez, dependendo do formato da lata
final que serd fabricada. Este processo € crucial na produgdo de latas de aluminio, pois os
copos serdo posteriormente utilizados como partes fundamentais na fabricagdo das

proprias latas.
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(&)
\
Cupper
a
1]
T
Deshobinadera Lubrificadera

Fonte : CANPACK (2023)

4.5 Bodymaker / trimmer - formacao da lata / corte da apara

Os recipientes de baixa estatura produzidos na etapa anterior sdo encaminhados
para as miquinas denominadas bodymakers, essas miquinas desempenham uma série de
operacoes criticas, que incluem o redimensionamento (redraw), o estiramento (wall
ironing), a conformacao do fundo e a remog¢do da rebarba. As trés primeiras operacoes
mencionadas ocorrem na bodymaker, a medida que os recipientes passam por um
conjunto especial de ferramentas circulares e um dispositivo formador de fundo, que s@o
acionados por meio de um puncdo. Logo apos serem retirados da prensa, esses recipientes
apresentam bordas irregulares e alturas diversas. Um sistema de transporte encaminha
esses recipientes recém-formados para uma miquina de remocao da rebarba conhecida
como trimmer. A principal fun¢do do trimmer € eliminar as irregularidades nas bordas

dos recipientes e garantir que todos eles tenham uma altura uniforme.
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Fonte : CAPNPACK(2023)

=2

Copo 1° operagio 2= & 3= F

Fonte: Autor (2023)

4.6 Washer/lavadora — lavagem

Ap6s a fabricagao das latas, elas sao submetidas a um processo de transporte que
as conduz até uma unidade de lavagem denominada washer (lavadora). Esta lavadora esta
equipada com oito tanques especialmente projetados para a remocdo de residuos
organicos e inorganicos provenientes das etapas de produgdo anteriores. Além disso, a
washer executa tratamentos quimicos fundamentais para garantir a aderéncia eficaz dos
revestimentos, fornecendo prote¢do contra a oxidacdo e controlando o coeficiente de
atrito na superficie das latas. O equipamento € dotado de um conjunto de bicos aspersores,
por meio dos quais sao aplicados diversos banhos quimicos e processos de enxague, tanto
no interior quanto no exterior das latas. Apds a conclusao do ciclo de lavagem e o enxague

final, as latas sdo direcionadas para um forno, onde passam por um processo de secagem.
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Lavagem Secagem

Fonte : Autor (2023)

O procedimento sequencial para a lavagem da lata € delineado da seguinte maneira:

Agua Dl Agua DI
— Back Flow Back Flow Back Flow Agua
- Agua Bruta
Agua DI 20 GPM
1.2 GPM I-'
P re-Enxague| PTe'-Laua@emI 2 Estagio 38 3* Estagio || 4* Estagio 54 59 Estagio || 6° Estagio || 7° Estagio
Lavagem 1*DRAGOUT)| Lawagem || Tratamento 2° DRAG DUTH Lawvagem Lawegem Lavagem
Quimica | Quimico ComDI |[Com Mobility
ul 1B 2E ' an 38 4E sA 58 6E 7E
Tangue coalescer
3GPM
Tangue coalescer Over Aow  Over Flow Over Flow Over Alow Over How Over Flow
b7 GPM 16PM 2GPM 16PM 2GPM TOml/lata 13 /min

Fonte: Autor (2023)

1° Estagio— pré-enxague: o objetivo do estdgio de pré-lavagem é remover o
acumulo de sujeira pesada de 6leo solivel da superficie, reduzindo a tensdo superficial
na lata, antes que as latas entrem na fase de limpeza quimica. As latas saem das
bodymaker e trimmer, onde as mesmas estdio molhadas com uma combinacdo de
refrigerantes e 6leos que podem consistir entre 3-12% de 6leo w / w, refrigerante,

lubrificante de tramp e de post. No interior de cada um pode se diferentes quantidades de
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oxidos de aluminio, onde sdo produzidos durante a formac¢do das paredes laterais da lata
(parede fina e parede grossa). O propdsito da pré-lavagem é remover mecanicamente o
maximo deste excesso de dleo e sujeira por meio de uma dgua de alta pressdo de enxague.
A temperatura da pré-lavagem € normalmente de 5 - 10 ° F menor que a temperatura do
liquido de limpeza (Fase 2) do tanque. Esta temperatura mais baixa ajuda a impedir o
excesso de espumas antes da limpeza. Apds banhar a lata, esta 4gua serd encaminhada
para o tanque separador de 6leo.
2° Estadgio — lavagem quimica: finalidade remog¢do dos compostos organicos. Ex.:
Solivel, Hidraulico, Post Lub e Cup Lub. Baixas concentragdes: remocdo incompleta;
quebra d’agua em latas. Altas concentracdes: perda de adesdo; maior gravura nas latas;
aumento da espuma em fases subseqiientes; custos.
3° Estagio — 1° Drag-Out: ap0s a passagem da lata pela lavagem quimica, ela € submetida
a um processo de enxague dividido em duas partes, o Drag-Out (reaproveitamento dos
produtos quimicos do segundo estagio) e o Primeiro Enxague. Esse estagio tem o objetivo
de remover da superficie das latas todos produtos utilizados no estdgio da Lavagem
Quimica, assim prevenindo a continuidade das reagdes quimicas desse estagio e
prevenindo que contamine os estigios subsequentes.

