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RESUMO

O mercado téxtil esta cada vez mais competitivo. Somado a isso, a crise causada pela pandemia
de COVID-19 acendeu o alerta das industrias quanto a importancia da qualidade e do papel do
engenheiro téxtil na retomada em meio & crise, reduzindo custos e ampliando receitas com
ideias inovadoras e derivadas de sua expertise. Neste Trabalho de Conclusdo de Curso
objetivou-se aplicar uma metodologia no processo de fabricacdo de colchas de matelassé em
uma industria téxtil catarinense, onde os nimeros referentes a produtividade, pecas de segunda
qualidade e absenteismo estavam muito abaixo do esperado. Foram analisados todos 0s pontos
de ndo conformidades, onde identificou-se que as maiores causas dos problemas supracitados
eram oriundos da regulagem das maquinas, da demora no processo e também da tensdo que
acabava sendo gerada entre os colaboradores, causando o absenteismo. Aplicando-se uma
metodologia com base em ferramentas da qualidade e no conhecimento do engenheiro téxtil
conseguiu-se, ao fim do estudo, um aumento de produtividade de 13%, uma reducao nas pecas
de segunda qualidade em torno de 9% e uma reducéo de 17% no absenteismo, demonstrando a
importancia do profissional engenheiro téxtil a frente dos processos industriais. O ganho
financeiro estimado ao fim de um ano de nova metodologia alcanca o valor de
aproximadamente 1 milhdo de reais, bem como os beneficios atrelados a sustentabilidade, pois
menos residuos passaram a ser descartados.

Palavras-chave: COVID-19. Engenheiro téxtil. Matelassé. Qualidade.



ABSTRACT

The textile market is increasingly competitive. Added to this, the crisis caused by the COVID-
19 pandemic sparked the alert of industries regarding the importance of quality and the role of
the textile engineer in the recovery in the midst of the crisis, reducing costs and expanding
revenues with innovative ideas derived from their expertise. This Course Completion Work
aimed to apply a methodology in the manufacturing process of quilted bedspreads in a textile
industry in Santa Catarina, where the numbers referring to productivity, second-quality pieces
and absenteeism were much lower than expected. All non-conformity points were analyzed,
where it was identified that the biggest causes of the aforementioned problems came from the
adjustment of the machines, the delay in the process and also the tension that ended up being
generated between the employees, causing absenteeism. Applying a methodology based on
quality tools and on the knowledge of the textile engineer, at the end of the study, an increase
in productivity of 13%, a reduction in second quality pieces of around 9% and a reduction in
17% in absenteeism, thus demonstrating the importance of having a professional textile
engineer at the forefront of industrial processes. The estimated financial gain after one year of
using the new methodology amounts to approximately 1 million reais, without forgetting the
benefit in terms of sustainability, as much less waste is sent to sanitary landfills.

Keywords: COVID-19. Matelassé. Quality. Textile engineer.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera abordado o panorama da industria téxtil, tanto regional quanto
nacional, bem como as prerrogativas que motivaram este trabalho, seu carater de inovacao,

justificativa da pesquisa e objetivos — geral e especificos.

11 SITUACAO ATUAL

A pandemia de coronavirus (COVID-19) originou grande instabilidade no setor
econémico, assim como grandes impactos no ambito pessoal e profissional da populagdo
mundial. Em 2020, no apice das medidas restritivas para conter a pandemia, 10,1 milhdes
(58,9%) dos negdcios de pequeno porte brasileiros interromperam as atividades, enquanto 5,3
milhdes de pequenas empresas aplicaram alteragdes em seu funcionamento (SEBRAE, 2021).

Em um cenério de muitas incertezas, empreendedores tiveram de se reinventar. No que
diz respeito a comercializacdo dos produtos, entraram novas demandas para as industrias, o
setor produtivo teve que se adaptar as novas regras, as margens de lucro ficaram menores, isso
devido a vérios fatores como por exemplo a concorréncia, a falta de matéria prima e o aumento
nos custos industriais e da matéria prima.

De acordo com Aguinaldo Diniz, a nova realidade tem quatro pontos focais: fazer
mais, melhor, mais rapido e por menos (ABDI, 2020).

Reduzir custos e enxugar gastos tém sido diligéncias e realidades para muitas micro e
pequenas empresas € microempreendedores individuais. Em tempos de dificuldades e crises
financeiras, como a que se verificou devido a pandemia do coronavirus, essas sdo as primeiras
acOes a serem tomadas. Ainda assim, algumas acdes estratégicas simples e uma nova cultura
organizacional sdo capazes de evitar demissdes e até o encerramento de negécios (SEBRAE,
2021).

Essa instabilidade iniciou com o0s primeiros casos de coronavirus, que foram
registrados em dezembro de 2019, decorrente de uma provavel transmissdo zoonotica em
Wuhan, na China. Apds o aparecimento dos primeiros casos, houve uma rapida propagacéao do
virus pela China, e em seguida em varios paises, levando a Organiza¢cdo Mundial da Saude
(OMS) em 11 de margo de 2020, a declarar a COVID-19 uma pandemia global (LAM et al.,
2020; WHO, 2020).
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No Brasil, até o dia 30 de novembro de 2020, o nimero de casos havia alcancado 6,3
milhdes e mais de 173 mil mortes (BRASIL, 2020). No estado de Santa Catarina até o dia 04
de maio de 2021, os casos ultrapassavam 896 mil e 13,7 mil mortes, com 192,5 dbitos a cada
100 mil habitantes (BRASIL,2021).

Observando que a maioria das empresas tém o pensamento de inovar em produtos é a
solucdo, faz-se necessario um estudo do por que que grande parte das empresas fecham as portas
por uma gestdo ndo eficaz. De acordo com a pesquisa do SEBRAE (2021), 50% das micro e
pequenas empresas fecham por inadimpléncia, falta de capital e falta de lucro. Nesse contexto,
a falta de lucro e consequentemente a falta de capital pode estar relacionada apenas em inovar
em produtos? Ou sera que a competitividade esta ligada com a baixa dos custos industriais que
deixam o produto viavel financeiramente para as empresas?

