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RESUMO

Este artigo investiga a viabilidade técnica, econémica e ambiental da substituicao
de revestimentos de PTFE no processo de laminagéo da Rafitec. Foram avaliadas
alternativas ao material atual, analisadas por meio de pesquisa de campo,
benchmarking e ferramentas como Ishikawa e Matriz GUT. Os resultados
indicaram a viabilidade de um material substituto com propriedades semelhantes,
detalhado em plano 5W2H, evidenciando que a troca reduz custos e elimina o
descarte de residuos. A analise considera conceitos de gestdo da qualidade,
engenharia de processos, ciéncia dos materiais e gestdo de custos. O estudo
fornece subsidios para otimizacdo de processos e € relevante para a
sustentabilidade industrial, contribuindo para a eficiéncia operacional e o
alinhamento as metas ambientais.

Palavras-chave: Processo de laminacéao. Politetrafluoretileno (PTFE). Otimizagéo
de processos. Sustentabilidade industrial. Gestdo de custos.

ABSTRACT

This article investigates the technical, economic, and environmental feasibility of
replacing PTFE coatings in Rafitec’s lamination process. Alternatives to the current
material were evaluated and analyzed through field research, benchmarking, and
tools such as the Ishikawa diagram and the GUT Matrix. The results indicated the
feasibility of a substitute material with similar properties, detailed in a 5W2H action
plan, demonstrating that the replacement reduces costs and eliminates waste
disposal. The analysis considers concepts of quality management, process
engineering, materials science, and cost management. The study provides support
for process optimization and is relevant to industrial sustainability, contributing to
operational efficiency and alignment with environmental goals.
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1 INTRODUGCAO

A busca continua por redugcdo de custos e minimizagdo de impactos
ambientais configura-se como um pilar estratégico para a competitividade e
perenidade das industrias na contemporaneidade. No setor de embalagens e
tecidos técnicos, onde a eficiéncia produtiva e a responsabilidade socioambiental
sdo cada vez mais valorizadas, a selecdo de materiais e a configuragao dos
processos de manufatura desempenham um papel critico. Nesse contexto, a
analise de desafios operacionais especificos, como a aderéncia de materiais em
etapas de alta temperatura, e a busca por solugcdes inovadoras e sustentaveis
tornam-se fundamentais para o avango tecnolégico e a gestdo eficiente dos
recursos.

O Politetrafluoretiieno (PTFE), popularmente conhecido pela marca
Teflon®, € um fluoropolimero de notavel importancia industrial, reconhecido por
suas propriedades singulares: é quimicamente inerte em quase todos os
ambientes, possui excelentes propriedades elétricas, baixo coeficiente de atrito,
pode ser usado a até 260 °C, porém é relativamente fraco e apresenta
propriedades de escoamento a frio ruins. E muito usado para vedacdes
anticorrosivas, valvulas e tubulagbes para produtos quimicos, mancais,
revestimentos antiaderentes e pecas de componentes eletronicos para operagao a
altas temperaturas (CALLISTER JUNIOR, 2002). Essas caracteristicas o tornam
um material de escolha em diversas aplicacdes, incluindo revestimentos para
equipamentos em processos de laminagao e termoselagem, onde a prevengao da
aderéncia de materiais a altas temperaturas é essencial para a qualidade do
produto e a continuidade da produgao. Contudo, o custo de aquisicdo do PTFE e
os desafios ambientais associados ao seu descarte e a sua dificil reciclagem tém
motivado a industria a buscar materiais alternativos com desempenho funcional
equivalente, mas com menor impacto econémico e ecoldgico.

A sustentabilidade transcendeu o discurso e consolidou-se como um
direcionador estratégico nas operagdes industriais, sendo impulsionada por
regulamentagdes ambientais, exigéncias de mercado, otimizacdo do uso de

recursos e fortalecimento da imagem corporativa. A falta de preocupagao com a
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regeneragao dos recursos naturais resultou em regides devastadas, levando ao
abandono de terras, conflitos por melhores areas e, em alguns casos, a dizimagao
de populagées inteiras pela fome (GOLDEMBERG; LUCON, 2006). E por esse
motivo que desenvolver um produto comercializavel exige atender critérios de
natureza econdmica que n&o estdo necessariamente relacionados a principios
cientificos e a engenharia, mas sim a outras questdes ambientais e sociais
relacionadas a poluicéo, ao descarte, a energia e a reciclagem, para que o produto
seja comercialmente competitivo, por exemplo (CALLISTER JUNIOR, 2002).