Os principais parametros medidos nestes estagios sao:
Drag-out 2 pH
1° Enxague = Condutividade, pH e PPM Cloro.
4° Estagio — tratamento quimico

Este estagio tem a responsabilidade de aplicar uma camada de prote¢do quimica
a superficie externa da lata, protegendo-a contra oxidagdo. Isso € possivel devido a
presenca do produto NC900. O estagio de tratamento quimico nédo € aplicado no interior
da lata, pois isso causaria falha de adesdo. O grau de tratamento € efetuado conforme o
circulo de trés agdes, que funciona do mesmo modo que o circulo de quatro acdes da
lavagem quimica. Tempo de residéncia: significa o tempo que a lata permanecerd na
referida etapa. Caso a lata permane¢a um tempo inferior ao ideal, o tratamento ndo sera
suficientes para alcancar seu objetivo. E caso permaneca muito tempo, a lata recebera um
excesso de tratamento resultando numa superficie mais rugosa.
5° Estagio — 2° Drag-Out (A) e 2° enxague (B). A finalidade deste estagio é remover
qualquer residuo de NC900 da superficie da lata assim prevenindo a continuidade das
reacdes quimicas e prevenindo que interfira nos estiagios subsequentes. A falha na retirada

de residuos deste produto resulta em:
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a) excesso de tratamento e contaminacao dos enxagues;

b) perda potencial de adesao;

c) excesso de tratamento nos banhos posteriores acarreta excesso de
nutrientes e isto significa alimento para as algas;

d) metal exposto em tltima instancia.

No 2° enxadgue serd onde entrard a dgua de processo, e posteriormente servird
como o ponto de partida para o inicio do reaproveitamento de dgua (Back-Flow). Os
principais parametros monitorados:

Drag-out = pH

2° enxague = Condutividade, pH e PPM Cloro.

6° estigio — dgua deionizada.

A 4gua deionizada € uma agua isenta de todos os sais minerais naturais (calcio,
silicatos, fosfatos, etc) que foram removidos com o uso de colunas de troca iOnica, pois a
presenca destes sais minerais na superficie da lata pode afetar seriamente a adesdo e a
cobertura dos vernizes de protecdo da lata. Por estar isenta de sais, atraira todos os sais
presentes na superficie da lata, ndo deixando nenhum depositos destes sais no metal. Este
estigio apresenta como caracteristica o fato da lata primeiramente ser banhada pela dgua
recém—chegada do tanque de suprimento de agua deionizada. Os principais parametros
monitorados sdo condutividade, Ph, PPM Cloro e silica. Além disso, o tanque de dgua DI
deve transbordar constantemente para eliminar o excesso de contaminagio e para que haja
renovagdo do banho.

7° estagio — Mobility. A aplicacdo do Mobility Cor Rinse 62 servird para:

a) quebra de tensdo de pelicula da lata afim de remover
concentragdes de sais e consequentemente proporcionar
excelente aderéncia de produtos orginicos de acabamento de
latas a base de 4gua ou de solvente, como camadas base, tintas,
vernizes, e spray interior;

b) resisténcia a descoloragdo da superficie do fundo da lata durante
o0 processo de pasteurizagdo;

¢) maior resisténcia a corrosao secundaria;

aumentar a mobilidade em transportadores e impressoras.
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Assim sendo, a temperatura do forno de secagem das latas podera ser reduzida,
pois ndo se terd um depdsito de d4gua na superficie da lata de aluminio. Logo, se terd um
menor gasto com gas e, consequentemente, uma maior economia de energia.

Forno de Secagem: o objetivo do forno é secar todo o banho da superficie da

lata, preparando-a para impressao.

4.7 Printer / overvarnish - decoracio / revestimento externo

Ap6s a fase de secagem, o proximo estiagio envolve o transporte das latas para
um equipamento denominado "printers", onde o rétulo € impresso. Esta impressora €
equipada com oito tinteiros, sendo cada um responsivel por transferir uma parte
especifica da imagem para o rétulo. As tintas utilizadas sdo abastecidas a partir de fontes
associadas aos tinteiros e, em seguida, sdo transferidas por um sistema de rolos até uma
placa de impressao. Essa placa de impressdo contém uma representacdo em alto relevo
de uma parte da imagem. As placas de impressdo operam de forma sequencial,

transferindo gradualmente suas respectivas partes da imagem para uma superficie

7z

chamada "blanqueta". A blanqueta é responsavel por consolidar todas as partes
individuais da imagem em um rétulo completo e coerente. ApOs esse processo, a

blanqueta transmite a imagem completa do rétulo para a superficie da lata.

A () FOUNTAM ROLL - ROLO DA FONTE

B @ DUCTOR ROLL - ROLO DE TRANSFER

¢ @ FUED CERAMC ROLL - ROLO DEAGD
01,0 ) DISTRIBUTOR ROLLS - ROLO DISTRS.
162 () CSCRLATING AOLLS - ROLO O4CILA

G . SMALL FORM ROLL = ROLD PRINCIPAL

H .- LARGE FORM ROLL = ROLO PRINCIPAL

| . FLATE CYLINDER - CILINDRO DE FLACA
",

\‘:\'SU‘-MI'RAH ‘D" |s Cptioeal

Fonte: CANPACK (2023)
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4.8 Sequéncia de distribuicao de tinta

A tinta é colocada na fonte, onde € alimentada por uma lamina ajustavel que tem
a funcdo de controlar o volume de tinta que passa na lata. Do rolo da fonte (A) a tinta
passa para o rolo de transferéncia (B). O rolo de transferéncia tem mecanismo excéntrico
ligado ao primeiro rolo de ago (C). Devido a este mecanismo, o rolo de transferéncia se
move entre o primeiro rolo de ago e o rolo da fonte. Ao entrar em contato com o rolo de
aco que estd rodando, o rolo de transferéncia recebe o movimento de rotacdo assim
melhorando a transferéncia de tinta ao rolo (C). A tinta do rolo fixo (C) é transferido ao
rolo distribuidor (D1). O movimento dos rolos distribuidores (D1 e D2) espalham a tinta
uniformemente nos rolos oscilantes (E1 e E2). Do rolo distribuidor (D2) a tinta é
alimentada ao segundo rolo oscilante (E2) que espalha uniformemente a tinta nos rolos
principais (F1 e F2). Os rolos principais aplicam tinta nas areas mais altas da placa de
impressdo que esta sobre o cilindro de placa. A placa imprime a imagem na blanqueta,
que em seguida vai passar para a lata. Apos a etapa de impressdo do rétulo, o produto €
encaminhado para uma maquina denominada "aplicadora d¢ OVERVARNISH". Nesse
ponto, a lata recebe uma camada de verniz externo com a finalidade de proteger a pintura
impressa e conferir brilho ou opacidade ao rétulo, dependendo do design ou do
acabamento desejado. Essa camada de verniz contribui para a qualidade estética e a

durabilidade do rétulo.

