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APRESENTAÇÃO

Prezados leitores e pesquisadores, o livro digital “Sustentabilidade: Produção 
Científica e Inovação Tecnológica”, contém 8 capítulos que tratam de estudos científicos 
inovadores relacionados à sustentabilidade.

Utilizando de abordagem interdisciplinar entre as áreas de conhecimento, tem-se 
o estudo do uso de sistemas agroflorestais para reconstrução de Áreas de Preservação
Permanentes - APP. A conceituação e contextualização da Economia Verde no sistema
social e natural.

É apontada a obtenção energética por meio do aproveitamento de resíduos sólidos 
alimentares, em Belém-PA. Assim como, a produção de biomassa proveniente do cultivo 
de microalgas, em fazenda de bovinocultura. Por sua vez, os resíduos sólidos oriundos de 
indústrias também recebem transformação adequada, como o desenvolvimento de verniz 
derivado da resina Polivinil Butiral. Os refugos têxteis de confecções são tratados sob a 
visão do Design Verde no processo de avaliação do ciclo de vida dos produtos da moda.

Por último, a administração da produção e operações de selagem de embalagens 
de produtos de escritório aborda a otimização e melhorias na tecnologia existente, a fim de 
reduzir desperdícios no sistema vigente. 

A Atena Editora e os autores destas pesquisas agradecem o interesse na temática 
apresentada. Bons estudos!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: A temática em torno da produção 
sustentável tem sido mundialmente discutida 
e operacionalizada em diversos circuitos 
empresariais. Esta preocupação se faz presente 
para garantir a disponibilidade de recursos para 
o ciclo de produção e abastecimento, para que 
inexistam desperdícios e para o cumprimento 
de legislações vigentes. Após uma alteração 
produtiva buscando tornar a sua produção mais 
sustentável uma indústria do setor de matérias 
de escritório começou a enfrentar problemas de 
eficiência produtiva na atividade de selagem de 
embalagens. Diante desse contexto, o presente 
trabalho teve como objetivo desenvolver 
melhorias para esta atividade. Partindo da 
metodologia do DMAIC o estudo realizou uma 
série de procedimentos para diagnosticar o 
problema, analisa-lo e implementar uma solução. 
Como resultado, o grupo projetou uma alteração 
na tecnologia de selagem, uma segunda 
alteração na dimensão da matéria-prima e uma 
última mudança no layout da estação de trabalho. 
Com isto, houve aumento da eficiência produtiva, 
redução do desperdício, além de outros ganhos. 
Entende-se que ao otimizar o sistema produtivo, 
o trabalho foi capaz de gerar uma produção mais 
sustentável e competitiva.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Inovação 
de Processo, Embalagem, Politereftalato de 
Etileno.
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IMPROVEMENT OF THE PRODUCTIVE SEALING PROCESS OF PRE-
MOLDED PET PACKAGING: CASE STUDY OF A PROCESS INNOVATION IN AN 

INDUSTRY OF OFFICE SUPPLIES SECTOR
ABSTRACT: The thematic surrounding sustainable production has been discussed worldwide 
and operationalized in the business atmosphere. This concern exists in order to ensure 
resources availability for the production and supply cycle, so that there is no waste and for the 
existing laws are complied with. After a productive change that aimed to turn its production 
into a more sustainable one, an industry of office supplies has started to face productive 
efficiency problems in the packaging sealing activity. Given this context, this study aimed to 
develop improvements for such activity. Heading from DMAIC methodology, the study applied 
a series of procedures to diagnose the problem, analyze it and implement a solution. As 
a result, the group projected a change in the sealing technology, a second change in raw 
material dimension, and a last change in the workstation layout. With such changes, there 
was an increase in productive efficiency, a reduction in waste, in addition to other gains. It was 
understood that, by optimizing the productive system, the work was able to generate a more 
sustainable and competitive production.
KEYWORDS: Sustainability, Process Innovation, Packaging, Polyethylene Terephthalate.