De acordo com o CNI (2020), a retomada econémica da “CRISE COVID”, sera
marcada por aumento dos custos industriais. Na comparacéo do Indicador de Custos Industriais
do terceiro trimestre de 2020 com o do segundo trimestre, houve um aumento de 8,6%, ja o
aumento do custo com pessoal ficou em torno de 4% no terceiro trimestre de 2020 e 0 aumento
de custo com a energia da industria subiu 5,2% no terceiro trimestre de 2020. A lucratividade
da inddstria caiu no terceiro trimestre de 2020, pois 0 aumento de precos das mercadorias
vendidas pela industria de transformacao, de 7,1%, ndo foi suficiente para compensar a alta de
custos, de 8,6%.

Em 2022, com o surgimento da variante Omicron, continua o desafio nas empresas,
sendo que um dos setores em que é mais evidente a perda de dinamismo da atividade econémica
é a induastria. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a taxa de
crescimento acumulada em 12 meses, que estava em 13,2% em maio, caiu para 5,7% em
outubro de 2021 (IBGE, 2021).

Neste sentido percebe-se que a necessidade de fazer o basico bem feito e reduzir o
custo industrial serd a grande estratégia para enfrentar a crise. O presente trabalho traz uma
abordagem sobre as oportunidades que a Engenharia Téxtil enfatiza, ndo apenas na
apresentacdo de um novo produto, mas de manter o processo téxtil cada vez mais lucrativo,

identificando e eliminando os custos desnecessarios na producao.
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1.2 PANORAMA DA INDUSTRIA TEXTIL ATUAL

Segundo Fujita e Jorente (2015), a industria téxtil é um dos setores mais antigos do
pais, havendo registros da sua existéncia tdo antigos quanto os do descobrimento do Brasil. Ela
é uma das manufaturas mais importantes e amplamente visiveis em todo mundo por conta de
uma necessidade humana de vestuério.

Além de apresentar um significado muito importante nas dimensdes econdmica,

social, cultural e politica, apresenta grande influéncia em costumes e tendéncias.

“O Brasil é a maior cadeia téxtil completa do ocidente. S6 nds ainda temos desde a
producdo das fibras, como plantacdo de algoddo, até os desfiles de moda, passando
por fiagOes, tecelagens, beneficiadoras, confecgdes e forte varejo. Atualmente a
indUstria téxtil representa 16,7% dos empregos e 5,7% do faturamento da indistria de
transformagdo, com 25,5 mil empresas em todo o pais” (ABIT, 2020, p. 1).

Ainda de acordo com a ABIT (2020), o faturamento da Cadeia Téxtil e de Confeccéo
em 2019 foi de R$185,7 bilhdes contra R$ 177 bilhdes em 2018, com uma produ¢do média de
2,04 milhdes de toneladas, atingindo uma producéo de 9,04 bilhdes de pecas na confecc¢éo, e 0
titulo de 2° maior empregador da industria de transformacao.

Atualmente a industria téxtil vem passando por uma mudanca de paradigma
impulsionada pela pandemia da Covid-19. Os impactos gerados podem ser visualizados na

Figura 1.
Figura 1 — Enquete ABIT

ENQUETE COM OS EMPRESARIOS DO SETOR TEXTIL E CONFECGAO
Acompanhamento sobre os impactos do Coronavirus

Para os empresarios do Setor, a epidemia do Coronavirus...
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N3ao se fez sentir
em seu processo
produtivo, até o
momento. Porém:

v

(multiplas respostas)

88% '

66%

96%

41%
28%

l ] - i
7%
4%

Cancelamento ou  Afetando o Afetando o Alterando 0 austo Outros Amplando a 2 - - :
adiamento por esmamentoda abastecimento de dos nsumos de demanda Ha expectativa de l\ﬁdoeha expedatia
parte do diente  produgo aos insumas producBo doméstica por ocorrer algum : impacto nos

por receio de clentes produtos da sua impacto nos Proximos meses

@ queds em swas empresa préximos meses
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Fonte: ABIT (2020, p. 20).
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Percebe-se que 97% dos pesquisados ja sentem o impacto direto no processo
produtivo, e dentro deste total: 88% teve cancelamento ou adiamento dos pedidos, 28%
contaram com alteracdo nos custos dos insumos e outros 41% tiveram o abastecimento de
insumos afetados (ABIT, 2020). Nesse cenario o0s clientes se tornaram muito mais exigentes,
entraram novas demandas para as industrias, 0 setor produtivo teve que se adaptar as novas
regras, as margens de lucros ficaram menores, isso devido a varios fatores como por exemplo

a concorréncia, a falta de matéria prima e o aumento nos custos industrias.

1.3 MOTIVACAO E INOVACAO (INOVACAO E AMBIENTAL)

A competitividade global € marcada por varios desafios nas empresas, principalmente
no setor téxtil. A competitividade deste setor, as mudancas econdmicas, a forte concorréncia e
as crises globais tém sido de forte impacto para impulsionar cada vez mais as inddstrias, a
construirem um ambiente com mais flexibilidade e absor¢do de conhecimento de outras areas
com o propdsito de enfrentar essas novas condi¢cdes que o mercado submete.

A década de 90 no Brasil foi especialmente sensivel a globalizacdo. Nesse momento
verificou-se uma abertura do mercado internacional, onde a referéncia do produto deixou de ser
interna e passou a ser global, passando a ndo ser mais importante uma produgdo massificada
dando lugar a producdes menores com maior diversidade de produtos associado ainda a maior-

valias e maior inovacéo.