4.9 Pin oven

O Pin Oven € um forno a gas (GN ou GLP) utilizado em conjunto com a Printer
que, através de uma corrente denominada “Corrente Pinada”, sua funcdo ¢ secar a tinta e
vernizes aplicados as latas. Este processo se da pela circulacdo de ar quente em duas
zonas de aquecimento a 425F (218°c) e a uma velocidade aprox. de 2200cpm. O tempo
de exposicdo da lata a essa temperatura € de 23 segundos em alta velocidade A circulagdo
do ar é feita por dois grandes ventiladores que ficam na estrutura externa do forno. A
retirada dos gases saturados por solventes vaporizados € feita por um exaustor no centro
das duas zonas. O acionamento desta corrente é o mesmo da Printer, isto é, as duas
maquinas estdo ligadas mecanicamente. O forno e por sua vez a Corrente Pinada possuem

uma inclinag¢do de 13° que garante a estabilidade da lata no pino da corrente durante toda
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a secagem.

Fonte: CANPACK (2023)

4.10 Inside spray - revestimento interno

O processo de aplicacdo de verniz interno em latas decoradas € uma etapa critica
na fabrica¢do dessas embalagens, com o objetivo de assegurar a integridade do produto
envasado e da propria lata. Para alcancar esse propdsito, um sistema controlado
eletronicamente é empregado, onde bicos aspersores sdo utilizados para aplicar o verniz
de forma precisa na superficie interna da lata.

Durante esse processo, a lata é posta em alta rotacdo para garantir uma
distribuicao uniforme do verniz. A aplica¢dao bem-sucedida do verniz interno depende da
combinacdo meticulosa de trés fatores essenciais: o tempo de aplicagcdo, a pressdo do
spray e a velocidade de rotagcdo das latas. A sincronizacdo adequada desses parametros
resulta em uma cobertura uniforme e precisa da superficie interna da lata com o verniz.
Ap0s a aplicacdo, as latas passam por um forno de cura que ¢ em um forno de ar quente
dividido em quatro zonas - tr€s de aquecimento e uma de resfriamento, onde o verniz é
submetido a um processo de secagem e endurecimento.

Esse procedimento garante que o verniz forme uma camada de protecao eficaz,
desempenhando um papel crucial na preservacao adequada do conteido da lata, ou seja,
a bebida envasada, bem como na protecdo da propria lata contra qualquer interagdo
indesejada entre o contetudo e a parede da embalagem. O processo de aplicacdo de verniz

interno em latas decoradas é uma operagao altamente controlada e precisa, essencial para
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manter a qualidade e a seguranca do produto envasado e da embalagem, garantindo a

conservacgao adequada tanto da bebida quanto da lata.

4.11 Necker - formacao do pescoco / inspecao eletronica

Nesta fase do processo, ocorre a fabricacdo do pescogo e da flange da lata por
meio de um procedimento que pode envolver até 15 estagios, dependendo do tipo de lata
que estd sendo produzida. Esses estdgios gradualmente reduzem o didmetro da parte
superior da lata. Ao final do processo de conformacao do pescogo, uma estacio especifica
molda a flange, que desempenha um papel crucial no fechamento hermético da lata com
a tampa apds o envase da bebida. E importante destacar que a qualidade é uma
preocupacio fundamental da empresa neste processo. Portanto, todas as latas passam por
uma inspec¢do eletronica rigorosa realizada por trés equipamentos diferentes que estdao
integrados no sistema NECKER. Se algum defeito for detectado, o sistema expulsa
automaticamente a lata, impedindo que ela continue no processo. Esses equipamentos
tém a capacidade de identificar uma variedade de problemas, desde microfuros até

amassados nas latas, além de defeitos na impressao do rétulo.

Os trés equipamentos utilizados sao:

a) detector de furos por luz (LIGHT TESTER): este equipamento € capaz
de identificar microfuros nas latas, avaliando a passagem de luz de fora
para dentro delas. Isso ajuda a garantir que ndo haja pequenos furos que

possam afetar a integridade do produto ou sua vida util;

b) detector de latas misturadas (MIXED LABEL INSPECTOR): este
equipamento tem a funcdo de identificar se, por acidente, uma lata
estranha for misturada com as demais no processo, além de verificar se
ha falhas na impressao do rétulo. Isso assegura que todas as latas tenham

a mesma aparéncia e qualidade;

¢) inspetor de cameras (CAMERA INSPECTION): usando cameras de alta
resolucdo, esse equipamento faz uma avaliacdo interna das latas, sendo

capaz de identificar desde pequenos amassados até possiveis problemas
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na aplicagc@o do verniz interno das latas. Isso garante que o interior das
latas esteja em perfeitas condicOes e livre de defeitos que possam

comprometer o produto final.
Essa etapa do processo de fabricacdo de latas € essencial para garantir a
qualidade e integridade do produto final, e a empresa adota rigorosos controles de
inspe¢do para assegurar que todas as latas atendam aos padrdoes de qualidade

estabelecidos.

Fonte Autor (2023)

4.12 Paletizacao

A fase final do processo, conhecida como paletizacdo, tem como objetivo
acondicionar o produto para envio. Durante essa etapa, as latas sdo cuidadosamente
organizadas e dispostas em camadas padronizadas, sendo empilhadas até atingirem uma
altura aproximada de 2,7 metros sobre paletes feitos de plastico ou madeira. Entre cada
camada de latas, sdo inseridas folhas separadoras, feitas de plastico ou papeldo, para evitar

danos.