Empresas como a Rafitec Ltda, que demonstram seu compromisso com
a gestdo da qualidade e a melhoria continua de seus processos por meio da
certificagcao I1ISO 9001, atuam em mercados competitivos onde a busca por
eficiéncia é constante. Paralelamente a esse foco na qualidade, tais empresas
também enfrentam o desafio de integrar principios de sustentabilidade em suas
operagdes. Essa necessidade de alinhamento sustentavel impulsiona, por
exemplo, a avaliagao critica de materiais e processos com potencial de impacto
ambiental e de custo, como € o caso do uso do PTFE na laminagao.

O processo de laminagdo € uma tecnologia de acabamento fundamental
na industria de tecidos técnicos e embalagens, como os produzidos pela Rafitec
Ltda a partir da rafia de polipropileno. De acordo com normas da ABNT e de
orgaos internacionais (ISO, ASTM, CEN, DIN), produtos planos laminados sao
definidos como aqueles com sec¢ao transversal retangular, cuja largura é
significativamente maior que a espessura. Apesar de terem superficie
tecnicamente lisa, podem apresentar entalhes ou relevos intencionais, como em
chapas de piso e painéis. A superficie também pode ser tratada para receber
revestimentos ou facilitar processos de conformagdao. S&o considerados
produtos planos laminados: chapas finas, chapas grossas, tiras, folhas e fitas,
fornecidos em formato linear ou enrolados em bobinas, podendo conter
revestimentos metalicos ou organicos (RIZZO, 2022). Apesar de seus beneficios,
o processo de laminagdo a quente pode apresentar desafios operacionais,
notadamente a potencial aderéncia de residuos do material de revestimento aos
rolos aquecidos ou de pressao, o que pode comprometer a qualidade do produto

e levar a interrupgdes nao planejadas na producao, exigindo solugdes eficazes
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de antiaderéncia.

Diante do cenario exposto e do desafio especifico identificado na Rafitec
Ltda, na Cidade Industrial de Curitiba, o objetivo geral deste artigo é propor uma
alternativa técnica, econébmica e ambientalmente viavel para a substituicdo da
manta de Politetrafluoretileno (PTFE) utilizada como revestimento antiaderente

nos rolos do processo de laminacao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo fundamentados os principais conceitos que embasam
este trabalho. A fundamentacgao tedrica € composta pelos conceitos de Teflon®,
sustentabilidade, fibra de vidro, revestimento de silicone e reducao de custos.

O politetrafluoretileno (PTFE), mais conhecido como Teflon®, € um
polimero semicristalino conhecido por sua alta resisténcia térmica e resisténcia
quimica. Sua antiaderéncia e seu baixo coeficiente de atrito fazem com que o
material se torne altamente aplicavel em diferentes situagdes industriais (MANO,
2000). Além disso, o Teflon possui grande estabilidade em sua estrutura, o que o
deixa resistente a agentes corrosivos e a altas variacbes de temperatura
(RODRIGUES, 2015).

Ser sustentavel é buscar um desenvolvimento equilibrado dos aspectos
econdbmicos, sociais e ambientais. Segundo Barbieri (2011, p. 29),
“sustentabilidade é a capacidade de um sistema se manter ao longo do tempo,
preservando suas fungdes essenciais, sem esgotar os recursos dos quais
depende”. Ja para Sachs (2002, p. 25), “o desenvolvimento sustentavel é aquele
que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das
geragoes futuras atenderem as suas préprias necessidades”. Com base nisso,
as empresas precisam aderir a praticas de produgao que consigam garantir
eficiéncia sem comprometer os recursos naturais das geragbes futuras
(BARBIERI, 2011). A implementagao de planos de sustentabilidade nas etapas
produtivas reduz os impactos ambientais e contribui para a constru¢céo de uma
imagem organizada e responsavel no mercado moderno atual (SACHS, 2007).

A fibra de vidro € muito utilizada na industria por conta de sua alta
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resisténcia mecanica, alta durabilidade e leveza. Sua estrutura tem como base
filamentos extremamente finos de vidro, o que permite que essa fibra seja usada
na fabricacdo de materiais reforgados, entregando maior resisténcia a estrutura
dos materiais produzidos (MATHEUS, 2002). A jungéo dessa fibra com resinas
poliméricas permite a criagdo de materiais muito resistentes a impactos,
tornando-os ideais para setores como o automotivo e o aeroespacial (FARAH,
2010).

A manta de fibra de vidro com revestimento de silicone é um material feito
para suportar temperaturas altas, pois apresenta 6timo desempenho térmico,
boa resisténcia a abrasao e boa flexibilidade. A aplicacado do silicone na fibra de
vidro confere maior impermeabilidade, isolamento elétrico e resisténcia quimica,
0 que a torna extremamente utilizada em processos industriais com altas
exigéncias térmicas (ARAUJO, 2011). Além disso, esse tipo de manta é
empregado em processos de producdo de dutos e equipamentos que precisam
de isolamento eficiente, mantendo estabilidade estrutural mesmo sob
temperaturas altas continuas (SOUZA, 2013).

