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Resumo: A industria téxtil no Brasil foi definitivamente implementada no século XIX, no qual teve a
criagao de tecelagem e fiagdo de algodao. Atualmente, a industria brasileira téxtil teve um volume
de produgéo de 2,1 milhdes de toneladas em 2022, o que representa um faturamento de R$193,2
bilhdes com investimentos de R$ 4,6 bilhdes sendo que no ano de 2023 arrecadou US$ 956 milhdes
em exportagdo e US$ 5,8 bilhdes em importagéo, gerando 1,33 milhdo de empregados. Com isso,
um grande numero de residuos é gerado anualmente, principalmente no ramo do algodao. Dessa
forma, o presente estudo tem como objetivo fazer uma analise minuciosa dos residuos gerados pela
fibra de algod&o na cadeia produtiva de uma industria téxtil no Brasil, o método utilizado envolve a
coleta de dados do consumo mensal de matéria prima e dos residuos de fibra gerados em varios
estagios do processo, depois o processamento dos dados e em sequéncia a utilizagao de softwares
como Power bi, Excel, Minitab para a geragao de graficos e cartas de controle. Assim, o estudo
mostrou a quantidade de residuos que sdo gerados pela empresa estudada, além dos setores e
processos que sao responsaveis pelas maiores geragdes dos residuos.

Palavras-chaves: Residuos, Industria téxtil, Algodao, Gestao da qualidade, Controle estatistico.

Analysis of fiber residues generated in the transformation process
of a textile industry in the cotton industry, using quality tools
together with statistical control: A case study

Abstract: The textile industry in Brazil was definitively implemented in the nineteenth century, in
which there was the creation of cotton weaving and spinning. Currently, the Brazilian textile industry
had a production volume of 2.1 million tons in 2022, which represents a turnover of R$ 193.2 billion
with investments of R$ 4.6 billion, and in 2023 it collected US$ 956 million in exports and US$ 5.8
billion in imports, generating 1.33 million employees. As a result, a large number of waste is
generated annually, especially in the cotton industry. Thus, the present study aims to make a
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thorough analysis of the waste generated by cotton fiber in the production chain of a textile industry
in Brazil, the method used involves the collection of data on the monthly consumption of raw material
and fiber waste generated at various stages of the process, then the processing of the data and then
the use of software such as Power bi, Excel, Minitab for the generation of graphs and control charts,
so the study showed the amount of waste that is generated by the company studied, in addition to
the sectors and processes that are responsible for the largest waste generations.

Keywords: Waste, Textile Industry, quality management, Statistical control, cotton.

1 Introducgao

A industria téxtil no Brasil foi definitivamente implementada no século XIX, no qual teve a
criacado de tecelagem e fiagdo de algodao. Devido a isso, (COSTA, 2000, STEIN, 1979)
estima que em 1882 havia no brasil cerca de 48 fabricas produzindo 20 milhées de metros
de tecido anualmente.

Desde o século XX, tem inicio diversos avangos tecnoldgicos para o setor téxtil, logo com
a producéo em larga escala e padronizada, o Brasil passou a ser exportador de algodao
com a nova forma organizacional da produgéo, visto que as fabricas produziam mais que o
mercado interno podia consumir (MATHIAS, 1988). Portanto, ao longo da trajetdria
industrial téxtil do pais, a producéo de algodéo é predominante (SUZIGAN, 2000).

A Associagao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecg¢ao (ABIT), apresenta que o Brasil
€ “0 2° maior empregador da industria de transformacao, perdendo apenas para alimentos
e bebidas”, assim consta a importancia do setor téxtil para a economia nacional, por gerar
rendas e empregos. Atualmente o Brasil € a maior cadeia téxtil completa do ocidente,
contendo desde a produgao das fibras, como a plantagdo do algodao, até o produto final,
passando por fiagdes, tecelagens, beneficiadoras, confecgdes e varejo (ABIT, 2024).

Em vista disso, a industria brasileira téxtil teve um volume de producéo de 2,1 milhdes de
toneladas em 2022, o que representa um faturamento de R$193,2 bilhdes com
investimentos de R$ 4,6 bilhdes, sendo que no ano de 2023 arrecadou US$ 956 milhdes
em exportagdo e US$ 5,8 bilhdes em importagdo, gerando 1,33 milhdo de empregados
(ABIT, 2024).

