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Mapeamento e avalia¢do de processo de tingimento de malhas de
algodao utilizando o método Quantum de Hronec

Moacir Marques, Henrigque Lottici Viecili, Jeferson Kerbes, Gabriela Maestri

Resumo: O processo de tingimento da fibra de algod&o é muito utilizado e beneficiado nas indUstrias
téxteis, tendo papel importante na economia mundial. As frequentes mudancas no ambiente empresarial
e econbmico exigem que as empresas tenham uma elevada capacidade de adaptacdo e monitoramento
de seus resultados, e com este enfoque, os indicadores de desempenho se tornam instrumentos eficazes
para estas analises e avaliagBes. O presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver uma
proposta para avaliar o desempenho do processo de tingimento da fibra de algoddo, levando em
consideracéo trés principais perspectivas segundo os conceitos do modelo Quantum de Hronec, sendo:
qualidade, tempo e custo. Assim, foi desenvolvido um método de avaliacdo eficaz que é capaz de
encontrar pontos falhos no processo com a ajuda de ferramentas de avaliagdo de desempenho,
identificando solugGes para melhorar os resultados do processo como um todo e assim controla-los.
Como resultado, obteve-se um modelo de avaliacdo de desempenho e algumas propostas de melhorias
para a empresa estudada do ramo de tinturaria téxtil. Assim, a organizacdo pode controlar de uma forma
eficaz seus processos e seu desempenho, otimizando tempo e custo.

Palavras chave: Tingimento, Modelo Quantum, Processos Téxteis.

Mapping and evaluation of cotton knitting dyeing process using
Hronec Quantum method

Abstract: The cotton fiber dyeing process is widely used and benefited in the textile industries, making
an important role in the world economy. Frequent changes in the business and economic environment
require companies to have a high capacity to adapt and monitor their results, and with this focus,
performance indicators become effective tools for these analyzes and evaluations. The present work has
as main objective to develop a proposal to evaluate the performance of the cotton fiber dyeing process,
taking into consideration three main perspectives according to the concepts of the Hronec Quantum
model: quality, time and cost. Thus, an effective evaluation method has been developed that is able to
find fault points in the process with the help of performance evaluation tools, identifying solutions to
improve the overall process results and thereby control them. As a result, a performance evaluation
model and some improvement proposals were obtained for the textile dyeing company studied. This
enables the organization to better control its processes and performance, optimizing time and cost.
Key-words: Dyeing, Quantum model, Textile process.

1. Introducéo

No panorama contemporaneo a elevada competitividade forca as empresas a procurarem
constantes inovagdes em seus processos, utilizando-se de novas metodologias, como técnicas
de melhorias de producéo e de qualidade de servigos prestados aos seus clientes, objetivando
alcancar a exceléncia em sua organizagio (FERRAO, 2002).

Dikmen, Birgonul e Kiziltas (2004) destacam que o éxito de uma organizacdo depende
sobretudo de como ela utiliza seus recursos, tanto humanos como técnicos. Portanto, o ideal é
encontrar e analisar a causa raiz dos problemas, ou seja, 0s pontos frageis que existem em
determinado bem, servico ou processo (DIKMEN; TALAT BIRGONUL,; KIZILTAS, 2005).
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No entanto, na maioria das vezes, as organizagOes encontram dificuldades em obter a
mensuracdo e demonstracdo dos resultados por parte dos gestores corporativos. Ademais,
existem dlvidas acerca da definicdo dos seus processos e qual € o seu valor entregue aos
clientes. Segundo Slack et al. (2013), é impossivel reduzir a complexidade do funcionamento
de um neg6cio a um unico indicador, obrigatoriamente se faz necessario utilizar varios
indicadores para ascender os mais diversos aspectos nos quais as estratégias de negocios se
implementam.

