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Apresentação 

Este documento apresenta o desenvolvimento, a implementação e a validação de 

uma solução técnico-tecnológica destinada à redução de desperdícios no processo de 

fabricação da correia transportadora 900025. A solução integra reorganização do 

armazenamento, adaptação da chanfradeira, fabricação sequencial, automação da 

prensa e padronização do fluxo produtivo. 

A intervenção foi aplicada em ambiente industrial real e derivou da dissertação 

“Estudo para redução de desperdício na produção de correias transportadoras”, 

desenvolvida no Programa de Pós-Graduação em Processos Tecnológicos e Ambientais 

da Universidade de Sorocaba (PIRES, 2025). 

No levantamento inicial, a perda média foi de 2,02 m² por ordem de serviço. Na 

campanha posterior, registraram-se 0,70 m² em 30 ordens produzidas em sequência, 

equivalentes à média de aproximadamente 0,023 m² por ordem e redução observada de 

98,85%. O fluxo de produção foi reduzido de 12 para 10 etapas e o processo de prensagem 

recebeu controle automatizado. 

O produto destina-se a profissionais e organizações envolvidos na fabricação e na 

melhoria de processos industriais. 
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1. Caracterização do produto técnico-tecnológico 

O produto técnico-tecnológico consiste na otimização aplicada do processo de 

fabricação da correia transportadora 900025, materializada pela adaptação de 

dispositivos, fabricação sequencial, automação da prensagem, padronização do fluxo e 

atualização dos documentos operacionais. Segundo a tipologia da CAPES, o documento 

enquadra-se como Relatório Técnico Conclusivo, subtipo relatório técnico conclusivo per 

se (CAPES, 2019; CAPES, 2025a; CAPES, 2025b). 

Dimensão Caracterização 

Natureza Pesquisa aplicada com intervenção em processo industrial. 

Resultado tangível 
Processo otimizado, dispositivos adaptados, automação, 
fluxo e documentos revisados. 

Demanda 
Problema identificado pela direção da organização 
beneficiária. 

Aplicação Realizada em processo industrial real. 

Inovação 
Incremental, pela integração e adaptação de tecnologias 
existentes. 

Complexidade Alta, pela participação de múltiplas áreas e métodos. 

Transferência Relatório público e manual/protocolo complementar. 

2. Problema técnico 

A demanda teve origem na constatação do volume de material destinado ao 

descarte. O processo utilizava matéria-prima importada e apresentava operações 

manuais, decisões dimensionais dependentes do operador, deslocamentos, atividades 

realizadas no piso e controle manual de parâmetros de prensagem. Esses fatores 

afetavam custos, tempo, padronização e condições de trabalho (PIRES, 2025). 

A campanha inicial de 30 ordens de serviço indicou perda média de 14,00%, 

equivalente a 2,02 m² por ordem. As etapas associadas à regularização das extremidades 

e à formação do ângulo das peças concentravam 84,85% das perdas, justificando a 

priorização dessas operações (PIRES, 2025). 
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3. Introdução 

A eficiência de processos industriais depende do conhecimento do fluxo, da 

mensuração das perdas e da transformação de dados e experiência operacional em 

decisões de melhoria. Em processos com operações manuais, dispositivos de 

posicionamento, controles automatizados e fabricação sequencial podem reduzir 

variabilidade e desperdício. 

Na fabricação de correias transportadoras, as etapas de medição, corte, preparação 

dos dentes e prensagem devem atender requisitos dimensionais e de resistência da 

emenda. O projeto integrou ferramentas da qualidade, participação dos operadores e 

planejamento experimental para tratar fatores materiais, operacionais e de controle 

(PIRES, 2025). 

4. Finalidade e funcionalidades do produto 

A finalidade do produto foi reduzir desperdícios de matéria-prima, simplificar o 

fluxo, aumentar a padronização e melhorar as condições de execução, mantendo os 

requisitos de tração da emenda. 

A solução passou a oferecer as seguintes funcionalidades: 

 posicionamento dimensional por fita graduada; 

 formação do ângulo de 80° no próprio equipamento; 

 preparação sequencial dos dentes entre correias; 

 acionamento pneumático da prensa; 

 programação de temperatura e tempo por controlador lógico programável; 

 proteção e armazenamento próximo dos rolos; 

 recursos para pré-embalagem e transporte interno; 

 fluxo e documentação operacional padronizados. 

5. Contexto da implementação 

A aplicação ocorreu na Forbo Siegling Brasil, no processo de fabricação da correia 

900025, descrita como E 8/2 U0/V5 VERDE – Z 80°/70 mm e utilizada em setores como 

madeira, pneus, fios, impressão e têxtil. A escolha considerou volume de vendas, custo 

dos insumos, mão de obra utilizada e viabilidade de intervenção (PIRES, 2025). 

O escopo compreendeu as atividades diretamente ligadas à confecção, entre o 

acesso ao material armazenado e o encaminhamento da correia para expedição. A 
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programação de corte e a expedição foram consideradas somente em suas interfaces com 

a produção. 