Outrossim, o Brasil possui uma cadeia de producgao téxtil volumosa, dividida tanto para o
mercado interno quanto para a exportagcdo. Todavia, pouco se fala dos residuos gerados
durante as fases da producao, no qual esses rejeitos geram impactos diretamente ao meio
ambiente.

S&o0 geradas grandes quantidades de residuos sdlidos, dentre as quais se destacam o
descarogamento do algodao e os restos de tecidos e fios.

Dessa forma, no decorrer do processo de fabricagéo, a quantidade de geracao de residuos
so6lidos é diretamente proporcional ao consumo de matéria-prima, em que a média na etapa
de fiagdo apresenta perdas de 5% e a tecelagem apresenta perdas de 15% (TONIOLLO,
2015). Diante disso, € imprescindivel avaliar os processos dessa industria para exploragao
das causas, dando exposicao de dados para pesquisas sobre o setor téxtil no Brasil.

Nesses termos, o presente trabalho tem como objetivo fazer uma analise dos residuos
gerados pela fibra de algoddao em diversos estagios do processo de uma industria téxtil no
Brasil, por meio do controle estatistico do processo (CEP), em conjunto com outras
ferramentas da qualidade.

O método contido no processo envolve o peso em quilos da matéria prima consumida
mensalmente e os residuos gerados pela transformagédo do algodao ao longo de todo o
processo produtivo da fabrica estudada. Diante desse contexto, devido a processos
detalhados, fluxo de producdo alinhado e dados devidamente estruturados, € possivel
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apresentar um estudo claro do cenario produtivo, evidenciando os pontos a serem
analisados para realizagao das analises futuras.

2 Referencial teodrico
2.1 Gestao da qualidade

Costa e Neto (2010 apud PEZZATTO, et al., 2018), aponta que a qualidade é a adequacao
a um conjunto de atributos ou elementos que compde um produto ou servigo, em que se
incluem também a conformidade com os requerimentos, grau de exceléncia, a adequagao
ao uso e ao proposito e a inexisténcia de defeitos, imperfeicbes ou contaminagao e
consumidores satisfeitos.

A implementacdo do sistema de gestdo da qualidade, além de contribuir para a
sobrevivéncia das organizagbes em ambientes competitivos, permite adequar produtos e
servicos as exigéncias do mercado; ampliar o universo de atuacgdo, estimulando o
crescimento da organizagdo; vencer barreiras comerciais; reduzir custos globais e
aumentar as margens de lucro; e melhorar o desempenho global da organizagao com maior
qualidade e produtividade, tornando-a mais competitiva e lucrativa, De forma resumida se
entende a gestdo da qualidade, como atividades coordenadas para dirigir e controlar uma
organizagédo com relagao a qualidade (PEZZATTO, et al., p. 18, 2018).

2.2 Controle Estatistico do Processo

O Controle Estatistico do Processo (CEP) é entendido como um conjunto de ferramentas e
métodos que auxiliam no monitoramento do processo em diversos fatores. Nesse sentido,
o controle estatistico de processo é responsavel pelo uso de técnicas estatisticas que
possibilita a visualizagao das variabilidades nas caracteristicas de interesse e, portanto, a
busca de otimizagdo da fun¢do de perda (MONTGOMERY, 2004).

No entanto, Montgomery (2016) traz que as técnicas estatisticas, incluindo o controle
estatistico do processo, s6 podem ser usados com maior eficiéncia dentro e como parte de
um sistema de gerenciamento orientado pela melhoria da qualidade, que envolve trés
atividades essenciais para uma execugao bem-sucedida, sendo elas: o planejamento da
qualidade, a garantia da qualidade, e por fim controle e melhoria da qualidade.