A redugdo de custos € uma estratégia muito importante para otimizar
processos produtivos. Para que isso aconteca, é preciso adotar métodos
eficientes que consigam diminuir os desperdicios sem alterar a qualidade do
produto (OLIVEIRA, 2014). Uma forma eficaz de alcancar essa redugao é realizar
uma analise dos custos de produgédo, eliminando gastos desnecessarios e

promovendo melhor utilizagio dos recursos disponiveis (BRUNI; FAMA, 2012).

2.1 JUSTIFICATIVA PARA O ESTUDO

O uso da fita de politetrafluoretileno (PTFE) no processo produtivo da
Rafitec Ltda apresenta dois desafios principais: o alto custo de investimento e
sua baixa sustentabilidade. O PTFE é amplamente utilizado na industria devido
as suas propriedades notaveis, sendo empregado “em aplicagdes que requerem
dureza, excelentes propriedades elétricas, resisténcia ao calor e baixo
coeficiente de atrito” (WIEBEK; HARADA, 2005, p. 236). Apesar de suas
vantagens técnicas garantirem a qualidade do produto, seu impacto econémico e

ambiental impulsiona a busca por alternativas mais viaveis. Os impactos
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principais sao apresentados a seguir.

a) Impacto Financeiro: a empresa Ltda investe anualmente cerca de R$
216.000,00 na aquisicao de fita de PTFE, considerando que cada rolo do material
tem um custo médio entre R$ 1.600,00 e R$ 1.700,00 (conforme dados internos
da empresa referentes a 2025). Esse material € empregado em todos os produtos
comercializados, com excegao da grama sintética, abrangendo um total de nove
itens, entre os quais big bags, geomembranas e geotéxteis. Somado aos custos
operacionais, de matéria-prima e de mao de obra, o uso da fita representa um

gasto significativo para a organizagdo, o que é detalhado na Figura 2.

Figura 1 — Custo anual estimado com fita de PTFE na Rafitec Ltda

GASTO

Fonte: Rafitec (2025).

b) Impacto Ambiental: a fita de PTFE, conhecida popularmente como
Teflon, também apresenta desafios ambientais significativos, principalmente
devido a sua elevada persisténcia e dificil degradagédo natural. Fatores como a
exposicdo a radiacao podem degradar polimeros fluorados como o PTFE,
reduzindo sua massa molar e alterando suas propriedades mecanicas, efeito
intensificado na presencga de oxigénio (WIEBEK; HARADA, 2005). Além disso, a
degradacao do PTFE, seja por processos fisicos ou quimicos, pode resultar na

de subprodutos fluorados persistentes, que contribuem para sua pegada ecolégica. Em

comparagéao, outros fluoropolimeros, como o copolimero FEP (fluoreto de etileno e
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propileno), podem apresentar caracteristicas distintas; por exemplo, o FEP possui
tolerancia a radiacao significativamente maior que o PTFE, cerca de dez vezes superior
(WIEBEK; HARADA, 2005), ilustrando a diversidade de propriedades dentro dessa
classe de materiais.

Diante dos fatores apresentados, a relevancia deste estudo reside na
necessidade de reduzir custos operacionais e minimizar impactos ambientais na
producao da Rafitec, alinhando-se as praticas de sustentabilidade cada vez mais

exigidas pelo mercado.

2.2 CAUSAS PRIORIZADAS DO DESAFIO

Nesta subsecdo sdo apresentadas as causas levantadas por meio do
diagrama de Ishikawa e as causas priorizadas por meio da Matriz GUT.

O levantamento das causas do problema foi realizado utilizando-se o
brainstorming, organizando-as no diagrama de Ishikawa nas categorias método,
mao de obra, maquina, meio ambiente, medida e matéria-prima, conforme

apresentado na Figura 3.

Figura 2 — Diagrama de Ishikawa com as causas e o problema relacionados ao artigo

Problema
Matéria Prima Método Méo de obra
Amatria pimase . \—* 5:';;“”'30'"““ Trocamanualda » Troca da fita depende NZo respeitaa
acumula no rolo ! fita da decisdo do condigo de roca
operador Negligéncia na troca :
Uso da fita como Afitaéum custo p i dafita
remediacio Material caro indireto Dificuldade de
visualizacdo da fita Alto custo da fita

Teflon no processo de
laminac&o da Rafitec

Alta temperatura  Parametros fora do A matéria pima «

Dmculdadec?m 38 «—/  doprocesso (280°C)  especificado no aquecida danifica o rolo -» Falha na manutengdo
ergonomia Daradar(z: » Gerac3o de residuos equipamento preventiva
néo reciclaveis Sene Amaquina depende <
. * Necessidade de pagar da fita para evitar * Aumento no tempo
Desperdicio defita. « o descarte da fita defia dano no rolo do sefup para incluir
afita
Meio Ambiente Medida Maquina

Fonte: os autores (2025).