O modelo Quantum, criado por Hronec (1994), utiliza como base os indicadores de qualidade,
para poder quantificar a qualidade de servigo apresentado; tempo, para quantificar a exceléncia
do servico; e custo, para poder mensurar e quantificar todos os componentes econdmicos do
servico. Assim, o modelo Quantum de Hronec é definido como um nivel de realizacdo que
otimiza todos os valores e 0s servicos da organizagdo para os seus integrantes. Assim, com 0s
indicadores de qualidade, tempo e custo sdo possiveis definir os reais sinais vitais de uma
gestdo, que sdo sua efetividade, o seu valor ao cliente e o seu nivel de servigo oferecido. Por
ser um sistema de f&cil monitoramento e muito simples, 0 mesmo é perfeito para aplicacdo em
quaisquer processos em uma gestdo organizacional (DA MAIA et al., 2016; FERNANDES;
MEIRELES, 2013; MARQUEZAN: DIEHL; ALBERTON, 2013; MUNARETTO; CORREA,
2016).

O setor téxtil possui um campo industrial vasto, com principais areas de atuacdo em fiacéo,
tecelagem, malharia, tinturaria, confeccdo, e tratamento de aguas e efluentes. A industria
tintureira, por sua vez, possui destaque uma vez que todos os tecidos e malhas fabricados
passam por processos quimicos (purga, alvejamento e/ou tingimento), e por ser um processo
que envolve varios fatores importantes, bem como tempo de processo, temperatura, quantidade
de produtos quimicos, escolha correta da classe de corantes e auxiliares de acordo com a
natureza da fibra, pH da solucdo, e entre outros (BARCELLOS; DE LIMA; BLOSFELD, 2018;
FERREIRA; OLIVEIRA; STEFFENS, 2018; SILVA et al., 2016; TONIOLLO; ZANCAN,;
WUST, 2015).

2. Metodologia

Este trabalho foi elaborado com base em algumas pesquisas bibliogréaficas de livros e
periddicos; que tem por finalidade medir o resultado da investigacdo cientifica por meio de
dados derivados. O enquadramento metodoldgico deste trabalho deu-se da seguinte maneira,
segundo Lakatos e Marconi (1999):

(@) Quanto a finalidade desta pesquisa, esta é basica ou fundamental, pois tem como
objetivo adquirir novos conhecimentos que contribuam para o avango da ciéncia, sem que
haja uma aplicacdo préatica prevista.

(b) Quanto a natureza este estudo trata-se de uma pesquisa observacional, onde o
investigador atua meramente como expectador de fendbmenos ou fatos, sem, no entanto,
realizar qualquer intervencdo que possa interferir no curso natural e/ou no desfecho dos
mesmos, embora possa, neste meio tempo, realizar medicGes, andlises e outros
procedimentos para coleta de dados.

(c) Quanto o objetivo da pesquisa, esta serd de natureza exploratoria (pois procurou-se
proporcionar maior familiaridade com o problema, explicita-lo). A natureza do estudo sera
de cunho técnico e conceitual aplicado.

(d) Quanto a logica da pesquisa, esta sera intuitiva.
(e) Quanto ao processo de pesquisa, 0 estudo abordou o problema de forma qualitativa.
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(F) Quanto ao resultado da pesquisa, pode-se qualifica-la como aplicada.

(g) Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa sera bibliografica, bibliométrica e
pesquisa-acao.

No que se refere a operacionalizacéo da pesquisa, utilizou-se como fonte a base de dados para
busca em periddicos a Scielo, Web of Science, WorldWideScience, SPELL (Scientific
Periodicals Electronic Library) e DOAJ (Directory Open Access Journals); utilizando-se de
palavras chaves especificas e opera¢des booleanas adequadas (or/and), que possibilitassem
procurar os trabalhos para embasar cientificamente este estudo.

Contudo, buscou-se um embasamento para este estudo em obras de autores renomados em
assuntos especificos, principalmente Hronec (1994) autor do modelo Quantum aplicado nesta
pesquisa, bem como, teses e dissertagdes afins.