1 | 	INTRODUÇÃO
Consciente de que um produto organizacional é resultado da sequência de atividades 

entre diferentes departamentos e esforços que interagem transversalmente entre si, o 
gerenciamento e melhoria de processos é uma iniciativa responsável por analisar pontos 
de ineficiência em métodos e procedimentos para assim alcançar melhores resultados 
no processo produtivo de trabalho e no desempenho organizacional. Desta maneira as 
reflexões teóricas e as aplicações para melhoria de processos buscará reduzir custos, 
tempo de ciclo, defeitos, riscos associados e incrementar a eficiência produtiva, qualidade, 
alinhamento entre áreas e controle gerencial. 

A empresa deste estudo de caso é uma grande multinacional do setor de materiais de 
escritório, a unidade de estudo está localizada na cidade de São Carlos-SP. O estudo, em 
parceria com a empresa, se debruçou sobre um cenário de desperdício de matéria-prima 
de embalagem, constante parada de produção, baixa velocidade do processo, defeitos 
de acabamento e espessura em produtos finais, assim como danos a saúde e segurança 
do trabalhador. Desta maneira, este presente trabalho teve como objetivo desenvolver 
melhorias na atividade de selagem de embalagens pré-moldadas em PET.

Justifica-se o presente esforço prioritariamente pelo viés da redução do desperdício, 
busca pelo pleno emprego dos recursos e aperfeiçoamento do modelo produtivo atual. 
Tais feitos impactam as organizações produtivas, a sociedade e o meio ambiente em um 
contexto no qual os recursos são consumidos em velocidade maior do que a capacidade 
de reposição do planeta. Dentro do ambiente empresarial, a superação desta situação-
problema gera o potencial de melhores relações em torno da cadeia de suprimentos e o 
completo atendimento das necessidades e expectativas dos clientes finais.
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Por fim, ao tratar sobre embalagens, age-se diretamente para que estas cumpram 
sua função de manuseio do produto, de informação ao cliente, de atração e alteração 
da experiência de consumo, de conservação de propriedades e de proteção contra 
contaminações e deterioração.

2 | 	METODOLOGIA
Para o estudo do processo de negócio iremos utilizar o ciclo DMAIC. Basicamente, 

este metodologia resume-se em cinco etapas: definir; medir; analisar; implementar e; 
controlar. Na primeira etapa que trata de identificar os problemas e situações que devem 
ser melhoradas, para isto será utilizado Diagrama de Causa-Efeito (Diagrama de Ishikawa), 
e posteriormente a técnica interrogativa dos Cinco Porquês (Five Whys) para explorar a 
causa raiz do problema superficialmente diagnosticado. Ao final desta etapa é esperado o 
apontamento de um problema produtivo.

Para a etapa seguinte, o processo que contém a problemática é descrito sem emissão 
de juízos. Para isto, foram registrados os recursos que compõem este processo, seus 
indicadores e demais dados pertinentes, por fim, são discriminadas todas as operações 
realizadas. É nesta etapa que ocorre uma primeira modelagem. Na etapa de análise, é 
realizado o desenho do fluxograma e buscar-se-á apontar de forma crítica a causa e os 
efeitos dos problemas. 

Na quarta etapa, ocorre o redenho do processo e a implementação do novo processo 
produtivo. Utilizaremos de uma metodologia própria nomeada de Espiral dos  9Ps. Por 
meio desta metodologia os quatro primeiros Ps estão em uma fase de responsável por 
projetar, na qual ocorre o entendimento do ambiente interno e externo do processo; prioriza 
atividades-chaves, define a solução que deve ser adotada e modela processos para a 
situação futura. Os próximos três Ps compõem uma etapa de gerenciamento que tem 
como função implantar novos processos e mudanças necessárias para a adoção, além de 
acompanhar a execução do novo processo por meio de registros e controles. Por fim, o 
último P é responsável por avaliar o desempenho do processo implementado.
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O que? Quem? Como? Quando? Onde? Para que?