Fonte: Autor (20)

A onte: Autor (2023)

Ao concluir esse procedimento, os paletes carregados com latas sdo

devidamente amarrados utilizando cintas plésticas, e um quadro de topo € adicionado para

as pilhas de paletes de latas podem ser

garantir a estabilidade do conjunto. No armazém,

de 4 paletes de altura, permitindo um armazenamento

7

7z

¢ um maximo

empilhadas at

eficiente e seguro.
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Fonte:Autor (2023)
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S METODOLOGIA

Com base em Lakatos e Marconis (2003), esta pesquisa dados seus propdsitos
de investigacdo, caracteriza-se como sendo bibliografica, pois abrange toda bibliografia
jé tornada publica em relacdo ao tema de estudo. Desta forma, a abordagem metodolégica
empregada neste estudo compreende revisdo bibliografica abrangendo tanto a literatura
nacional quanto a internacional, com foco no verniz e sua aplicacdo na industria de

fabricacdo de latas.

5.1 Resultados e discussao

Apresentaremos propostas de aprimoramento destinadas a reduzir a
variabilidade no processo de producdo das latas, sem que isso comprometa a qualidade
final do produto. Baseando-se nas teorias dos documentos pesquisados serdo observados
a projecao de melhorias no processo de revestimento; serdo apresentados os resultados da
andlise, e as solucdes propostas e as recomendacdes para aprimorar a qualidade do

produto; avaliagdo dos custos, beneficios e satisfacdo dos clientes.

5.1.1 Otimizagdo da aplicacdo de verniz externo

Conforme delineado previamente, € importante observar que, uma vez que a lata
tenha recebido a decoracao (rétulo do cliente), procede-se a aplicacdo de uma camada de
verniz com a finalidade de resguardar e fixar a tinta aplicada. A consideracao da espessura
da camada de verniz € essencial, visto que uma espessura excessivamente reduzida pode
ocasionar arranhdes nas latas quando em contato umas com as outras. Por outro lado, uma
camada excessivamente espessa resulta em um consumo elevado de verniz,
comprometendo, assim, o sistema de custos da empresa.

Para a tomada de decis@o acerca da necessidade de aumentar ou diminuir a
espessura da camada de verniz, é imperativo que os dados provenientes do sistema de
medicao sejam confidveis e precisos. Este estudo concentra-se na otimizacao na aplica¢ao
do verniz externo da lata 269 ml FT, utilizando o instrumento fornecido pelo fabricante
Sencon, a fim de mensurar a distribuicdo da camada de verniz com precisdo e

consisténcia, mudando o fonte do verniz pois tem a questdao de temperatura a viscosidade
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e outros. Observacdo: a etapa inicial da pesquisa consistiu em analisar o procedimento de

execu¢do da medi¢cdo como também o modo de aplicacdo.

5.1.2 Procedimento

O processo interno compreende a medi¢ao da espessura da camada no ponto
superior, no ponto médio e na base da lata, totalizando trés medi¢des ao longo da
circunferéncia em cada um desses pontos designados. A leitura ndo deve ser inferior a
2,01 mg/in2 em nenhuma das nove areas medidas na lata para que ela seja considerada
aprovada. Ao medir vérios pontos em uma unica lata, torna-se evidente que o processo
de aplicacdo de verniz ndo apresenta uniformidade; conforme a ilustracdo seguinte (

Tabela 2) , exibe os valores obtidos em diferentes pontos de medicao ao longo da lata.

Tabela 2 - Distribuicdo do verniz externo.

LINHA 22
Distribuigde OV - min 2,01 mg/ in®
Parede Baixa Parede Media Parede Alta
Meédia 3,94 3,64 3.08
Maximo 6,13 6,64 5,68
Minimo 3.04 3,08 2,91
Abrasdo - min 30 mim
Tempo de abrasio [N

Fonte : Autor (2023)

Conforme mencionado anteriormente, a finalidade do verniz externo ¢é
resguardar a tinta e prevenir arranhdes no rétulo quando a lata entra em contato com
outras. Contudo, devido a configuracdo especifica do produto, os pontos de contato mais
frequentes s@o o "ombro" (localizado logo abaixo da curvatura do pescogo da lata) e a
base. Por esta razdo, conforme ilustrado (na Figura 1), € nestes dois pontos que ocorre a

maior incidéncia de abrasdo.
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Figura 1 - Dois pontos que ocorrem a maior incidéncia de abrasao.
Fonte : Autor (2023)

5.1.3 Distribuicdo de camada do verniz externo

O instrumento empregado para a medicao da distribuicdo da camada de verniz é
o Medidor de Camada Sencon (conforme ilustrado na figura a seguir). Com o intuito de
facilitar a medi¢do, a empresa adquiriu um dispositivo projetado para apoiar a lata
enquanto o operador realiza as medidas. Contudo, esse dispositivo apresenta algumas
deficiéncias, a saber: sua altura reduzida requer que o operador eleve a lata para inseri-la
no instrumento de medi¢do. Existe a possibilidade de movimentacdo do dispositivo
durante a coleta das medidas, resultando na lata nem sempre permanecer alinhada na

mesma direcdo do instrumento.

5.1.4 Medicao da viscosidade

Melhorias: ap6s concluir a anélise sobre o excesso de aplicacdo de verniz na

superficie externa das latas, o gerente de Producdo, em conjunto com os demais gestores

da empresa, avaliou a situacio e optou por implementar aprimoramentos com o objetivo
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de reduzir, no minimo, 7% do consumo de verniz na embalagem de lata de aluminio de

269 ml.

5.1.4 Analise de viscosidade

A andlise da viscosidade do verniz acrilico na parte externa da lata de aluminio
¢ um procedimento fundamental para compreender as propriedades reoldgicas do
material. A viscosidade é uma medida da resisténcia de um liquido ao fluxo, e sua
avaliacdo no contexto do verniz acrilico na superficie externa da lata de aluminio fornece
informacdes valiosas sobre a consisténcia e aplicabilidade do revestimento. Para realizar
essa andlise, € necessario empregar técnicas adequadas de medi¢do de viscosidade, como
viscosimetros, que permitirdo a quantificacdo precisa da viscosidade do verniz
acrilico,como mostra a Figura 2. A viscosidade pode ser influenciada por diversos fatores,
como a composi¢do quimica do verniz, a temperatura ambiente e a presenca de aditivos

especificos.