2.1 Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa ap6s um estudo em uma base teorica para sustentar a aplicacdo da avaliacdo de
desempenho em um processo de tingimento, em uma industria téxtil, foi realizado um
mapeamento dos processos de tingimento, detalhando cada etapa deste, bem como o tempo e 0
custo e a qualidade de cada processo em uma empresa a ser escolhida. Esta etapa foi realizada
em uma empresa de tinturaria localizada na regido de Brusque — SC, do qual por questdo de
sigilo de informacdes, serd denominada “Empresa X

Ap0s os processos mapeados do estado atual da Empresa X, objeto deste estudo, foi proposto
um modelo de avaliacdo de desempenho baseado em trés variaveis: qualidade, tempo e custo;
para um processo de tingimento em uma industria téxtil. Este modelo foi elaborado com base
nos apontamentos de Hronec quanto ao modelo Quantum, suportado por todos o0s
levantamentos préaticos realizados na Empresa X.

2.2 Pesquisa de campo

Seguindo com a pesquisa foi efetuado um levantamento de todo o processo de tingimento da
fibra de algoddo levando em consideracdo 0s processos gerenciais, para analisar todas as
operacdes envolvidos e suas devidas importancias e relevancias no processo como um todo,
expondo na forma de um fluxograma esses resultados. O levantamento dos dados levou em
consideracdo a relacdo dos recursos dos processos estudados, coletando informacoes
especificas de cada operacdo visando assim, quantificando e qualificando o desempenho do
fluxo baseado em trés varidveis: qualidade, tempo e custo. Os resultados de desempenho da
empresa foram demostrados com a andlise dos dados coletados podendo assim quantificar e
qualificar cada setor expondo assim seus principais pontos falhos.

3. Breve Revisao bibliogréafica
3.1 Processo produtivo téxtil

O inicio do processo produtivo téxtil se dd com a fibra, principal matéria prima indo para a
fiacdo, em seguida o fio pronto segue para a tecelagem plana ou para malharia, que apds passam
por acabamentos finais. As fibras utilizadas no processo podem ser provenientes de diferentes
origens tanto elas naturais (animal e vegetal) ou feitas industrialmente (sintéticas ou artificiais),
entre as de origem natural a que tem papel fundamental é o algoddo e a |a. Fibras
industrializadas sdo produzidas a partir da celulose regenerada (viscose ou acetato) ou
totalmente sintéticas (poliéster ou poliamida) (IMMICH, 2006).
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Ap0s o0 acabamento, o tecido € inspecionado no intuito de encontrar defeitos provenientes da
fiacdo ou da tecelagem, que se possivel ja sdo sanados. Aprovado o tecido passa por processos
a Umido, que podem ser eles: mercerizacdo, alcalinizacdo, purga, alvejamento quimico e
tingimento. A seguir a Figura 1 demostra todo o processo em forma de fluxograma para melhor
visualizagdo do processo até o produto final.
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Figura 1 — Estrutura da cadeia produtiva téxtil e de confecgdes.
Fonte: BNDES, 2009.

3.2 Avaliacdo de desempenho

Avaliacdo de desempenho € o processo para construir conhecimento no gestor, a respeito do
contexto especifico que se propde avaliar, a partir da percep¢do do proprio gestor por meio de
atividades que identificam, organizam, mensuram ordinalmente e cardinalmente, e sua
integracdo e 0s meios para visualizar o impacto das acdes e seu gerenciamento (ENSSLIN et
al., 2010).

A avaliacdo de desempenho como um instrumento de apoio a decisdo que possibilita aos
gestores a avaliagdo e mensuracdo dos projetos, e que gera informacgdes Uteis para a
identificacdo do projeto que melhor atenderd aos anseios da organizacdo (FILARDI;
ANGELONI; COZZATTI, 2011; REINA et al., 2011).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2013), toda organizagéo precisa de alguma forma
medir seu desempenho, como um pré-requisito para a melhoria continua. Um sistema de medida
de desempenho € um processo onde é possivel distinguir entre aspectos internos e externos de
cada elemento basico da competitividade e verificar como o desempenho de cada um destes
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aspectos contribui para o desempenho externo da operagdo inteira, ou seja, aquele que é
percebido pelo consumidor.