A Figura 1 representa o fluxo original da matéria-prima, a sequência das tarefas e 

os pontos potenciais de perda. 

Figura 1 – Fluxograma de referência do processo de confecção das correias. 

 
Fonte: Pires (2025). 

6. Público-alvo e potencial de uso 

O produto destina-se a gestores industriais, engenheiros de produção e processos, 

profissionais da qualidade, técnicos de manutenção, profissionais de ferramentaria, 

supervisores e operadores. 

A aplicação potencial alcança fabricantes de correias, transformadores de materiais 

flexíveis e processos industriais com operações de corte, preparação, prensagem e perdas 

nas extremidades dos lotes. A transferência exige validação para cada material, 

equipamento, dimensão e requisito de qualidade. 
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7. Descrição da solução técnico-tecnológica 

7.1 Diagnóstico e priorização 

O diagnóstico combinou mapeamento do processo, acompanhamento de 30 ordens 

de serviço, cálculo das áreas perdidas e entrevistas com dez operadores. As causas foram 

organizadas segundo mão de obra, método, máquina, material, medição e meio ambiente. 

Um experimento fatorial 2³ avaliou pressão, tempo e temperatura (variáveis envolvidas 

no processo de fabricação das correias) em relação à força de tração (PIRES, 2025). 

7.2 Adaptação da chanfradeira e fabricação sequencial 

A chanfradeira recebeu fita graduada para posicionamento do material e foi 

instalada em mesa com ângulo de 80°. A ferramenta passou a formar os dentes da correia 

atual e da correia seguinte, aproveitando a região de corte e eliminando perdas 

intermediárias. A perda residual permaneceu apenas nas extremidades inicial e final da 

sequência. 

7.3 Automação da prensa 

A prensa recebeu sistema pneumático para subida e descida e painel com 

controlador lógico programável para temperatura, tempo e sinalização de fim de ciclo. A 

configuração adotada para o produto estudado foi de 1 bar, 5 minutos e 166 °C. É 

importante salientar que esses valores não devem ser transferidos automaticamente para 

outras correias, uma vez que cada material/produto tem as suas características 

específicas. 

7.4 Armazenamento, ergonomia e movimentação 

Foram implantadas gaiolas próximas à confecção, proteção dos rolos, mesa para 

limpeza e pré-embalagem e carrinho para transporte. As mudanças reduziram 

deslocamentos e retiraram atividades do piso. Os benefícios ergonômicos foram 

percebidos pelos operadores, mas não foram medidos por avaliação ergonômica 

quantitativa. 

7.5 Padronização do novo fluxo 

Após a implantação, o processo foi reduzido de 12 para 10 etapas, conforme o fluxo 

padronizado apresentado na Figura 2. Os documentos operacionais foram revisados e os 

trabalhadores receberam treinamento (PIRES, 2025). 
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Figura 2 – Fluxograma final do processo de confecção das correias. 

 
Fonte: Pires (2025). 

8. Validação do produto 

8.1 Comparação antes e depois 

Foram utilizadas duas campanhas de 30 ordens, com as mesmas dimensões do 

produto. Antes da intervenção, a média foi de 2,02 m² por ordem. Depois, houve 0,35 m² 

na primeira e 0,35 m² na última ordem, sem perdas nas 28 intermediárias, totalizando 

0,70 m² e média de 0,023 m² por ordem (PIRES, 2025). 
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Figura 3 – Comparação da perda média de material antes e depois da intervenção. 

 

 

Fonte: Pires (2025). 

8.2 Validação dos parâmetros de prensagem 

Foi realizado um experimento fatorial completo 23, com oito tratamentos e duas 

repetições, totalizando 16 ensaios. O estudo avaliou os efeitos da pressão, do tempo e da 

temperatura sobre a força de tração da emenda. O modelo de regressão obtido no espaço 

experimental foi expresso pela Equação 1 (PIRES, 2025): 

T = 153,8 − 29,4A − 2,3B + 0,9C + 3,2AB + 1,2AC + 0,8BC − 1,2ABC 

em que T representa a força de tração estimada, expressa em newtons; A, B e C 

representam os fatores experimentais; AB, AC e BC representam as interações entre dois 

fatores; e ABC representa a interação entre os três fatores. 

A dissertação informa elevada capacidade explicativa do modelo e identifica a 

pressão como o fator de maior efeito sobre a força de tração. A presença dos termos de 

interação indica que o efeito de um parâmetro pode depender dos níveis assumidos pelos 

demais fatores, razão pela qual os parâmetros de prensagem devem ser analisados 

conjuntamente, e não de forma isolada (PIRES, 2025). 

Os coeficientes da Equação 1 são válidos exclusivamente para o domínio 

experimental avaliado. Antes de utilizar o modelo para previsões ou definição de 

parâmetros em unidades físicas, deve-se confirmar, na saída original do software 

estatístico, a codificação dos fatores e a correspondência exata entre A, B e C e as 

variáveis pressão, tempo e temperatura. A equação não deve ser extrapolada para 
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materiais, equipamentos, dimensões ou condições operacionais diferentes das 

investigadas. 