“O impacto da globalizagdo do mercado e da liberalizagdo do comércio na década de
1990 nas empresas téxteis e de vestuario brasileiras imediatamente desencadeou crises
e conflitos. O ambiente macroecondmico desfavoravel aliado as fragilidades
estruturais do setor, em especial o grande hiato tecnoldgico e a fraca integracao entre
os diversos elos da cadeia produtiva, acabaram por levar a “abertura intempestiva de
negocios” (Cardoso, 1997, p. 87).

Atualmente os impactos que o mundo empresarial vem sofrendo referem-se a crise
provocada pela pandemia da Covid 19. Esta crise, por sua vez, representa um marco expressivo
no aumento dos custos produtivos. Em tempos de dificuldades econémicas e crises, como a
crise provocada pela epidemia do coronavirus, essas sdo uma das primeiras medidas a serem
tomadas. (SEBRAE 2021).

Além da reducdo de custo, deve ser considerada a sustentabilidade. Segundo Katie
Decker que destacou a preocupacdo com a sustentabilidade dos negocios ndo é mais um

interesse segmentado no mercado, ja se transformou em prioridade para toda a inddstria, sendo
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que a urgéncia em tornar 0s negocios mais sustentaveis s6 aumentou com a pandemia e as

perspectivas de retomada ambientalmente amigavel.

“A constatacdo esta no relatério A New Textiles Economy, um importante estudo feito
pela Fundacdo Ellen MacArthur, instituicdo global que incentiva a sustentabilidade
no planeta. “O equivalente a um caminhio de roupas é enviado para o aterro ou a
incineracdo a cada segundo, enquanto menos de 1% das fibras téxteis usadas na
produgdo de roupas sao recicladas e destinadas para a produg@o de novas pegas”, diz
Victoria Almeida, gerente de comunicacdo para a América Latina da entidade. A
industria téxtil resulta na geragdo de aproximadamente 160 mil toneladas de residuos
por ano no pais. Isso antes da pandemia. “Também estimavamos que 50% poderiam
ir para reciclagem”, fala Cervone”.

1.4 OBJETIVOS

Nesta secdo serdo abordados o objetivo geral e especificos que nortearam o presente

Trabalho de Conclusdo de Curso.

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste Trabalho de conclusdo de Curso foi validar a presenca do
profissional Engenheiro Téxtil como elemento fundamental na analise do desenvolvimento de
processos produtivos, visando transformar as perdas do processo em ganhos para que ele se

torne mais lucrativo e assim consiga enfrentar as crises atuais e futuras.

1.4.2 Objetivos especificos

Através do objetivo geral, tem-se 0s seguintes objetivos especificos:

a) Desenvolver revisdo bibliogréafica acerca do tema;

b) Efetuar estudo de caso de um problema de qualidade em uma inddstria téxtil
catarinense;

c) Levantar os pontos frageis do processo;

d) Propor melhorias na programacéo utilizada no processo;

e) Calcular os ganhos de produtividade, perdas e absenteismo.


https://www.ellenmacarthurfoundation.org/publications/a-new-textiles-economy-redesigning-fashions-future
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/moda-sustentavel:-como-aderir-a-um-guarda-roupa-consciente
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1.5 JUSTIFICATIVA

Muitas vezes a complexidade nos processos produtivos dificulta a tomada assertiva de
uma decisdo nos processos industriais. Sabendo-se que a tomada de decisdo é um processo
inevitavel, surge a necessidade de facilitar esse processo com dados e estudos que sejam
confidveis e que impactem positivamente nos processos, a fim de que haja reducdo de gastos,
ganho de produtividade ou mesmo aumento de receita.

Inovar na area produtiva € uma alternativa para a empresa conseguir se manter
saudavel financeiramente, porém, fazer o basico bem feito € a melhor metodologia para sua
manutengdo no mercado e se tornar mais competitiva frente aos seus concorrentes.

De acordo com Fonseca e Miyake (2006), para a melhora do desempenho de uma
organizacdo no mundo globalizado, esta deve se ajustar as varias mudancas do mercado, o que
acaba exigindo novas abordagens no seu sistema de gestdo. Sob esta perspectiva, a analise de
toda a cadeia produtiva e dos servicos oferecidos deve ser minuciosa para a melhoria continua
das valéncias das empresas (ABEPRO, 2006).

Antes da globalizacdo abordada anteriormente, e considerando nesse cenario a
reduzida concorréncia, menor mix de produtos, elevada quantidade de producdo de itens
idénticos, 0s maquinarios eram menos versateis mas apresentavam-se mais produtivos. Este
fato configurava a presenca do engenheiro téxtil nas empresas como prescindivel.

Atualmente, a aquisi¢do de um equipamento é realizada em funcéo da sua capacidade
de versatilidade, visando um mix muito grande de produtos. Naturalmente, existira a
necessidade de méo de obra qualificada para agir preventiva e corretivamente a fim de que os
processos se mantenham produtivos e, portanto, a necessidade pelo engenheiro téxtil se faz
presente, a fim de se reduzir os custos e aumentar produtividade e receita do processo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica inicia-se pela descricdo do conhecimento do engenheiro téxtil.
Analisando as propostas descritas por Fonseca e Miyake, ABEPRO e a ABDI, dentre
outros atores descritos no trabalho, identificam-se essas caracteristicas tanto tedricas quanto

praticas no profissional da Engenharia Téxtil.

“Segundo o PPC da Engenharia Téxtil, o Engenheiro Téxtil é um profissional
dedicado ao desenvolvimento de produtos e processos na industria téxtil. Tem como
finalidade supervisionar, formular e coordenar processos industriais; identificar e
resolver problemas relacionados com a industria téxtil; acompanhar a manutencéo e
operacdo do sistema é responsavel pelo controle e garantia da qualidade de produtos
e processos. Desenvolve tecnologias limpas e processos de reciclagem de residuos
que contribuam para a reducéo do impacto ambiental. Procura desenvolver produtos
com fungdes que vdo ao encontro das necessidades dos consumidores. Coordena e
supervisiona equipes de trabalho. Conduz tecnologia social estudos de viabilidade
realizar e fiscalizar obras e servigos técnicos, realizar vistorias, conhecimentos e
avaliacOes profissionais e emitir laudos e pareceres técnicos em suas atividades,
considera aspectos relacionados a seguranga e ao impacto ambiental de forma ética e
humanistica UFSC-CTE” (UFSC, 2014, p. 39).