3.3 Modelo de desempenho Quantum - Hronec

O modelo de desempenho Quantum criado por Hronec (1994) refere-se a matriz Quantum de
Medicdo de Desempenho, que segundo o autor trata-se de uma ferramenta para equilibrar as
medidas de custo, qualidade e tempo em Vvarios niveis (organizagdo, processos e pessoas, pois
sem a mesma a empresa arrisca-se a ter uma visdo subotimizada de como as medidas de
desempenho devem complementar a complexidade da organizacéo.

pn N T De acordo com Hronec (1994), o Modelo Quantum de medicao
de Desempenho consiste em quatro elementos distintos eles
séo:

DESEMPENHO

1. Geradores: De onde vdo ser geradas as medidas de
desempenho, a estratégia a ser abordada;

Implementacio

2. Facilitadores: ddo apoio a implementacdo das medidas de

Medidas do

Progeseo desempenho por meio de comunicagéo;
Atividades- “ , . . «gpe
Chave 3. Processo: com as metas geradas é preciso identificar e

Medidas do entender 0s processos criticos da organizacao para depois, de as
atividades-chave dentro daqueles processos terem sido
identificadas, empregar as medidas de desempenho;

Processos
cos

IMelharia Continua

4.  Melhoria continua: com o modelo aplicado é possivel ter
um feedback a melhoria continua do processo.

Tralnamenia

i
:
£
o

Henetumarking

Um esquema (Figura 2) é apresentado a forma de implantacao
do modelo Quantum em uma indUstria e 0 passo a passo para a
o execucdo do projeto.

Melhores Praticas

Figura 2 — Modelo Quantum de medicao de desempenho.
Fonte: HRONEC, 1994.

Conforme Hronec (1994, p. 26), “a meta da Matriz Quantum de Medicdo de Desempenho é
permitir que a administracdo entenda e desenvolva medidas de desempenho que equilibrem
custo, qualidade e tempo”.
A Matriz Quantum utiliza trés categorias de medidas de desempenho:

1. Qualidade: Quantifica exceléncia do produto ou servico.

2. Tempo: Quantifica a exceléncia do processo.

3. Custo: Quantifica o lado econdémico da exceléncia.
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Desempenho Quantum Segundo Hronec (1994, p. 17), “focalizando
;’1‘:; e iz:'sz simultaneamente custo, qualidade tempo, a empresa
pode otimizar os resultados dos processos e de toda
Empatia - uma organizacao.”
'E}- Financeiro Produtividade M\;T:;ct:)litljiz:Ze g ¢
N | Operacional Confiabilidade P ve. & . A .
§| Estratégico | Credibiidade |~ Pohnl €| Conforme Hronec (1994) afirma a matriz quanto néo
© Competéncia abrange todas as possiveis medidas absolutas de
s desempenho porem permite a administracdo
2 Inputs Conformidade Velocidade 3 H
g Atividades Produtividade Flexibilidade comggar uma Compreensao e d_esenvoIVIm(?nto de
o medidas de desempenho e monitorar seus sistemas
8 | Remuneragdo | Confiabilidade R vitais (descritos como Valor, Eficiéncia e Nivel de
g | Desenvolviment | Credibilidade | ", 0\ iuiaqe | SErVIGO), como demonstra a Figura 3, apresentada
a | © Motivagdo Competéncia
como a Tabela de Desempenho Quantum.

Figura 3 — Tabela de Desempenho Quantum.

O modelo Quantum enfatiza a importancia de gerar medidas de desempenho adequadas para a
organizacdo, aconselhando desenvolver indicadores somente para 0s critérios de seus modelos
adaptados ao caso especifico da organizacao.

4. Resultados e discussoes

Serdo apresentas neste topico, os resultados do modelo de avaliacdo de desempenho de um
processo de tingimento na fibra de algoddo desenvolvidos no presente estudo, com suas
discussdes acerca do tema.