Todas as causas levantadas no diagrama de Ishikawa foram listadas na
Matriz GUT e priorizadas, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Matriz GUT para priorizagao das causas

Causa Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) GxUxT
Geracao de residuos nao 5 5 5 125
reciclaveis
Material caro 5 5 125
A matéria-prima se acumula no 5 5 4 100
rolo
A fita € um custo indireto 5 80
Falha na manutencéao 5 80
preventiva
A matéria-prima aqu.e_cida 5 3 5 75
danifica o
rolo
Causa Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) GxUxT
Negligéncia na troca da fita 5 3 5 75
Desperdicio da fita 4 4 3 48
Troca da fita depepdente da 3 4 4 48
decisao do
operador
A maquina depende da fita para 3 4 4 48
evitar danos no
rolo
Baixa durabilidade da fita 4 4 3 48
Parametros fora d_q 4 3 3 36
especificado no
equipamento
Dificuldade de visualizagao da 3 3 3 27
fita
Troca manual da fita 3 3 2 18
Necessidade de pagar o 4 > > 16
descarte da
fita
N&o respeitar a condigédo de 2 4 2 16
troca da fita
Alta temperatura do processo 3 2 2 12
(280 °C)
Uso da fita como remediagéo 3 2 2 12
Aumento do tempo de setup
! s 3 3 1 9
para incluir a fita
Retalhos de fita 2 2 2 8
Dificuldade com a ergonomia 3 5 1 6

para troca da fita

Fonte: os autores (2025).
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O critério adotado, em fungao dos recursos disponiveis, para a tratativa

das causas € a linha de corte igual ou superior a 100 pontos.

3 METODOLOGIA

Para a realizag&do deste artigo foram utilizados a pesquisa de campo, a
pesquisa bibliografica, a pesquisa de internet, a entrevista informal com gestores
e colaboradores da Rafitec Ltda, o brainstorming, o diagrama de Ishikawa, a
Matriz GUT, o benchmarking e o 5SW2H.

A pesquisa de campo, segundo Marconi e Lakatos (2019), busca obter
informacdes e conhecimentos, sendo util tanto para esclarecer problemas e
testar hipoteses quanto para identificar fendmenos e suas possiveis relagoes.
Por meio dessa pesquisa, o problema real da empresa Rafitec foi analisado e
descrito neste artigo.

Ja a pesquisa bibliografica, utilizada neste artigo para levantar os
principais conceitos que fundamentam este trabalho, é, de acordo com Marcelino
(2020), uma consulta e apropriacdo de materiais ja publicados e disponiveis,
como livros, revistas, periddicos cientificos, fasciculos, entre outros.

A pesquisa de internet, também utilizada para fundamentar conceitos
deste trabalho, é, segundo Mascarenhas (2018), usada em contextos
académicos, exigindo que o usuario saiba localizar, selecionar e utilizar as
informagdes com critério e criatividade.

A entrevista informal € a que possui a menor estrutura entre as técnicas de
entrevista, diferenciando-se da conversagdo comum por seu objetivo principal
ser a coleta de dados (GIL, 2008). Essa técnica foi utilizada neste estudo para o
levantamento de dados na empresa Rafitec Ltda.

O brainstorming, também conhecido como “tempestade de ideias”, € uma
técnica criada por Alex Osborn na década de 1940, utilizada para estimular a
criatividade em grupo, tendo como objetivo principal obter respostas rapidas para
problemas especificos (REIS, 2021). Essa técnica foi utilizada neste estudo para
levantar ideias de acordo com os desafios propostos.

A Matriz GUT auxiliou na priorizacédo dos problemas levantados, conforme
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a proposta deste trabalho; segundo Novaski, Freitas e Billig (2020, p. 2), “a Matriz
GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) € uma ferramenta de gestdo que pode
ser aplicada na analise e na priorizacao de problemas ou de a¢des de correcéo a
serem implementadas”.

O diagrama de Ishikawa, conforme o modelo apresentado na Figura 1,
possibilitou definir as causas do problema. Segundo César (2011, p. 63), “o0
diagrama de Causa e Efeito é uma ferramenta utilizada para apresentar a relagéao
existente entre o resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas) do

processo que, por razdes técnicas, possam afetar o resultado considerado”.