2.3 Carta I-AM (Individual Com Amplitude Moveis)

A carta I-AM tem como objetivo o monitoramento da média e da variagdo do processo que
esta sob analise quando os dados do processo em questdo sdo continuos e que sao
observados individualmente (Support Minitab, 2024). Nesse sentido, a utilizagdo da carta |-
AM tem grande utilidade para o monitoramento da estabilidade do processo ao longo do
tempo observado, para que seja identificado e corrigido as instabilidades apresentadas no
processo. Para uma andlise com maior precisao da carta individual (carta |) € necessario
antes uma verificagado na carta de Amplitudes méveis (carta AM) para a determinar se a
variagao do processo esta sob controle, se a carta AM nao estiver sob controle, os limites
de controle da carta | ndo serdo precisos (Support Minitab, 2024).
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Figura 1 - Exemplo de carta de controle I-AM.
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Fonte: Support Minitab (2024)

Para Montgomery (2016), a carta de controle € uma técnica de monitoramento do processo
muito util; quando fontes ndo usuais de variabilidade estdo presentes, as médias amostrais
sdo marcadas fora dos limites de controle. Isto € um sinal da necessidade de alguma
investigac&o do processo e de que alguma agéo corretiva deve ser tomada para a remogao
dessas fontes ndo usuais de variabilidade. O uso sistematico da carta de controle € um
excelente modo de se reduzir a variabilidade.

Segundo Montgomery (2004) as equagdes validas para criar as cartas de controle de
valores individuais e amplitudes méveis, sdo respectivamente as seguintes:

Eq (1) LC=X

Eq (2) |_|C=)?—(3Xf)=)?—(52xm)
Eq (3) LSC =D, x MR

Eq (4) LC = MR

Eq (5) LIC = D; x MR

2.4 Grafico de Pareto

Uma das ferramentas mais utilizadas dentro do controle estatistico da qualidade é o grafico
de Pareto ou principio de Pareto, que € conhecido pela proporgéo 80/20, ou seja, 80% dos
problemas sao resultantes de 20% de causas potenciais. O diagrama é um grafico de barras
que classifica os dados de um problema por ordem de importancia, de modo a estabelecer
prioridades de agao corretiva (LOBO, p. 53, 2020).

Ferreira e Morgado (2019), dizem que o grafico de Pareto € de grande utilidade na
administracao industrial, para analise de defeitos na manufatura de produtos que,
habitualmente representam custos elevados e um importante desgaste na imagem da
qualidade dos produtos e da empresa que o0s produz.
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Figura 2 - exemplo de grafico de Pareto Tipos de defeitos x porcentagem acumulada.
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Fonte: Lobo (2020)

3 Procedimentos metodoldgicos

O atual estudo tem como objetivo realizar uma analise detalhada sobre os residuos gerados
a partir da fibra principal da cadeia produtiva de uma industria téxtil localizada no brasil, a
fibra ao qual o estudo se refere trata-se do algoddo. Para isso sera utilizado o apoio de
softwares de analises graficas e estatisticas, juntamente com as ferramentas da qualidade.
Foi fornecido aos autores dados de julho 2023 a junho de 2024, os presentes dados tratam
sobre o consumo de matéria prima por més e os residuos que tem origem da matéria prima,
ou seja, os demais residuos do processo ndo serao abordados na analise.

3.1 Etapas do método da pesquisa

A seguir, sdo detalhadas as principais etapas realizadas para o desenvolvimento deste
trabalho:

a) Coleta de Dados: O método utilizado envolve primeiramente a coleta de dados do
consumo mensal de matéria prima e dos residuos de fibra gerados em varios estagios do
processo, depois 0 processamento dos dados e em seguida, a elaboragédo simultanea de
graficos e cartas de controle usando os softwares Excel, Power Bi e Minitab, sendo estes
projetados para monitorar e melhorar a eficiéncia do processo Produtivo.

Na atual fase foram coletados dados em quilos do total de matéria prima consumida
mensalmente e também os residuos que sao gerados a partir da transformagéo do algodao
durante toda a etapa do processo produtivo da fabrica, os dados se referem ao periodo de
julho de 2023 a junho de 2024 sendo estes os ultimos 6 meses de 2023 e os primeiros 6
meses de 2024, os dados foram fornecidos por meio de planilhas do Excel disponibilizados
pelo setor de PCP da empresa que os coletam diariamente.