Figura 2 - Medi¢do da viscosidde do verniz.
Fonte: Autor (2023)
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Uma viscosidade adequada € crucial para garantir a aplicacdo eficiente do verniz
na lata de aluminio, evitando problemas como espalhamento desigual, formacdo de
bolhas e dificuldades no processo de secagem. A andlise detalhada da viscosidade
proporciona insights valiosos para otimizar a formula¢do do verniz e aprimorar a

qualidade do revestimento na superficie externa da lata, como mostra na Figura 3.

Acrylic polymer MF Crosslinked polymer 1s0-Butanol
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CH H i mc_c’mc_g’
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Figura 3 - Formulacdo do verniz
Fonte: Artigo Crosslinkable acrylic-melamine latex produced by miniemulsion

polymerization.

Além disso, é recomendével realizar analises periddicas da viscosidade ao longo
do tempo para monitorar possiveis variagdes e ajustar as formulagdes conforme
necessario, garantindo assim um desempenho consistente do verniz acrilico na protecao

e decoracdo da lata de aluminio.
5.1.5 Mudanca de fonte de verniz

A mudanga para o sistema de controle automético na aplicacdo de verniz resultar
em beneficios significativos, incluindo melhor qualidade, eficiéncia operacional
aprimorada e uma abordagem mais sustentivel para o uso de materiais.
5.1.6 Beneficios com a aquisi¢dodo apareilo viscosimetro

Precisdo e consisténcia: com o sistema automdtico, é possivel garantir uma

aplica¢do mais precisa e consistente do verniz. Isso ajuda a evitar variacdes na qualidade

do acabamento, proporcionando produtos mais uniformes.
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Eficiéncia operacional: o controle automatico permite uma aplicacdo mais
eficiente do verniz, reduzindo o desperdicio de material. Além disso, a automacao pode
acelerar o processo, aumentando a producao sem comprometer a qualidade.

Reducdo de erros humanos: a automacao diminui a dependéncia de operadores
humanos, reduzindo assim a probabilidade de erros durante a aplicacdo do verniz. Isso
contribui para uma maior confiabilidade no processo produtivo.

Otimizagao do consumo de materiais: sistemas automaticos muitas vezes sao
projetados para otimizar o consumo de verniz, aplicando a quantidade necesséaria para
atender aos padrdes de qualidade. Isso resulta em economia de materiais e reducdo de
custos.

Registro de dados: sistemas automaticos geralmente t€m a capacidade de
registrar dados operacionais. Isso pode incluir informagdes sobre o volume de verniz
utilizado, velocidade de aplicagdo, tempos de ciclo, entre outros. Esses dados sdo valiosos
para analise, otimizacdo e manutencao preventiva.

Melhoria na seguranga: automatizar o processo de aplicacdo do verniz contribue
para a seguranca, reduzindo a exposi¢ao dos operadores a substancias quimicas presentes
no verniz. Isso cria um ambiente de trabalho mais seguro.

Flexibilidade e adaptabilidade: sistemas autométicos podem ser programados
para se adaptar a diferentes tipos de produtos ou mudancgas nas especificacOes de
producdo. Isso oferece maior flexibilidade para atender as demandas do mercado.

Controle de qualidade integrado: os sistemas autométicos incluem dispositivos
de controle de qualidade integrados, como sensores para detectar defeitos na aplicagdo do
verniz. Isso permite a identificacdo precoce de problemas, reduzindo a producdo de

produtos defeituosos.



Figura 4 - Fonte do verniz antes da melhoria.
Fonte: Autor (2023)

Figura 5 - Fonte do verniz depois da melhoria.
Fonte : Autor (2023)
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5.1.7 Mudanga na dilui¢dao do Verniz

Antes, o butilglicol era usado para diluir o verniz, mas havia alguns
inconvenientes, como o custo elevado e a dificuldade em atingir a viscosidade desejada.
Em setembro de 2022, durante a melhoria, a 4gua ionizada passou a ser utilizada para
realizar essa diluicdo. A 4gua ionizada € 4gua que passou por um processo de ionizagao,
no qual os fons presentes na d4gua foram alterados para alcancar um equilibrio especifico.

Essa mudanca foi implementada por diversos motivos:

a) custo: a agua ionizada pode ser uma opc¢do mais econdmica em
comparacdo com o butilglicol, contribuindo para reduzir os custos de

producio;

b) desempenho: a 4gua ionizada por ter se mostrado mais eficaz na obtengao
da viscosidade desejada, proporcionando um melhor desempenho ao

verniz;

¢) qualidade do produto final: a mudanca foi feita para melhorar a
qualidade do verniz, seja em termos de aparéncia, durabilidade ou outras

propriedades;

d) meio Ambiente: 4gua é um solvente mais ambientalmente amigével do
que alguns produtos quimicos, como o butilglicol, o que estd alinhado

com praticas sustentaveis.

5.1.8 Realocagao do reservatorio de verniz

Para controlar processos quimicos e fisicos que envolvem o verniz. Por exemplo,
alguns processos de secagem ou cura de revestimentos exigem temperaturas especificas.
Por isso o tanque deve posicionar em um lugar adequado com a temperatura ambiente,
como ulustra na Figura 6. Quando a temperatura do verniz ultrapassa um determinado
limite, a viscosidade pode ser afetada. Temperaturas mais altas geralmente reduzem a

viscosidade, o que pode ter implicacdes na qualidade do revestimento. Controlar a
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temperatura € essencial para manter as propriedades desejadas do verniz.Se a temperatura
do verniz nio for controlada adequadamente, isso pode afetar o processo de secagem das
latas. A temperatura mais alta exigiria ajustes nos parametros do forno para garantir uma

secagem eficaz, evitando problemas como a abrasao.

Depois da melhoria

~
g |
‘lelf“.l

Figura 6 - Realocacdo do tanque do verniz.
Fonte: Autor (2023)

Apos a alteragdo, observamos uma resposta satisfatoria tanto na viscosidade

quanto na temperatura, como mostra a Tabela 03.
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Tabela 3 - Temperatura com a Viscosidade.
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2022 2023

Fonte: Autor (2023)

Observacdo: Até maio de 2022, os registros de temperatura e viscosidade do
verniz eram manualmente registrados em cadernos, o que nio proporcionava uma
precisdo confidvel. Nao tinhamos meios adequados para comprovar a realizacdo correta
e pontual dessas medi¢Oes. Atualmente, com o sistema implementado, temos a
capacidade de verificar o momento exato em que os testes sdo conduzidos,
proporcionando uma seguranca substancial de que estdo sendo realizados de maneira

apropriada.