Perceber

Grupo de 
Trabalho e 
Equipe de 

Engenharia da 
Empresa

Estudo de 
Relatórios e 
Documentos 

que revisem as 
atividades;
Entrevistas

Até 1º semana 
de Março

Área de 
Produção

Entender o problema, 
os atores envolvidos 

no processo, 
tentativas passadas 

de alteração e o 
ambiente de revisão

Problematizar

Grupo de 
Trabalho e 
Equipe de 

Engenharia da 
Empresa

Acordo de 
viabilidade de 

execução

Até 2º 
Quinzena de 

Março
Google Meet

Sintetizar 
informações 

encontradas e iniciar 
a proposição de 

direções

Perguntar Grupo de 
Trabalho

Validar 
proposta, 

alternativas e 
tirar dúvidas

Até 1º semana 
de abril Google Meet

Confirmar 
impressões 

encontradas e ajustar 
aspectos

Propor Melhoria

Grupo de 
Trabalho, 
Equipe de 

Engenharia da 
Empresa,

Coordenação 
de Área

Formular 
projeto

Até 3º semana 
de Abril

Área de 
Produção

Solucionar problema 
e alterar realidade

Presenciar

Grupo de 
Trabalho e 
Equipe de 

Engenharia da 
Empresa

Vivenciar Até 4º semana 
de Abril

Área de 
Produção

Comprovar hipóteses 
diagnosticadas 
e certificar-se 
da suposta(s) 
alternativa(s)

Perguntar

Grupo de 
Trabalho e 
Equipe de 

Engenharia da 
Empresa

Validar 
proposta, 

alternativas e 
tirar dúvidas

Até 1º semana 
de Maio Google Meet

Apresentar proposta 
de alternativa 
pretendida e 

comunicar melhoria

Permitir Coordenação 
da Área

Analise e 
tomada de 

decisão sobre a 
decisão tomada

Até 3º Semana 
de Maio Google Meet Obter autorização, 

concordância e apoio

Promover
Equipe, Área 

e Setor de 
Engenharia

Implantar 
projeto 

estruturado
15/11/2020 Área de 

Produção
Modificar cenário 
diagnosticado e 

otimizar processo

Percorrer

Grupo de 
Trabalho e 
Equipe de 

Engenharia 
da Empresa 
e Equipe de 

Processo

Vivenciar 15/11/2020 a 
04/01/2021

Área de 
Produção

Observar o 
andamento e 

sinalizações iniciais 
do novo processo

Pesar 

Grupo de 
Trabalho e 
Equipe de 

Engenharia da 
Empresa

Avaliação dos 
indicadores 
e realizar 
correções 

necessárias

Até 2º semana 
de Março Google Meet

Registar os impactos 
e resultados do 

projeto

Quadro 1 - Espiral dos 9Ps

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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3 | 	DIAGNÓSTICO DA SITUAÇÃO-PROBLEMA
A empresa estudada é uma indústria bicentenária do ramo de materiais de escritório 

e está presente em diversas cidades brasileiras. Esta grande empresa é atualmente a 
maior produtora mundial de seu produto principal e tem a responsabilidade socioambiental, 
a inovação e qualidade dos seus produtos como pilares de mercado.

Devido à nocividade do Ftalato (Dietil Hexil Ftalato) para o sistema reprodutivo do 
ser humano (BARROS, 2010, MESQUITA, 2020; AVELAR et al., 2020), a empresa adotou 
uma normativa que proíbe o uso deste químico industrial em seus produtos e embalagens. 
De forma objetiva, o ftalato é um aditivo plastificante utilizado para ofertar ao Policloreto de 
Vinila (PVC) maior propriedade de maleabilidade e decorrente viabilidade de uso. 