Figura 1 — Modelo do diagrama de Ishikawa (Causa e Efeito)

e N

Materiais Méo de obra Método

A\
i

Méquina Medicdo Meio Ambiente

L L,

> Problemas

Fonte: Barros; Bonafini, 2014, p. 40.
Segundo Seleme e Stadler (2012), a ideia principal do benchmarking é

observar as melhores praticas usadas por empresas de destaque e adapta-las a
realidade da organizagao.

A ferramenta 5W2H é composta por um conjunto de perguntas originadas
do idioma inglés, utilizadas com o propoésito de organizar ideias e esclarecer
problemas, sendo amplamente aplicada na estruturacdo de planos de acao
(SELEME; STADLER, 2012). Neste estudo, foi utilizada para a elaboragc&o do

plano de agéo.
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4 APRESENTAGAO DE SOLUGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 ALTERNATIVAS DE SOLUGCAO

As alternativas de solugao para as causas priorizadas foram levantadas

por meio de benchmarking em organizagdes e estudos de caso publicados,

conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Alternativas de solugao

Organizagao / Qual era o oo e o Qual foi o
estudo de caso | problema/desafio? wap et (e il L resultado?
Pesquisa e Substituicao do
Altos custos desenvolvimento Testes comparativos PTFE pelo
Lubrizol operacionais e para encontrar um entre P'IPFE e UHMWPE,
Corporation pim actos material alternativo UHMWPE com reducao
multri)naciona’l amtr))ientais ao PTFE, mais analisandcs de custos e
especializada em decorrentes do acessivel desgaste impacto
pecl economicamente e __gesgaste, ambiental e
aditivos para uso do PTFE, : resisténcia térmica e
lasticos e além de limitagdes com menor impacto quimica, com de§empenho
pas ambiental. . ’ igual ou
polimeros de desempenho ajustes de processo SUDErOr Nas
(LUBRIZOL, em algumas para adoc¢éo na perior
2025). aplicagoes. produgéo. aplicagbes.
Melhoria das
propriedades
Riscos associados Adocéo de um Exposi¢cao do PTFE arl?:f:r?c:rsa?:r]a
Chemours ao PFOA, produto quimico a radiacdo em o za
empresa derivada de§cor:t|nugdo ;t))or ] altgrngtlvg, “ t((ajmperatuzjasfam[na estabilidade &
da DuPont. | 2¢0es legais sobre enominado GenX, o} ponto de fusao radiago, com
fabricante de’ efeitos ede PTFE no vacuo, induzindo maic;r
PTFE ecotoxicologicos e reticulado por a reticulagado das integridade
(CHEMOURS, de saude. radiagao. cadeias poliméricas. mecanica e a0
2025). desgaste.
Ensinger, Em altas Materiais Ms;erg?ol rgsls
empresa de temperaturas, o Substituicdo do modificados para roduzir e
desenvolvimento, | Teflon pode liberar Teflon por otimizar as %a az de
fabricacao e gases toxicos e TECACOMP XS propriedades de su oFr)tar altas
venda de compostos (PPA, PA66, PPS e | atrito e desgaste, P
. temperaturas
compostos e perfluorados, como PEEK). sem a necessidade sem efeitos
plasticos de o PFOA. de PTFE como colaterais
engenharia lubrificante '
(ENSINGER, principal.
2025).

Fonte: os autores (2025).
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4.2 PLANO DE ACAO

Com base na analise das causas priorizadas e das alternativas de
mercado, a proposta central deste estudo consiste na substituicdo da atual fita de
fibra de vidro com Teflon por uma manta de fibra de vidro com revestimento de
silicone. Para viabilizar essa mudanga, foi estruturado um plano de acéao
detalhado, baseado em critérios técnicos e operacionais, contemplando todas as
etapas necessarias, desde a solicitagdo de orgamento até a reinstalagao e o
teste do equipamento. A elaboragéo deste plano busca garantir a continuidade
da produgdo com qualidade, seguranca e eficiéncia, reduzindo o risco de falhas
durante a execugéo.

Para proporcionar um roteiro claro e detalhado das etapas de
implementacao, as acdes para a substituicdo do material sdo apresentadas a
seguir, utilizando a ferramenta 5W2H, conforme detalhado no Quadro 3, que

organiza as atividades, responsabilidades, prazos e recursos.