Todo o processo apresentado e estudado foi parametrizado por um lote padrdo de 100 kg de
malha 100% algod&o (CO) em processo de tingimento na cor preta. Foi definido 100 kg por se
tratar do lote padrdo minimo aplicado pela empresa em estudo. Além disso, foi definida a cor
preta para tingimento, por ser a mais utilizada nos processos solicitados pelos clientes.

4.1 Mapeamento dos processos de tingimento

Foram realizadas visitas a Empresa X e mapeou-se 0s processos envolvidos na producdo do
tingimento da fibra de algodao, bem como seus custos, tempos e qualidade individualmente.

A Figura 1 demonstra 0 mapeamento de todo o processo de tingimento de um lote de 100 kg
de malha 100% algodao na cor preta, desde o recebimento da matéria prima até a expedi¢édo da
mercadoria finalizada.

ETAPA INICIAL ETAPA FINAL

ACABAMENTO TUBULAR

ACABAMENTO PLANAR

Figura 4 — Processo de tingimento de malha de algod&o na cor preta
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Os processos foram divididos em acabamentos de malha tubular (malharia circular) e malha
planar, que tanto pode ser construida em teares retilineos como em tubulares com corte ao meio
para sua abertura, ambos de acordo com requisi¢do do cliente.

O processo foi detalhado de acordo com tempo, custo e qualidade, métricas realizadas em visita
a Empresa X, e os dados podem ser observados na Figura 5.

e e ——— e
* Tempo: 0,17 e Tempo: até * Tempo: 0,33 * Tempo: 2,58
horas 24 horas horas horas
® Custo: 1 ®Custo: 1 ® Custo: 1 ® Custo: 1

pessoa pessoa pessoa + pessoa +
e Qualidade: e Qualidade: energia energia
Conferéncia N3o elétrica elétrica +
da Nota efetuada e Qualidade: rea,ge.ntes
Fiscal Verificagcdo quimicos +
de dleo, agua
defeitos de Qualidade:
tecelagem, Verificagcao
furos na de pH,
malha, fios volume do
corridos ou banho,
soltos tempo de

corda,
temperatura,
densidade
do banho e
limpeza da
maquina

Figura 5 — Detalhamento das primeiras etapas do processo produtivo

No recebimento da fibra, o cliente envia a malha de algod&o que ira ser tingida para a empresa.
O custo desta etapa € de apenas um funcionéario que faz a descarga da malha. Além disso, o
unico controle de qualidade realizado é a conferéncia da nota fiscal para verificacdo da
quantidade e o peso recebido. Com a solicitacdo do tingimento, o setor de planejamento e
controle da producédo disponibiliza o lote solicitado para seguir para as proximas etapas do
processo. O setor tem até 24 horas para deixar a malha disponivel. Este processo é efetuado por
apenas um operador e nenhum controle de qualidade é realizado. Uma etapa importante no pré-
tingimento é a revisdo da malha, pois é neste equipamento que o tecido é revisado por completo
na busca por falhas. Este processo é executado por um operador e pode levar até 20 minutos.

Em relacdo a qualidade, alguns itens sdo observados, como a presenca de 6leo, defeitos da
tecelagem, furos na malha, falhas de agulha e fios corridos ou soltos. Esta verificacdo tem o
intuito de observar os defeitos na malha produzida e entdo encontrar a causa raiz: se estes foram
ocasionados na malharia ou no processo de tingimento. Defeitos como furos na malha, sdo
geralmente ocasionados no processo de malharia, por quebra de agulhas, por exemplo. Ja as
falhas referentes a manchas, sdo possivelmente ocasionadas no processo de tingimento, ou por
uma purga feita de forma ineficiente, ou pela receita de banho feita de maneira incoerente,
dentre outros fatores.