Como consequência primária, a empresa teve que substituir a matéria-prima da 
embalagem do PVC para o outro polímero plástico, o Politereftalato de Etileno (PET). 
Entretanto, os equipamentos produtivos (DCA001 e DCA002) utilizados pela empresa para 
o processo de selagem da embalagem foram feitos para atuar sobre o PVC e sua solda de 
resistência não atende os requisitos adequados para o uso em PET. Este desalinhamento 
começou a gerar problemas produtivos.

Em observação à linha de produção foi possível verificar que parte da matéria-prima 
que possui maior espessura recomendada é descartada pelos operadores que de antemão 
identificam este material como impróprio. Outra parte da matéria-prima, de espessura mais 
fina, deforma ao passar pela alta temperatura de soldagem, e torna este produto fora do 
padrão de aceitação, necessitando ser retrabalhado. A depender da ocorrência, a linha é 
paralisada e há a necessidade de mecânicos e de novas regulagens.

Levando em consideração a inaceitabilidade de ineficiências produtiva e de clientes 
absorverem custos produtivos desnecessários; a necessidade de se otimizar os recursos 
empregados na produção; a possível perda de competitividade e de margem de lucro 
após esta alteração normativa; o pioneirismo da empresa em combinar sustentabilidade 
e liderança de mercado foi elaborado um trabalho para superar o problema produtivo 
enfrentado. 

4 | 	PROGNÓSTICO DA SITUAÇÃO-PROBLEMA
Uma vez definida a situação a ser enfrentada seria a baixa eficiência da linha de 

produção, foram apontadas por meio do Diagrama de Ishikawa as causas que tangenciam 
este problema, conforme consta na Figura 1. Ao aprofundarmos no questionamento desta 
situação, por meio da técnica interrogativa dos Cinco Porquês é entendido que baixa 
produtividade é um sintoma e não um fator. Na realidade, a causa raiz é o processo 
inadequado de selamento de embalagens, entendido aqui como o método de operação do 
equipamento e o insumo. 
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Figura 1- Diagrama de Ishikawa

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

No modelo atual, operação escolhida para intervenção opera com 50% de eficiência 
do equipamento, selando 40 embalagens bolhas por minuto. Ainda, esta operação que utiliza 
como matéria-prima embalagem PET conta com dois operadores totalmente encarregados 
de abastecer a máquina e um ajustador devido a constante interrupção de linha.

Com base nas pesquisas, na fundamentação teórica e dentro perspectiva dos 9ps foi 
observada e discutida com operadores e o setor de engenharia da empresa a necessidade 
do desenvolvimento de novo equipamento, com nova tecnologia de fechamento de 
embalagem. Além disto, o processo necessita apresentar menor variação do insumo. 

O grupo se deparou com algumas proposições resolutivas, para o processo 
de decisão da proposta, foi considerado como critérios: custo total acessível; bom 
processamento para variabilidade de espessura; independência de linha; bom acabamento, 
redução de ruídos; equipamentos que podem ser operados por um único operador.

A opção encaminhada foi a de fechamento de embalagens PET por adesivos hot 
melt, embora esta opção atenda plenamente todos os critérios, frisa-se a viabilidade em 
custo e operação, uma vez que a espessura da bolha (embalagem) não faz diferença, pois 
o hot melt, une as duas faces independentes de sua espessura. Em termos da segurança e 
saúde do trabalho, o ruído antes considerado prejudicial à qualidade de vida no trabalho, foi 
diminuído drasticamente, sendo agora considerado ótimo por funcionários. Outra vantagem, 
é que esta opção pode ser ajustada mais facilmente pelo operador do equipamento. Por 
fim, este sistema já ser utilizado em outra linha de produção da empresa, fazendo que o 
tempo de aprendizado, o contato com fornecedores de matéria-prima e os custos com 
materiais auxiliares e de manutenção sejam menores. 
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Estes adesivos, também chamados de cola quente, são aplicados na forma fundida 
e se solidificam após o resfriamento. Eles, além de serem atóxicos, apresentam boa 
resistência a solventes e umidade e são capazes de unir vários materiais com diferentes 
durabilidades, resistência ou elasticidade adesiva, por fim, a efetividade da sua resistência 
e durabilidade depende da finalidade industrial empregada.