2.1 PRODUCAO DA CADEIA TEXTIL

Segundo a revista Textilia (2021), o fluxo de producdo da cadeia téxtil pode ser dividido
em seis partes diferenciadas, sendo a parte Téxtil, Ndo Tecido, Confec¢do, Confeccionados,
Atacado e 0 Varejo. Neste trabalho sera dada énfase na parte téxtil (Matéria-prima, a preparacdo
para a fiacdo, preparacdo para tecelagem) e a parte da producdo de Nao Tecido (Formacéo do

Néaotecido).

2.1.1 Producéo da materia-prima

As fibras sdo matérias-primas que se caracterizam pela sua finura, flexibilidade e por
apresentar comprimento muito maior que a se¢édo transversal. Sdo elementos que constituem os
fios, os quais, passados por todo o processamento téxtil, formam os substratos. Dividem-se em
naturais e as manufaturadas (artificiais e sintéticas). As fibras naturais tém origem animal,
vegetal ou mineral, enquanto as artificiais/quimicas sdo modificacBes quimicas das fibras
naturais e as sintéticas sdo as produzidas a partir de compostos petroquimicos (ALCANTARA;
DALTIN, 1996).
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2.1.2 Algodao

Dentre as fibras naturais destaca-se a de algodao (CO), por ser largamente utilizada
neste subgrupo. Suas fibras provém das células epidérmicas da semente do fruto do algodoeiro.
Tém estruturas unicelulares e sdo, na sua maioria, constituidas quase inteiramente por celulose
(MORTON; HEARLE, 2008). A fibra de algoddo € uma fibra natural de origem vegetal,
procedente das sementes de algodoeiro (Gossypium L.), e é aplicada em produtos de confeccdo,
tecido para uso domestico e tecidos industriais (SENAI, 2015). De acordo com Amaral et al.
(2018), no Brasil, o algodéo é a fibra mais utilizada na producdo de manufaturados téxteis,
seguido de poliéster (sintético) e viscose (artificial).

De origem agricola, o algoddo costuma ser produzido nos estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e Bahia (COSTA, 2006). Apos a
colheita, o algodado em fardos é enviado para algodoeiras, onde ocorre um processamento inicial
a fim de retirar impurezas como folhas, galhos e cascas, e posteriormente a separacdo das
plumas de algoddo — matéria-prima do setor téxtil — do caroco (AMIPA, 2019). Os fardos de
pluma de algodéo s&o entdo enviados para as fiagOes. Essa etapa consiste na preparacdo (com
processos como a carda, passador, por vezes penteagem e magaroqueiras) e uma vez
preparados, na transformacdo das fibras em fios através dos filatérios, podendo este ultimo
processo variar em diversas formas a depender das caracteristicas desejadas aos produtos
(SABRA, 2015). Os fios prontos sdo entdo entrelacados nos teares para serem transformados
em tecido plano nas tecelagens ou em malha nas malharias (BRAGA JUNIOR, 1999).

O algodéo é a forma mais pura de celulose encontrada na natureza, sendo uma fibra de
origem vegetal que constitui o revestimento piloso do fruto do algodoeiro, planta do género
Gossypium, da familia das Malvaceas (LEWIN, 2007). A fibra de algoddo é uma célula
biolégica, com uma estrutura de camadas multiplas que sdo quimicamente e estruturalmente
diferentes. As camadas podem ser diferenciadas em cuticula, parede primaria, parede
secundaria e limen (MOJSOV, 2012). A cuticula é a camada mais externa da fibra, sendo
constituida por componentes ndo celulésicos como ceras, gorduras, proteinas e pectinas
(FURLAN, 2012). E uma camada fina e amorfa que representa 2,5% do peso da fibra
(MOJSOV, 2012).
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Figura 2 — Estrutura morfoldgica esquematica da fibra de algodao.
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Fonte: Lewin (2007)

O algodédo esta entre as fibras téxteis mais usadas, com cerca de 40% do mercado
mundial e no Brasil este nimero é mais elevado. Sua preferéncia de uso esta relacionada ao
conforto que proporciona aos usuarios, notadamente em locais de clima quente, devido as suas
propriedades de permeabilidade ao ar, higroscopicidade e capacidade de liberar umidade
(KOZLOWSKI; MACKIEWICZ-TALARCZYK, 2012).

2.1.3 Poliéster

O poliéster foi inventado em meados dos anos de 1940. Sua reacdo de sintese é a
polimerizacdo por condensacdo em etapas, ou seja, a reacdo de um alcool com um &cido,
resultando em uma reacédo de esterificacdo, formando um éster e agua (SILVA, 2008). Pode
ser moldado pela fungdo de aquecimento, sendo que é um material termoplastico onde suas
ligacGes podem ser modificadas pela acdo do calor. Ap6s o material fundido ele sofre extruséo
através de pequenos orificios, onde irdo se formar os filamentos, e esses serdo estendidos e
aquecido a uma temperatura abaixo do ponto de fusdo (238 a 240°C), para obter resisténcia e
estabilidade. O seu processo de fiagédo é constituido pelas seguintes etapas: extrusdo, estiragem
e termofixacdo (NEVES, 1982; SALEM, 2010).

Segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria Téxtil (ABIT), no Brasil, em
2018, foram consumidas 773,2 mil toneladas de fibras sintéticas. Desse montante, 70,74%
correspondiam as fibras de poliéster (PES), sendo a mais consumida entre as fibras sintéticas

no setor téxtil.
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2.1.4 Sistemas de Titulagéo

Segundo a SINTEX (2021), a titulacdo de fios dentro do processo téxtil nada mais é
do que a mensuracéo estimada de sua espessura (ou diametro, grossura, bitola, etc.). E uma das
principais informagdes que as industrias de tecidos (malhas ou tecidos planos), irdo utilizar para
determinar o tipo de produto que desejam produzir. Esta classificacdo se estende aos demais
produtos de fiacdo, como manta, mecha, pavio, cabos, cordas, fibras, filamentos.

Nesse contexto algumas variaveis podem influenciar na titulacdo de um fio ou uma
fibra como exemplo a densidade que expressa uma relacéo entre o peso e o comprimento, a
quantidade de tor¢ao que em quantidade menor deixar o fio mais “fofo” e com maior diametro
e quando colocado mais torcdo o processo € inverso, corantes aplicados apos o fio tinto e 0

Regain que é a quantidade de &gua contida em um fio.

2.1.5 Propriedades fisicas

Todos os tipos de fibras possuem propriedades fisicas diferenciadas que ajudam na
escolha para um substrato e também para solucionar problemas devido as mesmas. Algumas
das propriedades mais estudadas nas fibras sao:

- Tenacidade que é o comportamento das fibras quando uma forca de deformacao €
aplicada ao longo do eixo longitudinal e podem ser apresentadas como porcentagem de
elongacéo e forca de ruptura (MORTAZAVI; MOGHADAM, 2009);

- Propriedades térmicas e recuperacdo elastica — as fibras tém maior ou menor
recuperacdo elastica, podendo relacionar esta propriedade com algumas caracteristicas dos
produtos téxteis, tais como recuperacdo das deformacdes dos tecidos e certos aspectos do toque,
(ARAUJO; CASTRO, 1986).

- Resiliéncia esta relacionado a agdo da fibra de retornar a forma original apds a
retirada da carga que a comprimia. Existe uma correlagéo diretamente proporcional entre a
resiliéncia e elasticidade da fibra. E medida normalmente em percentual da energia recuperada

e fornece informacdes sobre o carater eléstico do material (SOBOYEJO, 2002);
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Quadro 1 — Caracteristicas do algodao e poliéster

SIMBOLO| NOME CARACTERISTICAS COMPORTAMENTO TERMICO COMPORTAMENTO EM RELACAO A DIVERSOS AGENTES
Ao calor Boa resisténcia. Amarela apos 5 horas a 120°C
co ALGODAO Fibra procedente das sementes do Temperatura de decomposicdo 180°C |7 .
algodoeiro (Gossypium) Temperatura para passar a ferro 220°C A luz solar Boa resisténcia
Ao mofo Nio € resistente
Fibra formada por macromoléculas Temperatuta de amolecimento de 230°C Amolece‘em 205°C, em tx’icidc‘s com microfibra
PES  |POLIESTER lineares cuja a cadeia ¢ constituida por Temperatuta fusdo 250 a 260°C 1!'\3 calot amolece 4 temperatura mais baixa
no minimo §5% de sua massa éster de | Temperatura para passar a ferro 1652 |A luz solar Boa resisténcia
um acido diol e dcido tereftalico. 180°C Ao mofo Excelente resiténcia

Fonte: Adaptado de SENAI MIX DESIGN (2014).

2.2 PREPARACAO PARA A FIACAO

Entende-se por fio téxtil toda estrutura de densidade linear constante (sobre controle)
denominada titulo, que tenha propriedades especificas para uso téxtil (tecidos, tecidos de
malhas, tecidos técnicos, fios para uso em geral (linha de costura, barbantes, cordas etc.),
SENAI MIX DESIGN (2015).

Titulo diz respeito a densidade linear, que representa a relacdo entre uma unidade de
comprimento por uma unidade de massa, por exemplo metros por grama (m/g), ou uma relagéo
entre uma unidade de massa por unidade de comprimento, exemplo: gramas por metro(g/m),
sendo o0 mais utilizado para definir a espessura, o didmetro ou a grossura de um fio, SENAI
MIX DESIGN (2015).

Existem dois tipos de classificacdo dos fios, a primeira a de fio fiado que é o
entrelacamento das fibras cortadas e o filamento continuo que é produzido através das fieiras,
que sdo maquinas de alta tecnologia e de alto rendimento. A grande complexidade estad no
processo de fibras descontinuas para formar o fio fiado, que pode trabalhar com maquinas para
fibras curtas ou fibras longas, sendo que a sequéncia de maquinas para ambas é bem maior que
0 processo de filamento continuo, ja que para produzir o fio fiado é necessario abrir, limpar,
afinar, torcer a massa de fibras. (PEREIRA, 2010)

Conforme a Figura 3, o fio fiado pode ser trabalhado com fibra curta nos processos
convencionais, Open End e a Ar. Ja o fio de fibra longa é trabalhado com o processo
convencional. Em relacdo ao filamento os processos sédo de Multifilamento, sendo, Liso (Std,
Retorcido, Tangleado) e Texturizado (Ot, Tangleado) e o Monofilamento de Diametro Grosso,

Meédio e Fino.
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Figura 3 — Fios téxteis
. Titulos Grossos e
Cardado Médios
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Penteado Titulos Médios e Fnos
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Fibra Longa | Convencional -— - Torc8oSouZ
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Multifilamento Tangleado

Tangleado
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Fonte: SENAI MIX DESIGN (2015).

2.2.1 Fio Fiado

A produgdo do fio fiado é efetuada pela fiagdo, que é a etapa de obtencéo do fio a partir
das fibras téxteis, podendo entdo ser enviado para o beneficiamento ou diretamente para
tecelagens e malharias (CETESB, 2009). O processo de fiacdo pode ser classificado como
convencional e ndo convencional, a diferenga é que para a formacdo do fio convencional faz-
se necessaria a tor¢do do pavio no filatorio, enquanto para o fio ndo convencional a formacéo
ocorre pela atuacdo da forca centrifuga de um rotor, formando um entrelacamento entre as fibras
(MORITA, MAIA e RAVAGNANI, 2012b). A vantagem da fiacdo ndo convencional é a
utilizacdo de fibras curtas que diminuem o descarte e o desperdicio de matéria-prima (fibras)
(ARAUJO e CASTRO, 1984).