5.1.9 Ajuste de pressdo do rolo aplicador

Rolo Aplicador (Applicator Roller) — E um Rolo poliuretano que recebe o verniz

do Rolo Gravure, e o transfere para a superficie da lata.
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Figura 7 - Rolo Aplicador
Fonte: Autor (2023)

O Rolo Gravure é um rolo de inox com um revestimento de cerdmica que tem
em toda sua superficie células, que sdo pequenas concavidades com a tarefa de transportar
o verniz situado na Fonte da Envernizadora até o Rolo Aplicador, como mostra a Figura
8. O formato destas células a ser utilizado € muito importante, pois elas devem transportar
uma quantidade de verniz que seja suficiente para uma boa aplicacdo na lata, além de
permitirem uma fécil retirada do verniz pelo Rolo Aplicador sem que seja necessaria uma

grande pressao por parte dos rolos.
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Figura 8 - Rolo Gravure
Fonte : Autor (2023)

Dentre os diversos formatos de células disponiveis, é recomendavel optar por
aquelas que apresentem poucos Pontos Criticos. Esses pontos referem-se a dreas de
pequena angulacdo, o que resulta em um acesso mais dificil para a completa remog¢ao do
verniz nelas contido. A capacidade volumétrica de verniz que cada célula pode suportar
deve ser proxima a quantidade necessaria. Nao é vantajoso ter uma grande profundidade
apenas para acomodar uma maior quantidade de verniz, uma vez que isso também
resultaria em um aumento proporcional de respingos e névoa de verniz. Esse ajuste de
pressdo pode ser realizado tanto na prépria lata quanto na boca da lata, exemplo:
utilizando uma lata no mandril, simule um procedimento de triagem com um espelho e
uma lanterna para avaliar o alinhamento da abertura da lata em relacio ao rolo. Caso seja
identificada a necessidade de ajuste, proceda a manipulacio dos parafusos localizados no
flange central do rolo. Na lata, perfure o fundo de uma lata e afixe-a em um mandril,
posicionando-a no ponto de aplicagdo no Rolo Aplicador. Por meio do painel principal,
simule um ciclo operacional do Rolo Aplicador, verificando se nao ha contato com a lata.
Em seguida, gire o volante para permitir que a lata entre em contato com o rolo. Apds o
contato, dé€ mais duas voltas e, por meio do painel, afaste o rolo da lata. Posteriormente,
remova a lata e meca a largura do verniz aplicado. Esta medida deve situar-se entre 5/16"
e 3/8". Caso o valor obtenha-se fora dessas especificagdes, utilize o volante, girando para

a esquerda para reduzir a pressdo e para a direita para aumenta-la.
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Figura 9 - Ajuste de Rolo Aplicador
Fonte: CANPACK (2023)

Parafusos allen deslocamento do rolo para
fundo da lata

Parafuso allen deslocamento do rolo para boca
da lata

Figura 10 - os parafusos de rolo de aplicador e suas fon¢des.
Fonte: CANPACK (2023)

5.1.10 Revisao dos parametros tecnologicos

Também foi realizada uma revisdo dos pardmetros tecnoldgicos. Inicialmente, a
fabrica era destinada a producao de latas de aco antes de se tornar uma fabricante de latas
de aluminio. A validac¢do das medidas na primeira revisao dos parametros era crucial para
evitar qualquer nio conformidade relacionada a abrasdo. A medida que as mudancas nas

maquinas foram sendo implementadas gradualmente, com a introdu¢do de equipamentos
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adequados para a producgdo de latas de aluminio, percebemos que estava ocorrendo um
excesso de verniz. Isso motivou a revisdao do procedimento como mostra as Figuras 11 e

12, garantindo alinhamento efetivo com as novas configura¢des das maquinas.
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Pagma: 1/1

Parametros dos Vernizes

Verniz Imterno
Nome da Medicao Sim bolo Unit Lim ite de Es pecificacao
- Cat T 50110
Pes"_"e‘;‘;‘; 3 Cat 11 115 -130
mberno 6o Cat 1T 120140
Cat I 105 — 115
Peso verniz Cat 1T 115—125
interno 350 ml Car 1L 125 _ 135
Cat I 120 - 130
Peso verniz interno Cat 1l 130 140
FT 350 ml Cat 11T Ex mg 140 -150
- Cat T 126 — 135
Peso verniz Cat 1T 130 - 140
mnterno473 ml | Caf T | 170 — 180
- Cat L T55 =165
Pej?“{j’;‘oz - Catll 165175
R Cat 111 175 - 185
VETNIZEXTETTTO
Nome da M ealcao Cimite de EEDECI“CH‘}EO T e de Controle Onit
Metlac 8133539
152 062 Aquaprime 105
FPG 3825803 . .
. B taa . i . PPG0201-809A mun 3.1 min 32 )
spessurada canmda de verniz externo todos os PG 0301813 gm’
PPGOI0T-8I5
TPE 3525-803 (Monsen, i 36 wn 37
PPG 9203-802C TacTile min 43 min 44
PPG 3825-803 70-95
FFG 01 8WA .
Peso da camada de verniz externo 269 PG 301513 6590 mg
TPG 0301813
PPG 9600-801/A 105-125 .
Mctlac 815559
152 062 Aquaprime 105 80-105
FPG 3825803 .
. = PPGO201-809A
Peso da camada de verniz externo 350ml PG 0201813 75-100 mg
PPG9201-815
o 5 min 110/ 110 - 160/
Metlac 815214 TacTile min 160+ 160 _210%
Metlac 815550
152 062 Aquaprime 105 105-115
PPG 3825803
PPG9201-809A
Peso da camada de verniz externo 473mi PPG9201-813 100-110 mg
PPG9201-815
PPG 3825-803 (Monster) 125-135 .
PPG 9203-802C TacTile 180-190 >
Peso da camada de verniz externo S50mi PPG 3825-803 130-150
PPGO201-809A -
PPGUIUTEI3 135-155 mg
TPGOI0ISS
PPG 9600-80T 175-205 N7
Metlac 815214 TacTile min 140 140 -230

* aplicado aos produtos Heineken (tinta + verniz)

Elaborado por:

Data:23/04/2021

Verificado por: -

Data:23/04/2021

Aprovado por:

Data:23/04/2021

Figura 11 - Parametros das especificacdes dos vernizes.