Para a implementação no ambiente fabril, prevê a utilização do painel de controle 
responsável pela fusão de cola quente já existente na empresa, Pistola de bico de cola para 
ajuste da dosagem, Mangueira adequada ao coleiro, Fotocélula para regulagem do fluxo e 
posicionamento da aplicação de cola.

Em conjunto com esta modificação, prevê-se a alteração de mais dois elementos: 
o layout da cédula de trabalho e o insumo. No caso do layout, haverá uma aproximação 
na cédula de operação e espelhamento da linha possibilitando a redução do custo do 
processo, a operação por um operador e otimização do espaço. Na Figura 2, é possível 
visualizar o projeto. 

Figura 2 - Novo Layout

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A fim de viabilizar a utilização dos novos métodos de fechamento da embalagem, 
o formato da bolha utilizada atualmente será modificado de maneira a garantir maior área 
para a aplicação da cola. Será realizado um prolongamento na aba de fechamento da bolha 
a fim de garantir o espaço para o selamento do produto no interior da mesma. Na figura 
2, são apresentados os desenhos técnicos do modelo atual (a) e modificado de bolha (b). 
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Figura 3 - Modelo atual e modificado de bolha

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O teste foi realizado com coleiro disponível e embalagens de linha demonstrando ser 
eficiente em sua aplicação e fixação. As máquinas começaram a selar 68 itens por minuto, 
isto é, houve um aumento de eficiência em 70%. Também foi estimado que o tempo gasto 
com abastecimento das duas máquinas reduziu pela metade, possibilitando que apenas 
um operador abasteça as máquinas e pela melhoria de eficiência não é mais necessário 
que fique um ajustador específico para esta operação. 

A partir da definição de quais alterações devem ser feitas, coube a gerência da 
empresa implementar as decisões feitas pela equipe de engenharia. A partir disto, o 
treinamento operacional ocorreu no primeiro mês de 2021, o treinamento para manutenção 
e ajustadores foi feito na primeira semana de fevereiro e logo após, na segunda semana 
de fevereiro, aconteceu a liberação de segurança para operação e a correção de algumas 
pendências no início do mês de março. Também houve, com a participação de empregados, 
a definição de regras de ajuste e local do manual do equipamento.   

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Frente a um cenário produtivo ineficiente captado por meio do desperdício de 

matéria-prima, constante parada de produção, produtos finais fora do padrão de controle 
este trabalho em parceria com indústria do setor de materiais de escritório se debruçou em 
como ofertar uma série de aperfeiçoamentos produtivos.

O diagnóstico inicial do estudo apontou como causa da baixa produtividade da 
operação residia principalmente no desapropriado método de operação da atividade 
selamento de embalagens pré-moldadas em PET. Como resposta a esta situação, o grupo 
atuou em três frentes resolutivas: alteração do layout; dimensão da matéria-prima; e a 
tecnologia utilizada para solda. 

Como resultado, a qualidade do produto não foi alterada, porém, houve acréscimo 
eficiência na ordem de 70%, redução do desperdício, possibilidade de operação com 
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menor custo e liberação de dois funcionários para outras atividades. A qualidade de vida no 
ambiente de trabalho também foi aprimorada com a diminuição do barulho do maquinário. 
Observou-se que a nova organização e a disponibilidade dos recursos, contribuíram para 
um sistema mais enxuto e que por meio das obtidas há impacto direto na qualidade e 
manuseio do produto finalizado.

Essa reorganização dos processos e melhoramentos em pontos chave e específicos 
na linha de produção torna a empresa mais sustentável apresentando melhorias na 
qualidade de processos, e a insere em um patamar mais competitivo, conforme exigências 
do mercado atual.
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