8.3 Validação da força de tração 

A avaliação pós-implementação considerou 20 amostras, média de 194,10 N, 

desvio-padrão de 1,83 N, Cp de 5,12 e Cpk de 1,07. A faixa de especificação foi de 143,75 

N a 200,00 N. A dispersão é pequena em relação à faixa de especificação, mas o Cpk indica 

deslocamento em direção ao limite superior. Recomenda-se recentrar o processo e 

avaliar estabilidade temporal com carta de controle (PIRES, 2025). 

9. Resultados obtidos 

9.1 Resultados operacionais 

 redução de 12 para 10 etapas; 

 eliminação de operações manuais de regularização e formação do ângulo; 

 fabricação sequencial; 

 maior padronização dimensional; 

 controle automatizado da prensagem; 

 redução de deslocamentos; 

 melhoria qualitativa das condições de trabalho. 

9.2 Avaliação econômica 

A dissertação estimou custo anual de perdas de R$ 101.808,00 antes da intervenção 

e R$ 17.640,00 depois, com economia de R$ 84.168,00, investimento de R$ 33.330,00 e 

ROI de 152,52% (PIRES, 2025). Esses valores são apresentados como estimativas originais. 

Como a perda posterior ocorre nas extremidades dos lotes, a apuração definitiva deve 

considerar quantidade e tamanho real dos lotes. 

9.3 Resultados ambientais e ocupacionais 

A redução do descarte representa benefício ambiental direto em termos de menor 

consumo de matéria-prima. A redução da temperatura de 170 °C para 166 °C indica 

potencial de economia de energia, ainda não quantificado em kWh. As melhorias físicas 

reduziram atividades no piso e movimentações manuais. 
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10. Impacto e Aplicabilidade 

Dimensão Evidência 

Econômica Redução observada das perdas e potencial de economia. 

Tecnológica 
Integração de dispositivos, fabricação sequencial, pneumática 
e CLP. 

Ambiental Menor material destinado ao descarte. 

Ocupacional 
Retirada de atividades do piso e menor movimentação 
manual. 

Organizacional 
Integração entre áreas, treinamento e documentação 
revisada. 

Aplicabilidade Realizada localmente em ambiente industrial real. 

Replicabilidade Potencial, condicionada à validação em cada contexto. 

 

A solução apresenta aplicabilidade realizada em âmbito local e potencial de 

replicação condicionado à validação técnica em outros contextos.  

11 INOVAÇÃO E COMPLEXIDADE 

A inovação é incremental. O produto combina recursos conhecidos em arranjo 

específico: medição integrada, inclinação física a 80°, preparação sequencial, sistema 

pneumático, receita automatizada e padronização do fluxo. O valor inovador está na 

integração aplicada à causa do desperdício, e não na criação isolada de tecnologia radical. 

A complexidade é alta porque articulou direção, produção, qualidade, engenharia, 

manutenção, ferramentaria e operadores. Também reuniu gestão da qualidade, 

fabricação, automação, estatística, ergonomia, treinamento e análise econômica. 

12 LIMITAÇÕES DO PRODUTO 

 validação concentrada em um tipo de correia e em dimensões padronizadas; 

 ausência da distribuição anual dos lotes para atualização do ROI; 

 economia de energia não medida diretamente; 

 avaliação ergonômica qualitativa; 

 necessidade de conferir a codificação do modelo fatorial; 

 estabilidade temporal ainda não demonstrada por carta de controle; 

 uma amostra inicial apresentou 203 N, acima do limite superior informado. 
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13 RECOMENDAÇÕES 

 registrar perdas por lote e por unidade; 

 recalcular economia, ROI e payback com dados reais de produção; 

 medir consumo de energia antes e depois; 

 recentrar a tração e implantar controle estatístico; 

 formalizar critérios para resultados fora da especificação; 

 realizar avaliação ergonômica estruturada; 

 validar os parâmetros antes de expandir a solução. 

14 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A intervenção resultou em solução técnico-tecnológica aplicada, integrando 

adaptação de dispositivos, fabricação sequencial, automação da prensa e padronização 

do fluxo. As principais causas de desperdício foram tratadas, e as perdas remanescentes 

passaram a concentrar-se nas extremidades dos lotes. 

Os resultados demonstram redução expressiva das perdas, simplificação do 

processo e maior padronização operacional. A consolidação dos impactos econômico, 

energético e ergonômico requer monitoramento por lote, medição de consumo e 

avaliação estruturada das condições de trabalho. 

O produto evidencia a contribuição da pós-graduação profissional para a solução de 

problemas concretos do setor produtivo. Sua transferência para outros processos é 

possível desde que sejam respeitadas as características dos materiais, equipamentos e 

requisitos de qualidade de cada aplicação. 
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