Quadro 3 — Plano de acao (5W2H)

Etapa " " When
What (o qué) Why (por qué) Where (onde) (quando) Who (quem)
Solicitar orgamento da fita Identificar Setor de Comprador
1 de fibra de vidro revestida | fornecedores e obter o COMDras 01/07/2025 res o%sével
de silicone melhor custo-beneficio P P
. ~ Escolher o fornecedor
2 | Mpecee | comamener | S0 | omomaozs | Gt
P P proposta P P
3 Emitir pedido de compra Formalizar a aquisicéo Sistema ERP da 10/07/2025 Comprafjor
do material empresa responsavel
Receber e conferir o Garantir que o
4 . material esteja Almoxarifado 17/07/2025 Almoxarife
material L
conforme o solicitado
Planejar a substituicao :
5 Agendar paraQa d? sem impactar a Setor c1e 17/07/2025 Superwsgr de
maquina de laminagao ~ produgéo produgéo
producao

Desligar a maquina e Garantir seguranga Linha de Técnico de

6 Y L 20/07/2025 ~
preparar para a troca durante a substituicao laminagao manutengao
7 Remover a fita de Teflon Eliminar o material Linha de 20/07/2025 Técnico de
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E o A When
t What (o qué) Why (por qué) Where (onde) (quando) Who (quem)
a
p
a
antigo para instalagao L ~
) laminacao manutencéo
da nova fita
8 Limpara sup_erflcile Assegurar aderenqa Lln_ha d_e 20/07/2025 Técnico d_e
de aplicagéo adequada da nova fita laminagao manutencgao
i ' Restaurar a eficiéncia . .
9 Inst.alar a fita Qe fibra do processo de Lln_ha d~e 20/07/2025 Técnico d~e
de vidro revestida de laminacs laminagao manutencgao
e aminagao
silicone
- . Verificar o .
10 Testar a maquina apos funcionamento correto Lm_ha dNe 20/07/2025 Ope'rad_or da
a troca ) L laminacao maquina
apos a substituicao
Validar Garantir a Linha de Supervisor de
11 : ~ padronizagao do S 28/07/2025 =
instrugao laminagao producéo
de processo de trabalho
trabalho

Fonte: os autores (2025).

O Quadro 3 detalha, de forma sequencial, cada etapa envolvida no
processo, especificando a atividade a ser realizada, sua justificativa, o local de
execucgao, o prazo estimado, o profissional responsavel, o método de realizagao
e, quando aplicavel, o custo previsto (associado principalmente as horas de
funcionamento em domingo e as horas extras dos funcionarios envolvidos na
troca). Essa abordagem permite uma visualizagdo clara das agdes e a
identificacdo de responsabilidades e prazos, otimizando a gestdo do tempo e dos
recursos.

Inicialmente, prevé-se a solicitacdo de orgamento do material junto a
fornecedores homologados, com a finalidade de selecionar a proposta mais
vantajosa em termos de custo, prazo de entrega e qualidade. Apds a andlise e
aprovacao da melhor proposta, o pedido de compra é formalizado por meio do
sistema interno da organizagdo. O material adquirido €& conferido no
almoxarifado, onde é verificada sua conformidade com as especificagdes
técnicas previamente definidas. Em seguida, realiza-se o agendamento da

parada da maquina de laminagcdo, de modo a evitar interferéncias na
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programacao de produgdo. A substituicdo do material é feita pela equipe de
manutencao, que desliga o equipamento, remove a antiga fita de Teflon e
executa a limpeza da superficie com o produto adequado, garantindo uma base
limpa para a aplicagdo da nova fita. A instalagdo é realizada conforme as
orientagdes técnicas do fabricante, com posterior acionamento da maquina
testes operacionais conduzidos pelo operador responsavel e, por fim, é realizada
a validacao das instrucdes de trabalho, padronizando o processo para revisdes
futuras da maquina.

Um dos principais direcionadores para a elaboragao deste plano é a
otimizagao de custos na aquisicado do material de revestimento. Para quantificar
a vantagem econOmica da alternativa proposta, realizou-se uma analise
comparativa de custos diretos entre o material atualmente em uso e o novo,

apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 — Analise comparativa de custo por rolo

Custo por rolo (dimensées

Material RPoar .
uteis equivalentes)

Fita de fibra de vidro revestida com PTFE Teflon®

(Armalon®) — material atual R$ 1.600,00

Manta de fibra de vidro revestida com silicone (Dacosil®)
cbdigo Indaco 3035 — material proposto

Economia direta por rolo R$ 587,50 (~36,7%)
Fonte: os autores (2025). Nota: valores baseados em dados internos da Rafitec Ltda, o material

R$ 1.012,50

atual e em cotagdo da empresa Indaco (junho/2025) para o material proposto.