Fonte: CANPACK (2023)
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Parametros dos Vernizes

VErniz mterno
Nome da Medigdo Simbolo Unit Lim ite de Es pecificagao
. CatI 90-110
Pesyvemp Cat 1T 115130
interno 269 ml Gl T 120 —140
. Cat I 105 - 115
Peso verniz Cat 11 15125
mterno 350 ml Cat il 125135
Catl 120 - 130
Peso vernizinterno ey 130 -140
FT350nl Cal Il Ex mg 130150
Catl 120-135
Peso verniz Cat IT 130 - 140
interno473 ml Tat T 170 - 180
K CatT 155165
Fomme Cat Il 165175
e Cat 11T 175 - 185
VETNIZ CXIETTTO
Nome daMedicao Limite de Es pecificagao Limitede Controle Unit
Metlac 815550
152 062 Aquaprime 105
PPG 3825803 : i i e
c 2 cammd de v I PPGINIEDA min 21 wia 22 .
spessurada camada de verniz externo todos os PPG 02013813 g-ln_
PPG 9201815
PPG 3825-803 (Monster) min 3.6 min 3.7
PPG9203-802C TacTile min 4.3 min 44
PPG 3825803 70-75
PPGO201-800A
Peso da camada de verniz externo 269ml PPG 0201813 65-30 mg
PPG 9201-815
PPG9600-801/A 105-125
Metlac 815559
152 062 Aquaprime 103 80-95
PPG 3825803
& PPG0201-800A
Peso da camada de verniz externo 350ml PPCOI0133 7590 mg
PPG 9201815
- - —
Metlac 815214 TacTile ﬂn:f %ég‘. ‘1163,1351%;
Metlac 815559
152 062 Aquaprime 105 105-115
PPG 3825803
PPG9201-809A
Peso da cannda de verniz externo 473ml PPG 9201813 100-110 mg
PPG 9201815
PPG 3825-803 (Monster) 125-135
PPG 9203-802C TacTile 180-190
Peso da camada de verniz externo 550ml PPG 3825-803 130-150
PPG9201-809A
PPGUI0T 513 135-155 mg
PPGOI0T-8T5
PPGI600-S0T7A T75-205 A
Metlac 815214 TacTile min 140 140-230

Py T— 9 1

a0s p (tinta + verniz)

Elaborado por:

Data:11/10/2022

Verificado por: -

Data:11/10/2022

Aprovado por:

Data:11/10/2022

Figura 12 - Parametro de especificagcdes dos vernizes atualizado

Fonte: CANPACK (2023)
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5.2 Resultados alcancados

Com as melhorias implementadas, foi possivel observar que o consumo de
verniz agora estd em conformidade com os parametros estabelecidos pela empresa, e 0s
resultados foram além das expectativas iniciais. Inicialmente, a consideracdo estava
centrada na adaptagdo as variacOes de temperatura e viscosidade do verniz. Contudo,
surgiu uma oportunidade valiosa ao investir em maquinas mais precisas, o que resultou
em desempenho altamente satisfatério. No inicio do processo, o consumo de verniz era
de 0,256 kg a cada 1000 latas, gerando uma média diaria de 665 kg de verniz para uma
producdo média de 2,5 milhdes de latas. Esse consumo representava 56% da capacidade
de um tanque de verniz, que possui 1200 kg. Atualmente, alcangamos um consumo médio
de 0,2215 kg a cada 1000 latas, representando uma reducio de 8,65% em relacdo ao
consumo inicial. Essa diminui¢do significativa no consumo de verniz nio apenas atesta a
conformidade com os padrdes estabelecidos pela empresa, mas também reflete um uso
mais eficiente dos recursos, proporcionando beneficios em termos de qualidade e

economia.

Tabela 4 - Consumo do verniz.

Consumo por Més
2021-2022 2022-2023 2023-2024
jan/21 jan/22 jan/23
fev/21 fev/22 [ IEA fev/23
mar/21 mar/22 mar/23
abr/21 abr/22 abr/23
mai/21 mai/22 |G mai/23

jun/21 jun/22 jun/23
jul/21 A jul/22 e jul/23
ago/21 ago/22 ago/23
set/21 set/22 |8 set/23
out/21 out/22 out/23
nov/21 Weer] 0,248 nov/23
dez/21 dez/22- dez/23

Fonte: Autor (2023)

Observacao: A linha de produc¢do ndo operou as latas de 269 ml FT nos meses
de dezembro de 2022, marc¢o de 2023 e abril de 2023. Isso implica em utilizar um verniz
distinto, associado a um tamanho de lata diferente € um consumo de verniz que difere do

padrao anterior.
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Tabela 5 - Grafico do consumo do verniz

CONSUMO MEDIA DO VERNIZ
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Fonte: Autor (2023)

Ao analisar individualmente cada gréfico, observa-se que em 2021 ndo havia um
padrdo consistente no consumo mensal de verniz. No entanto, em 2022, notamos uma
reacdo positiva em dire¢do a estabilizacdo do consumo de verniz. Em 2023, conforme
antecipavamos, o consumo do verniz finalmente se estabilizou, apresentando varia¢des

menores e considerdveis, como evidenciado nos graficos abaixo.