Morita et al. (2012) descreveram o processo de fiagdo do fio algoddo, como sendo
composto pelas etapas de abertura, limpeza, cardagem, homogeneizacdo e formacédo do fio.
Esses processos tém como finalidade basica remover as impurezas da fibra, separar as fibras de

menor tamanho, paralelizar, estirar e torcer o fio, (CETESB, 2009).
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A primeira etapa da fiacdo consiste na preparacdo da matéria-prima e é composta de
quatro processos, cada um deles executados por equipamentos (PITELLI, 2002; PEREIRA,
2008):

1. Abertura: Os fardos de algoddo sdo dispostos em filas e um equipamento
movimenta-se por cima das filas raspando a camada superior com laminas. As porcoes
removidas sdo enviadas por uma tubulacao até os batedores;

2. Batedores: Quando os flocos de algoddo chegam aos batedores passam por
sucessivos estagios que os agitam com a forga centripeta. Assim, separa-se impurezas mais
densas que o algoddo, como cascas, galhos, folhas, areia e barro, além de flocos de algodao
muito grosseiros para comporem o fio. Esses materiais sdo destinados para uma maquina que
separa conforme o destino, enquanto os flocos de algoddo bom — mais abertos e desagregados
do que antes — sdo transportados por tubulacBes até a carda. Geralmente os batedores sao
imediatamente antecedidos por outros equipamentos de limpeza que visam extrair partes
pesadas como metais e possiveis causadores de incéndio, 0 que evita possiveis danos ao
maquinario;

3. Cardas: A carda recebe entdo o algoddo e nela o processo de abertura do algodao
continua até que os flocos estejam em fibras individualizadas. Esse processamento se d& por
meio da combinacdo de passagens seriadas de guarni¢cdes com dentes e agulhas no material. Tal
processo faz com que as fibras sejam pré-orientadas e assim se transformem em uma fita
homogénea;

4. Passadores: Esse processo tem o objetivo de melhorar caracteristicas da fita, como
aumentar o paralelismo entre as fibras e uniformizar a densidade linear. Para tal, a maquina é
alimentada por quatro, seis ou oito tambores de fitas. Elas séo entdo unidas — o que cria uma
fita mais grossa — e posteriormente estiradas na propor¢do do numero de alimentadores e
torcidas. Com isso, obtém-se fitas brilhosas e resistentes para o proximo processo.

Conforme o Manual Técnico Téxtil e Vestuario o fio fiado trata-se de um fio
constituido a partir de fibras cortadas/descontinuas que sao classificadas de fibra curta ou fibra
longa, dependendo do comprimento de seu corte, que séo alinhadas paralelamente e torcidas
entre si a fim de garantir a uniformidade, toque, volume e resisténcia, SENAI MIX DESIGN
(2015). A formacdo do fio ocorre por meio da tor¢do e alongamento destes materiais. O
processo de alongamento realiza o deslizamento das fibras entre si, resultando na estiragem de
40 feixes de fibras, formando o fio. A tor¢do deste pode ocorrer de duas maneiras: pela tor¢céo
em “S”, no sentido anti-horario e na dire¢do esquerda ou pela tor¢do em “Z”, no sentido horario

e na direcdo direita. Esta acdo proporciona ao fio resisténcia a tracdo (CRUS, 2019). As
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caracteristicas das fibras diferem entre si e interferem no processo de fiagdo, que podem ser
fibras descontinuas curtas ou longas (naturais) ou fios de filamentos continuos (quimicas e seda
natural). A fiagcdo ocorre quando “as fibras sdo transformadas em fios por processos fisicos,
através do filatorio e, assim, os fios sao transformados em tecidos” (DANIEL, 2011, p.22).

Os filatorios sdo os equipamentos usados para a producdo do fio e podem ser de trés
tipos: (i) filatérios de anéis, que produzem fios de espessuras diferenciadas; (ii) filatérios de
rotores, que, apesar de mais produtivos que o primeiro tipo, produzem apenas fios mais grossos
e de resisténcia inferior; (iii) filatorios a jato de ar, que apresentam produtividade maior que 0s
outros filatorios (BRAGA JUNIOR, 1999). A Figura 4 apresenta as descricdes e fases de cada
uma dos filatdrios citados acima.



Figura 4 — Fiacdo Fiada
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Fonte: Adaptada do Manual Técnico Téxtil (2015).
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Detalhando melhor o processo, tem-se:

(i) Filatérios de anéis — Produzem o fio convencional ou produzidos a partir do
sistema de filatorio anel, conforme se d4 o nome da propria maquina. O fio € produzido
passando pelo processo de penteagem que retira da matéria-prima as impurezas e fibras curtas.
Na fase de fiar (filatorios), passa pelo filatorio de anéis. Os filatérios de anéis realizam o
estiramento do pavio de algoddao conjugado com uma tor¢do do fio, apresenta um
processamento maior e utiliza mais pessoas, maior nUmero de maquinas e, também, uma maior
area construida. Uma das vantagens deste sistema é a flexibilidade de producéo, pois permite
produzir fios de qualquer espessura, além de produzir um fio de maior resisténcia e
consequentemente, de maior valor agregado, (PEREIRA, 2010).