O comparativo apresentado no Quadro 4, baseado em cotacio especifica
para a manta de fibra de vidro com silicone, demonstra que a substituicdo do
material resulta em uma economia imediata de aproximadamente 36,7% no custo
de aquisi¢do por rolo. E fundamental ressaltar que essa andlise representa um
cenario viavel, mas nao exaustivo, uma vez que existem outras opg¢des de
fornecedores e modelos no mercado, inclusive com potencial de custo ainda
menor, o que fortalece a viabilidade econémica da proposta. A comparacao de
valores considera, em todos os casos, rolos com 0 mesmo comprimento e largura
util de aplicagdo, garantindo a equivaléncia. Além do ganho direto no material

principal, o custo total para a implementacdo do plano também considera,
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conforme apontado no Quadro 3, uma estimativa das horas uteis dos funcionarios
e dos insumos necessarios para a preparagao da maquina.

A implementagdo da abordagem detalhada, tanto na descricdo narrativa
precedente quanto na estrutura consolidada nos Quadros 3 e 4, visa assegurar o
controle efetivo dos prazos, a alocagédo eficiente dos recursos humanos e
financeiros e a completa rastreabilidade das acbes. Esses resultados séao
fundamentais para a padronizacdo dos processos de manutencdo e para

fomentar a melhoria continua na producao industrial da Rafitec.

4.3 RESULTADOS

Com a execugao do plano de agao proposto, a implementagcao da
substituicdo da fita de PTFE pela manta de fibra de vidro com revestimento de
silicone alcangou uma série de melhorias significativas no processo de laminagao
da Rafitec Ltda. Os resultados obtidos abrangem avangos econdmicos,
operacionais e ambientais, além do desenvolvimento das equipes e da otimizagao
dos processos internos.

Primeiramente, constatou-se uma consideravel otimizacdo econémico-
operacional. Conforme detalhado na analise comparativa de custos (Quadro 4), a
substituicdo do material resultou em uma economia direta de aproximadamente
36,7% na aquisi¢cao de cada rolo. Esse ganho inicial foi ampliado pelos beneficios
operacionais subsequentes, como a maior durabilidade do novo material, que
levou a uma menor frequéncia de trocas, com consequente reducao no tempo de
maquina parada. Adicionalmente, a superior resisténcia térmica e a abrasao do
material proposto aumentou a vida util do revestimento e diminuiu a necessidade
de intervencdes corretivas, resultando em maior eficiéncia produtiva.

No que tange a sustentabilidade, os beneficios alcangados foram
igualmente relevantes. A menor frequéncia de troca da manta e a utilizagado de um
material mais resistente contribuiram diretamente para a reducédo de residuos
industriais, alinhando a operacgao as politicas de responsabilidade socioambiental
da empresa e fortalecendo sua imagem institucional. Destaca-se o potencial de
reciclabilidade do material como uma vantagem técnica relevante da manta de

fibra de vidro com revestimento de silicone que, ao contrario da fita de Teflon,

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia, ISSN 2358-5528, v.12, n.3, p. 1-20.

15



f SENAI

ENGENHARIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

pode ser mais facilmente reciclada. Esse aspecto implicou: i) menor volume de
material destinado ao descarte; e ii) consequente diminuicdo do impacto
ambiental, reforgcando o compromisso da empresa com praticas mais ecoldgicas
e com os objetivos de desenvolvimento sustentavel.

Paralelamente, a iniciativa fomentou o desenvolvimento técnico e a
padronizagcao processual. A implantacdo foi acompanhada de treinamentos
praticos, assegurando a correta compreensao dos operadores sobre os cuidados
e procedimentos adequados ao novo material, elevando o nivel técnico da equipe
e promovendo um ambiente de trabalho mais participativo. A nova implementagao
foi continuamente monitorada, permitindo a coleta de dados para
aperfeicoamentos no processo e promovendo praticas consistentes de melhoria
continua. Finalmente, a atualizagdo das instrugbes de trabalho e dos registros
operacionais contribuiu para a padronizagao dos procedimentos, garantindo maior
controle sobre o processo, facilitando treinamentos futuros e reduzindo falhas por

variagdes operacionais.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo cumpriu seus propdsitos ao investigar os desafios
inerentes ao uso de Politetrafluoretilieno (PTFE) no processo de laminagédo da
empresa Rafitec Ltda e ao desenvolver e implementar uma proposta
fundamentada para sua substituicdo por uma alternativa viavel. O objetivo geral
de elaborar e executar uma proposta para a substituicdo da fita de Teflon foi
alcancado de forma metddica, com base na analise dos objetivos especificos.
Estes contemplaram a quantificacdo dos custos atuais da fita de PTFE, que
indicavam um expressivo dispéndio anual para a empresa, a analise da viabilidade
técnica, econdmica e ambiental de materiais alternativos, e a formulacdo e
implementagcao de uma solugao otimizada. A alternativa proposta, detalhada em
um plano de agdo 5W2H, sugeriu a substituicdo do PTFE por um material com
propriedades adequadas, tendo em vista o potencial de reducdo de custos —
como o menor valor da fita alternativa identificada — e a perspectiva de

minimizagdo do impacto ambiental pela possivel eliminagdo do descarte de
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residuos de PTFE.