O tingimento propriamente dito, € o processo principal na cadeia produtiva, e o processo de
tingimento de algodao possui tempo de 2 horas e 35 minutos, para um ciclo completo de
tingimento desde o carregamento da maquina até a mesma ser descarregada. Nesta etapa ha
grande emprego da tecnologia, pois é necessario todo o controle de temperatura e tempo de
operacdo. Alem disso, as relagdes de banho séo controladas por software, sendo necessario um
operador para execucgéo da atividade.

Este processo acarreta além do custo do operador, o custo de energia elétrica, agua (vapor
proveniente da caldeira), esta alimentada por cavaco de madeira, e reagentes quimicos
utilizados no processo, como por exemplo os corantes.
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Em relacdo ao controle de qualidade, varios fatores sdo levados em conta e analisados, por se
tratar de um procedimento quimico complexo. Sao eles: o pH, o volume do banho, tempo de
corda, temperatura, densidade do banho, quantidade de pecas por boca de maquina e a limpeza
da maquina. A Figura 6 apresenta o detalhamento das etapas de acabamento planar.

- =

* Tempo: 0,33 horas * Tempo: 0,5 horas

*Custo: 1 pessoa + energia ¢ Custo: 1 pessoa + energia elétrica
elétrica + amaciantes + 6leo térmico

¢ Qualidade: Falha na agulha * Qualidade: Largura, gramatura,

toque da malha, defeitos de
malharia e tingimento

Figura 6 — Detalhamento de processo de acabamento planar

O processo de abertura consiste em abrir os tubos de malha, a fim de deixar em um formato
planar. O mesmo é executado por um operador e tem um tempo de operacao de até 20 minutos.

A rama é um equipamento responsavel por fornecer maior estabilidade dimensional a malha, e
apresenta um tempo de processo estimado de 30 minutos. Sua forma de aquecimento é por meio
de Oleos térmicos, adicionando assim este custo ao processo, além do custo de produtos
quimicos empregados com a finalidade de atribuir caracteristicas definidas pelo cliente, como
0 emprego do amaciante.

J& o acabamento tubular, ou circular, possui em sua primeira etapa o hidroextractor, que tem
como finalidade conferir caracteristicas a malha, como toque diferenciado ou suavidade,
necessitando somente de um operador. O seu modo de operacao é através de vapor e com 0 uso
de amaciante (reagente quimico utilizado no acabamento), este podendo variar de um cliente
para outro, dependendo da caracteristica do acabamento.

Apds esta primeira etapa, a malha umida passa pelo secador, que utiliza vapor para secagem. A
temperatura e a umidade séo fatores monitorados para atender a qualidade esperada nesta
operacdo. Sao necessarios em torno de 30 minutos para secagem completa do tecido.

Por fim, utiliza-se a calandra, que tem a finalidade fornecer a gramatura, largura e conferir
propriedades de brilho e toque ao tecido. Este processo leva em torno de 30 minutos e tem em
seu custo um operador, energia elétrica e vapor. Por serem responsaveis pelo acabamento
principal da malha, alguns quesitos de qualidade s&o inspecionados nesta etapa, como a largura,
gramatura, consisténcia do toque, falhas fisicas ou defeitos de tingimento como manchas ou cor
ndo homogénea. Este detalhamento é apresentado na Figura 7.

A B Y
-
e Tempo: 0,5 horas * Tempo: 0,5 horas ® Tempo: 0,5 horas
e Custo: 1 pessoa + ® Custo: 1 pessoa + ® Custo: 1 pessoa +
energia elétrica + energia elétrica + energia elétrica +
amaciante + agua agua agua
e Qualidade: Controle ¢ Qualidade: * Qualidade: Largura,
de arraste de Temperatura e gramatura, toque e
amaciante umidade defeitos

Figura 7 — Processo de acabamento tubular

Por fim, os processos da etapa final sdo apresentados na Figura 8.
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e N
eTempo: Até 6 * Tempo: 0,25 horas e Tempo: Conforme
horas e Custo: 1 pessoa + cliente
¢ Custo: 1 pessoa embalagem ¢ Custo: 2 pessoas
* Qualidade: * Qualidade: Nao e Qualidade:  Peso
Largura, efetuada final e nimero de
gramatura, toque, pecgas
torgdo,
encolhimento,
tonalidade