Tabela 6 - Grafico de 2021

CONSUMO DO VERNIZ MENSAL DE 2021
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MESES DE 2021

CONSUMO DO VERNIZ
EM KG

Fontes: Autor (2023)
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Tabela 7 - Grafico de 2022

CONSUMO DO VERNIZ MENSAL DE 2022
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Fonte: Autor (2023)

Tabela 8 - Grafico de 2023

CONSUMO DO VERNIZ MENSAL DE 2023
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Fonte: Autor (2023)

Devido a auséncia de alteracdes no preco do verniz ao longo dos dois anos de
aprimoramento (2021-2023), a tendéncia nos custos permanecerd graficamente igual.
Portanto, optamos por apresentar apenas na tabela o custo do consumo (Tabela 9). Ao
comparar os 11 meses de producdo de 2021 com os de 2022, observamos uma reducdo
de $714,190.37 para $675,382.05, resultando em uma diferenca de $38,808.32, conforme

destacado na tabela a seguir.

Tabela 9 - Custo do Verniz.

GASTO por Més
2021-2022 2022-2023 2023-2024

67869,9 jan/22 61491,15 EEELYPERY 57408,75
63277,2 fev/22 64042,65 IEREVPRE 57663,9

64042,65 mar/22 56898,45 BEGEIIPE]
65343,915 abr/22 57919,05 abr/23
69911,1 mai/22 55112,4 EENEPER 56898,45




62256,6
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jun/22 59449,95 EEEIYPRE 58174,2

65573,55

jul/22 65573,55

IBl/PEY 55367,55

63022,05

ago/22 62001,45

EI{JPEY 57663,9

62511,75

EJPE) 58684,5

67104,45

CINJPEY 54346,95

out/22 67104,45

63277,2

set/22 62511,75

nov/22 63277,2

nov/23

64552,95

dae/22 [

dez/23

778743,315

Anual 675382,05 456208,2

714190,365

Gasto de 11 meses 675382,05

Fonte: Autor (2023)

Ao analisar os custos de 2023 em comparacdo com os de 2021, observamos uma

margem mais ampla nos meses de producgdo de latas de 269 ml (Tabela 10). A melhoria

¢ evidente de forma mais clara quando visualizada graficamente, conforme apresentado

abaixo.

Tabela 10 - Grafico do Custo de 2021 e 2023

COMPARANDO
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Fonte: Autor (2023)
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6 CONCLUSAO

Os dados apresentados sobre a otimizagdo do verniz na aplicacdo das latas e a
transicdo para uma fonte automatica revelam nao apenas beneficios ambientais, mas
também vantagens econdmicas consideraveis para a empresa. As mudancas, que incluem
a adocao de uma fonte automética de verniz, realocacio do tanque do verniz, alteracdo na
diluicdo do verniz (de butilglicol para Agua DI) e revisdo dos pardmetros do verniz, nio
s aprimoram a eficiéncia do processo, mas resultam em uma redugdo significativa no
consumo de verniz. A diminui¢do estimada de aproximadamente 12,53%, equivalente a
34.566,75 kg de verniz ao longo de dois anos, reflete um impacto substancial na
sustentabilidade operacional da empresa. Além dos beneficios ambientais associados a
redu¢do do consumo de recursos, a economia financeira gerada por essa otimizacdo é
notavel. A estimativa de uma reducdo de mais de 104.126,72 ddlares em custos
relacionados ao verniz ao longo de dois anos fortalece a posi¢do financeira da empresa,
demonstrando um compromisso responsidvel com a gestao eficiente dos recursos. A
implementacdo da fonte automatica de verniz e outras melhorias ndo apenas contribui
para a reducdo do impacto ambiental, mas também gera economias substanciais. Essa
abordagem destaca a capacidade da empresa em adotar praticas sustentaveis e eficientes,
refor¢cando sua competitividade no mercado e seu compromisso com a responsabilidade
social corporativa.

Apesar dos resultados positivos apresentados na otimizacdo do verniz na
aplicacdo de latas, € crucial reconhecer as limitacdes atuais do estudo e considerar
propostas para trabalhos futuros, visando aprimorar ainda mais a eficiéncia e
sustentabilidade do processo. As limitagdes atuais anélise aprofundada dos impactos
ambientais: Embora tenha sido destacada a reduc¢do significativa no consumo de verniz,
uma andlise mais aprofundada dos impactos ambientais associados a producdo e descarte
do verniz utilizado pode fornecer uma visdo mais completa da sustentabilidade do
processo.

Em referéncia as variagdes sazonais e operacionais, o estudo pode nio ter
abordado variacdes sazonais ou operacionais que poderiam influenciar a eficiéncia da
aplicacdo do verniz. Uma andlise mais detalhada desses fatores pode fornecer insights
adicionais sobre a estabilidade do processo ao longo do tempo. Custos de transi¢do para

a fonte automatica: O estudo pode nio ter considerado totalmente os custos associados a
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transicdo para uma fonte automatica de verniz, como investimentos iniciais, treinamento
de pessoal e possiveis ajustes operacionais. Uma avaliagdo mais abrangente desses custos
pode impactar a anélise financeira geral.

Explorar tecnologias emergentes na aplicagdo de verniz, consideramos uma
proposta valiosa para futuros trabalhos, inclui o estudo de métodos inovadores e
equipamentos mais avangados que possam oferecer melhorias adicionais em efici€ncia e
reducdo de custos; bem como estudo do ciclo de vida completo, uma andlise abrangente
do ciclo de vida do verniz, desde a produgdo até o descarte, pode proporcionar uma
compreensdo mais holistica dos impactos ambientais, pode incluir a avaliagdo de
alternativas mais sustentaveis de verniz. Implementar um sistema de monitoramento
continuo do process o de aplicacdo de verniz pode fornecer dados em tempo real sobre
eficiéncia e desempenho. Isso permitird ajustes imediatos e continuos para otimizar a
operacdo. O estudo de viabilidade econdmica a longo prazo, uma anélise de viabilidade
econdmica mais abrangente, levando em consideracdo ndo apenas o primeiro ano, mas
varios anos, pode oferecer uma perspectiva mais realista dos beneficios financeiros ao
longo do tempo.

Ao abordar essas limitacdes e considerar propostas para trabalhos futuros, a
empresa estard mais bem equipada para continuar aprimorando suas praticas
operacionais, promovendo simultaneamente a sustentabilidade ambiental e a eficiéncia

financeira.
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