(i) filatérios de rotores — Produzem o fio Open End — Fio constituido por um
processo mais otimizado em que se utiliza um rotor na obtencao, que, por meio do principio da
forca, centrifuga gerando um fio de toque menos macio do que o produzido na fiacdo a anel.
Os fios produzidos por esse processo sao mais grossos e fracos, (SENAI MIX DESIGN, 2015).
O uso de Open-end (ou fiacdo a rotor) garante vantagens se comparado aos métodos tradicionais
por ndo necessitar do processo de macarqueira — evitando assim custo com equipamentos e
maior tempo de processamento, além de propiciar maiores velocidades de producédo
(PEREIRA, 2008). Dentre 0s processos ndo-convencionais, o open-end é o mais utilizado pela
possibilidade de utilizacdo de fibras com menor comprimento além da alta velocidade de fiacdo
propiciada, contudo, exige fibras mais finas e maduras. Enquanto na fiacdo a anel a faixa mais
utilizada de micronaire é entre 4,2 e 4,4, na fiacdo open-end, tais valores estdo compreendidos
entre 3,8 e 4,2. (PEREIRA, 2008).

(i) filatdrios a jato de ar — Produzem o fio Vortex — trata-se de um novo processo
de obtencdo de fio que tem como principio o turbilhamento de ar na sua formacéo, gerando um
fio mais volumoso e macio, (SENAI MIX DESIGN, 2015). Essa tecnologia, utilizada na
formacgao do fio, esta baseada na alimentacao da fita no trem de estiragem, o que ir4 “afinar” a
massa de fibras, havendo posteriormente uma insercdo de falsa tor¢do no fio por dois cilindros
com ar comprimido em sentidos opostos. O fio formado sera enrolado em uma embalagem
apropriada. O fio produzido possui na sua estrutura um conjunto de fibras paralelas no nucleo
presas por fibras externas, todas do mesmo material. Uma das grandes vantagens dessa nova
tecnologia em relacdo aquelas ja estabelecidas € a alta velocidade de producédo, que fica em
torno de 350 m/min. Isso significa cerca de duas vezes a velocidade dos filatdrios a rotor e vinte
vezes a do filatério de anel, (PEREIRA, 2010).
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O fio cardado pode ser obtido tanto pela fiagdo convencional, quanto pela fiagdo a jato
de ar. A grande diferenca € que o fio cardado € um fio obtido pelo processo mais curto da fiagéo,
em que sdo eliminadas somente as fibras e as impurezas prejudiciais a0 processo e sua
utilizacdo, e o fio penteado é obtido por um fluxo especifico, em que, além da eliminacao de
fibra e impureza prejudiciais ao processo, as fibras séo selecionadas de acordo com a utilizagdo
final do fio, resultando em um processo de maior valor agregado, (SENAI MIX DESIGN,
2015).

2.2.2 Filamento

Os fios de Monofilamento consistem em um Unico filamento de espessura capilar,
geralmente de poliamida, utilizado para produzir telas finas para filtros e quadros de estamparia,
(SINDIVESTE, 2021). Utiliza-se também como fio de costura invisivel. Linhas de pesca
também sdo monofilamento, podendo chegar a espessura de 3 a 4 mm. Os fios de
Monofilamento podem ser processados em fio de Diametro Grosso, Médio e Fino. Ja os fios de
Multifilamentos sdo de aspecto lisos e brilhantes, e podem ser utilizados, dessa maneira, para
fabricacdo de tecidos. O aspecto e o toque, porém, serdo essencialmente plasticos, com
superficie lisa e escorregadia. O tecido cola-se facilmente ao corpo por causa do suor que, ndo
sendo absorvido pela roupa, serve de “cola”, e pela eletricidade estatica que esses materiais

costumam acumular. A Figura 5 traz os tipos de fio.

Figura 5 — Tipos de Fio
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Fonte: Adaptada do Manual Técnico Téxtil (2015).
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2.2.3 Tecelagem

Para realizar esse entrelacamento, € necessario preparar os fios de urdume com uma
goma para suportar as cargas de tensao e atrito desses com as pecas metalicas dos teares. Esse
processo e conhecido como engomagem (MORITA, 2013).

Este procedimento dara origem entdo ao tecido plano, que é constituido a partir do
entrelacamento dos fios de trama mais os fios de urdume. Devido a esta construcao, eles tendem
a ter uma elasticidade menor. Sua superficie € mais plana, promovendo a este tecido uma maior
versatilidade na hora de confeccionar (ADINA, 2019).

2.2.4 Malharia

Tricotar é a arte de construir tecidos utilizando agulhas, entrelacando os fios em
diversas séries de lagadas (malhas), que se ligam umas as outras (Spencer, 2001).

As malhas sdo estruturas de dimensionamento instaveis e potencialmente pouco
rigidas. Possuem um comportamento nao linear a tracdo e deformam-se facilmente debaixo de
pequenas tensBes. As variagcGes dimensionais (encolhimentos e crescimentos) sdo devidas a
recuperacdo de deformacdes produzidas durante o processo de fabricagdo (Araujo e Fangueira,
2004).

Segundo Tremelloni e Ceriani (1982), as principais diferencas entre esses dois
sistemas s&o:

Malharia de trama: Todas as agulhas séo alimentadas por um mesmo fio e o
movimento das agulhas sdo individuais. A largura da malha é definida pelo nimero de agulha
de que é composto o tear. Nesse processo os produtos podem ser desmalhados com facilidade
e suas malhas possuem muita elasticidade e pouca estabilidade dimensional devido ao processo
de lacadas.

Malharia de urdume: O movimento das agulhas é coletivo e cada agulha é
alimentada por um fio diferente para a formac&o das lacadas. A largura da malha é determinada
pelo nimero de fios de urdume no tear e essas malhas ndo sdo desmalhaveis. Nesse processo
as malhas possuem pouca elasticidade, porém contém grande estabilidade dimensional.