A metodologia empregada foi fundamental para a estruturacéo e o alcance
dos resultados deste trabalho. A combinagao de pesquisa de campo, que permitiu
a analise e descricdo do problema real na Rafitec Ltda, com a pesquisa
bibliografica e de internet, que forneceram o embasamento conceitual, mostrou-
se eficaz. Ferramentas como o brainstorming para o levantamento de ideias, o
Diagrama de Ishikawa para a identificacdo das causas do problema e a Matriz
GUT para a priorizacdo dessas causas foram cruciais para a analise critica da
situagcdo. Adicionalmente, o benchmarking auxiliou na exploragédo de solugdes ja
implementadas no mercado, enquanto a ferramenta 5W2H foi essencial para a
elaboracao e execucdo de um plano de acéao claro e viavel.

Os ganhos obtidos com a realizagao e implementagéo deste estudo séo de
natureza tedrica e pratica, tanto para os autores quanto para a empresa Rafitec
Ltda. Para os estudantes, o trabalho possibilitou a aplicagao pratica de conceitos
de Gestdo da Qualidade, Engenharia de Processos, Ciéncia dos Materiais e
Gestao de Custos em um contexto industrial real, além do desenvolvimento de
habilidades de pesquisa, analise e solucido de problemas. Para a Rafitec Ltda, os
ganhos praticos alcangados sao expressivos, incluindo a redugao efetiva de um
custo anual consideravel associado ao PTFE, a diminuigdo do impacto ambiental
pela substituicdo de um material de dificil reciclagem e descarte problematico, e o
consequente alinhamento do processo de laminagdo com as metas de

sustentabilidade e as praticas de melhoria continua da empresa.
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ANEXO A — FICHA TECNICA DA FITA DE PTFE (ARMALON® 255E)

Item Especificagao
Fita de tecido de fibra de vidro impregnado com PTFE, com adesivo
Descricao de silicone em um dos lados e liner protetor de adesivo em PVC

corrugado amarelo.

Caracteristicas

Antiaderéncia no dorso; baixo coeficiente de atrito; alta resisténcia a
tragao; boa resisténcia quimica; facil desenrolamento e aplicagao;
permite pré-corte sem tocar no adesivo.

Cddigo

255E 0,13 mm

Espessura do substrato

0,120 a 0,125 mm

Espessura com adesivo

0,160 a 0,165 mm

Adesao

5,0 N/cm (1,2 kg/25 mm)

Resisténcia a temperatura

-70°Ca 260 °C

Resisténcia a tragéo

Urdume: 60 kg/25 mm; Trama: 55 kg/25 mm

Alongamento

4%

Disponibilidade

Mantas de 1 m de largura ou rolos de 30 metros

Revestimento antiaderente em maquinas seladoras para

Aplicagdes embalagens flexiveis; revestimento de superficies com necessidade
de antiaderéncia ou baixo coeficiente de atrito; isolamento elétrico.

Adesivos a base de silicone tém cura ativada por catalisadores ou

Garantia temperatura; recomenda-se armazenamento abaixo de 25 °C, por

até 6 meses da data de fabricacao.

Fonte: Indaco (2025).

ANEXO B - FICHA TECNICA DA FITA DE SILICONE (DACOSIL 3035)

Item

Especificagao

Descrigao

Fita de tecido de fibra de vidro impregnado com silicone nos dois
lados.

Caracteristicas

Antiaderéncia; alto coeficiente de atrito; alta resisténcia a tragao; boa
resisténcia quimica; facil desenrolamento e aplicagao.

Cadigo 3035.00000
Cor Vermelho
Espessura do substrato 0,25a 0,28 mm

Resisténcia a temperatura

-70°Ca 260 °C

Resisténcia a tragao

Urdume: 240 Ib/pol (110 kg/25 mm); Trama: 196 Ib/pol (85 kg/25
mm)

Alongamento

4%

Dimensbées do lencol

1000 mm de largura
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Aplicagdes Revestimento antiaderente; cortina para entrada e saida de tuneis
de encolhimento; capas protetoras para maquinas e equipamentos;
revestimento de juntas de expansao em tubulagdes especiais; capa

Item Especificagao

protetora contra respingos de solda.

Fonte: Indaco (2025).
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