Figura 8 — Etapas finais do processo de tingimento

Por apresentar grande importancia na industria, a etapa de qualidade pode levar até 6 horas para
ser concluida, muitas vezes relacionada a grande meticulosidade empregada. Executada apenas
por um funcionério, varios testes sao realizados buscando os padrées estipulados pelo cliente,
como a largura final, gramatura, toque, tor¢éo, encolhimento e tonalidade da cor.

O produto final devidamente aprovado recebe uma embalagem plastica com a finalidade de
protecdo até o destino final. Processo este que é automatizado, utilizando energia elétrica, e
executado por um operador. J& embalado, o produto segue para a expedicdo aonde aguarda a
retirada pelo cliente final. Este processo pode variar de cliente para cliente dependendo da
demanda e da logistica envolvida. Um operador confere o peso final e a quantidade de pecas a
fim de verificar se a quebra esta dentro dos padrdes aceitaveis.

Assim, o tempo do processo completo utilizando acabamento tubular é de 10,83 horas, e para
0 acabamento planar, € de 10,16 horas. Em relacdo aos custos, utilizou-se valores fornecidos
pela Empresa X, e os dados sdo representados na Figura 9.

Recebimento PCP Revisadeira Maq. Tingir
Tempo: 0,17 Tempo: até 24 Tempo: 0,33 Tempo: 2,58
horas horas horas horas
Custo: 22,00 reais Custo: 22,00 reais Custo: 37,00 reais Cuslroea‘II:T .00

Acabamento Acabamento
Planar Tubular
- > 2
Abridor Hidroextractor
Tempe: 0,33 horas Tempo: 0,5 horas
Custo: 47,00 reais Custo: 85,00 reais
.l ¥

Rama
Tempo: 0,5 horas
Custo: 132,00
reais

Secador
Tempo: 0,5 horas
Custo: 67,00 reais

s 2

Sl Qualidade Embalagem Expedicéo

Te : 0,5 h — E A
CE:::::OS?.UO I?Er:iss Tempo: até 6 Tempo: 0,25 Tempo: cliente
horas horas Custo: 44,00 reais
Custo: 22,00 reais Custo: 27,00 reais

Figura 9 — Fluxograma do processo de tingimento de malha de algodéao

4.2 Desenvolvimento de modelo de avalia¢io de desempenho baseado no método Quantum

Conforme Figura 9 e seguindo os conceitos do modelo Quantum de Hronec, foi proposto um
modelo de avaliacdo de desempenho do processo de tingimento de algoddo (Tabela 1). Este
método resulta no estudo realizado tanto teorico, quanto pratico para auxilio da empresa em
estudo aplicar e assim, avaliar o seu desempenho com base em trés indicadores: qualidade,
tempo e custo.
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Custo .
Etapas Sub-etapas Tempo (horas) (reais) Qualidade
Recebflirgreanto da 0,17 22,00 Conferéncia da nota fiscal
PCP Até 24,00 22,00 Néo verificada
12 Etapa Verificagdo da presenca de 6leo,
Revisadora 0,33 37.00 defeitos de tecelagem, buracos, fios
corridos ou soltos
Verificagdo do pH, volume do banho,
Magquina de tempo de corda, temperatura,
tingimento 2,58 127,00 densidade do banho, limpeza da
maquina
Abridor 0,33 47,00 Falhas na agulha
Acabamento
planar
Rama 0,50 132,00 Lgr_gura, grama}tura, toque_, falhas
fisicas ou defeitos de tingimento
Hidroextractor 0,50 85,00 Controle do arraste do amaciante
Acabamento i
tubular Secador 0,50 67,00 Taxa de umidade e temperatura
Calandra 0,50 67,00 Largura, gramatura, toque, falhas
fisicas e defeitos de tingimento
Controle de Medidas finais de largura, gramatura,
) Até 6,00 22,00 toque, degrade, torcdo, encolhimento,
Qualidade .
tonalidade da cor
Etapa final Embalagem 0,25 27,00 N&o verificada
Expedicéo Degl?ggtee do 44,00 Peso final e nimero de pegas