Segundo Cestare (2005), devido a estrutura da lagada, os tecidos de malha possuem as
caracteristicas como a flexibilidade, elasticidade e/ou recuperacéo eléstica de deformacéo e/ou

estabilidade dimensional.
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3 QUALIDADE

Segundo Carvalho et al (2005), Taguchi define a qualidade como sendo a diminuigéo
das perdas geradas por um produto, desde a producéo até seu uso pelos clientes. Um produto
deve ser projetado e desenvolvido, visando a satisfacdo do cliente. As caracteristicas desejadas
séo fornecidas pelos clientes e no processo produtivo sdo criadas condi¢Oes para que o produto
atenda aos anseios do consumidor, inclusive em termos de adequagao do preco (Juran, 1991).

Segundo Fantin (2016), reduzir os custos e o tempo de producdo, ampliando a
produtividade, figura entre os objetivos de todas as inddstrias e nem sempre € algo facil de
conseguir. Apesar de muito antiga a industria téxtil brasileira cada dia surge com novas
tendéncias, apresenta maneiras de otimizar a producéo, fortalece os resultados, assim, passando
constantemente por transformacdes (FEBRATEX, 2019).

Um processo de decisdo comeca pela identificacdo do que eu desejo, do que eu posso
fazer e da informacdo de que disponho. Espera-se que esses elementos, ordenados numa
estrutura logica, resultem na melhor decisdo possivel, Ehrlich (1996). As empresas devem
considerar a melhoria continua, pois o descuido com seus processos e servi¢os podem provocar
inimeros prejuizos que vao muito além da perda de venda de seus produtos, como por exemplo,
a vinculacdo negativa a marca e a perda da satisfacdo do cliente (CUNHA et al., 2013), para
evitar custos operacionais excessivos e a manutencdo de inventarios com a finalidade de atender
aos pedidos dos clientes com qualidade (ALVAREZ, 2010).

3.1 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade sdo um conjunto de métodos benéficos para um processo,
contribuem significativamente para uma gestdo, diminuicdo de custo, desperdicio e satisfacdo
do cliente, e por consequéncia aumenta a produtividade. Além de permitir um ambiente mais
organizado, aumentando a motivacdo dos funcionarios. As ferramentas da qualidade auxiliam

desde a identificacdo do problema até a resolucéo e a implementacdo do mesmo.

3.1.1 BRAINSTORMING

O Brainstorming é também conhecido como chuva de ideias. E uma técnica muito
utilizada para buscar alternativas de solucdo de um determinado problema ou para a geracao de

ideias, visando uma oportunidade de melhoria. Pode ser feita de forma individual ou com a
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interacdo de um grupo, as ideias devem ser relacionadas com a causa raiz, indiferente se sdo
ideias boas ou ruins. O interessante dessa técnica € que num primeiro momento as ideias sdo
geradas sem nenhum tipo de inibicao, o objetivo é desenvolver diversas ideias em menor tempo
possivel. Posteriormente as ideias sdo selecionadas e podem gerar resultados inovadores,
devido a juncgdo de ideias inesperadas. Somente a anélise de todas juntas podera indicar qual
sera o melhor procedimento a ser seguido.

3.1.2 CICLO PDCA

O PDCA ¢ uma técnica que permite o controle, gerenciamento e organizacdo de um
determinado ambiente de trabalho. Apresenta eficacia em verificar a causa dos problemas,
reduzir a geracdo de gastos, matérias-primas. Evita o desperdicio e defeitos dos produtos, por
consequéncia aumenta a qualidade do produto final.

Esta metodologia apresenta 4 etapas: P (Plan/Planejar), D (do/fazer), C
(check/verificar) e A (action/agir).

Nessa primeira etapa (Planejar) ocorre a identificagdo do problema, desenvolvimento
de um plano de acdo e o estabelecimento dos objetivos que deverdo ser alcancados. Com todos
esses dados em médos € possivel efetuar um planejamento para solucdo. A segunda etapa
(Executar) é responsavel pela execucdo do plano de acdo, de acordo com as definigcdes
propostas na etapa anterior, realiza-se coleta de dados para uma avaliagdo posterior. A terceira
etapa é a verificacdo, ocorre a analise dos resultados e averiguacdo se estdo conforme o
esperado, ocorre a avaliacdo das solucdes implementadas. A quarta etapa € Agir, A etapa agir,
é responsavel pelas acdes corretivas e preventivas no processo. Serdo verificadas as anomalias
obtidas no processo anterior e se 0s objetivos foram alcangados, ou seja, € a analise de todos 0s
efeitos do projeto. A partir disso, o ciclo de reinicia, seja na forma de manutencéo se todos os
objetivos propostos foram atingidos ou na forma de melhoria se o plano de acdo precisa de

ajustes.

3.1.3 FOLHA DE VERIFICACAO

A folha de verificacdo ¢ aplicada em forma de formularios planejados, a fim de obter a
coleta de dados. E uma ferramenta que apresenta uma forma simples e facil de organizar. O
resultado é obtido em forma de nimeros de ocorréncias relacionadas com o problema proposto

no estudo de caso.
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3.1.4 DIAGRAMA DE PARETO

O Diagrama de Pareto € uma ferramenta que busca encontrar as causas que mais
influenciam no problema de estudo, é uma forma de priorizar as causas mais importantes. Tém
como objetivo obter o maior ganho possivel nas solucdes dos problemas. E um grafico de

barras, na qual os fatores sdo colocados em ordem crescente de ocorréncias.

3.1.5 SWOT

A ferramenta SWOT € uma abreviacdo de Strengths (Forgas), Weaknesses (Fraqueza),
Oportunities (Oportunidades) e Threats (ameagas). Através da configuracdo dessa ferramenta é
possivel realizar as analises de quais sdo os pontos fortes e fracos, oportunidades e ameagas no
processo estudado, assim como a oportunidade de relacionar entre si esses quatro fatores. E
importante entender quais sdo as fraquezas do processo, para desenvolver oportunidades de
melhoria, por consequéncia a satisfacdo dos consumidores. Com essas anélises é possivel

“elaborar estratégias para obter vantagem competitiva e melhor o desempenho organizacional.”
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