Tabela 1 — Modelo de avaliacdo de desempenho

Apos analisar cada etapa do processo produtivo separadamente levantando os trés indicadores
de desempenho, visando melhorias pontuais em cada processo, bem como a mensuracdo da
qualidade total, tempo total do processo e o custo total do processo.

A qualidade total do processo é medida pelo indice de ndo conformidade por produto final
acabado e é mensurada conforme a Equacéo 1.
kg produto com defeito (D

lidade Total = 100
Qualidade Tota kg total produzida .

O tempo total do processo se da pela soma do tempo de cada processo da operacdo de
tingimento estudada, conforme a Equacéo 2.

Tempo Total = Z Tempo unitario de cada processo @)
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Para o custo avalia-se 0 somatorio de todos o0s custos do processo em questdo, desde matérias
primas até itens basicos como energia elétrica, mao de obra e tudo aquilo que venha acrescentar
custo ao processo, conforme a Equacao 3.

Custo Total = Z Custo unitario de cada processo G)

Contudo para fins de uma proposta de avaliacdo de desempenho de um processo de tingimento
de algoddo, as equacOes apresentadas acima, se fazem pertinentes para mensuracdo dos
resultados obtidos em qualidade, tempo e custo. Como resultado do modelo Quantum de
Hronec, p6de-se ampliar a analise da avaliacdo de desempenho da Empresa X, objeto deste
estudo, conforme observado na Figura 10.

Dessa forma, pode obter-se trés grandes indicadores: valor,
com a juncéo dos indicadores de qualidade total e custo total,
sendo, onde caso observa-se um custo baixo e uma qualidade
elevada, tem-se entdo um alto valor agregado para o produto;
PRODUTIVIDADE VALOR nivel de servico: levando em consideracdo a qualidade total e
0 tempo total, apresentando-se um tempo de processo baixo e
com uma qualidade elevada, se obtém um elevado nivel de
servigo e satisfacdo do cliente; e produtividade: faz referéncia
ao custo total do processo e o tempo total, a0 medir-se um
custo e um tempo baixo do processo, resultard em uma alta
produtividade.

Figura 10 — Qualidade X Tempo X Custo

QUALIDADE

EFICIENCIA

TEMPO CUsSTO

5. Considerac0es finais

Segundo o modelo Quantum de Hronec proposto para a avaliacdo de desempenho de uma
indGstria de tingimento de fibra de algoddo, conforme seus parametros definidos, fora
monitorado a qualidade, tempo e custo de cada processo, possibilitando ao passar do tempo de
acompanhamento, alcancar maiores ganhos e aumentar os resultados gerais da empresa objeto
de estudo.

Com o modelo proposto é possivel entdo, a definicdo de trés indicadores importantes para a
mensuracdo dos processos da Empresa X, e assim obteve-se a sua produtividade, o nivel de
servigo e o valor agregado ao produto.

Portanto, p6de-se medir o desempenho de uma empresa com apenas trés indicadores, sendo
eles qualidade, tempo e custo; isto feito por meio de um detalhamento dos processos da empresa
gue se tem como estudo e a aplicacdo da identificacdo destas trés variaveis em cada processo.
As questdes de produtividade, nivel de servico e o valor agregado ao produto; se apresentardo
organicamente por consequéncia de cruzamentos conforme demonstrados nos resultados desta
pesquisa.

O modelo foi proposto a empresa, porém néo se teve tempo habil para perceber os resultados e
assim, realizar analises a respeito da operacionalidade do modelo, entretanto, a Empresa X se
mostrou favoravel a aplicacdo do mesmo.
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