b) Preparacao dos dados: os dados obtidos foram devidamente estruturados e adaptados
para a realizacao das analises futuras. Esta etapa envolveu identificacao e processamento
de valores e discrepancias, correcao de eventuais erros registro e formatagcdo dados.
Quaisquer informagbes consideradas irrelevantes para o estudo foram retiradas do
conjunto de dados, com intuito de conceder um melhor entendimento e direcionamento para
0 caso estudado.
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c) Analise dos dados

A partir da preparagédo dos dados, foi utilizado o software Power Bl para a plotagem de
graficos de coluna, sendo um referente ao consumo de matéria prima total entre os anos,
contendo o valor total dos residuos gerados juntamente com o percentual anual dos
residuos (Figura 5), lembrando que s&o apenas 6 meses de cada ano.

O grafico utilizado refere-se ao consumo més a més de matéria prima juntamente com a
geracdo mensal de residuo contendo o percentual de residuo a cada més observado
(Figura 4).

Também foi utilizado o software Excel para plotar o diagrama de Pareto (Figura 7) com
intuito de identificar quais etapas do processo geram mais residuos e o grafico de rosca
(Figura 6) para identificar os setores com maior percentual de residuo gerados.

Em seguida foi utilizado o software Minitab, que € uma ferramenta de cunho estatistico
usado para monitoramento de processos, a opcao escolhida para uso no estudo foi a carta
de controle para valores individuais e amplitudes moveis (Figura 8) que fornece uma visao
estatistica do processo ao decorrer do tempo em que a variavel escolhida para a analise
foi o kg de residuos gerados.

4 Resultados e Discussoes

O presente estudo foi realizado em uma industria téxtil que atua no ramo do algodao, a
mesma esta localizada no brasil e tem como foco a producgao de fios e tecidos, o atual
cenario observado trata do processo de transformacdo da matéria prima em produto
acabado o mesmo segue a seguinte sequencia como é mostrado na Figura 3.

Ha quatro setores de producdo sendo eles o beneficiamento onde a fibra bruta recebe os
primeiros tratamentos como a remogao de carogos a limpeza e também a classificagdo. Em
seguida, ocorre a etapa de a fiagdo onde sao produzidos os fios para venda e
posteriormente ocorre a etapa de formagao de tecidos. No setor de tecelagem, sao feitos a
urdicdo, engomagem e tecimento dos tecidos e o acabamento onde os produtos sao
finalizados realizando cortes, tingimentos e estamparia.

Figura 3 - Fluxograma das etapas do processo por setor.

Etapas do Processo Por Setor

Limpeza e
Beneficiamento Classificagdo ‘

Inicio » Descarogamento - >

.~ L Cardagem e Penteagem - Produgéo dos Fios
Fiacao W

|

Urdideira Engomadeira Tear
Tecelagem

Tingimento e

Fonte: Autores (2024)
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Inicialmente para se ter uma visdo geral do atual cenario os autores utilizaram o grafico de
colunas (Figura 4) para observar o comportamento do consumo e geragao de residuos por
més, onde é perceptivel que a partir dos meses de 2024 tanto o consumo de matéria prima
quanto os residuos tiveram um aumento significativo, nota-se que de dezembro de 2023
para janeiro de 2024 teve um aumento de 12,56% de residuos gerados e 8,98% a mais de
consumo, também é notavel que em 2023 o percentual dos residuos nao chegam a 20%,
ja em 2024 o percentual minimo de residuos gerados estao a cima de 24%.

Figura 4 - Grafico do consumo de matéria prima e residuo de fibra em quilos
Matéria prima x Residuo kg - % Residuo Més
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Fonte: Autores (2024)

Tendo em vista os aspectos observados percebe-se que ouve um aumento significativo no
consumo de matéria prima, cerca de 32,35% a mais em relagdo ao ano anterior, também
na geragao de residuo que em 2023 possuia um percentual de 16,46% e passou a ter
26,17% com uma diferenca de 9,71% a mais em 2024 (Figura 5).

Figura 5 - Grafico anual do consumo de matéria prima e residuo de fibra em quilos.

Matéria Prima x Residuo kg - % Residuo Més

®Total mp ®Total residuo kg ™% residuo

26,17%
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2023 2024
Ano

Fonte: Autores (2024)

A partir das presentes descobertas, buscou-se identificar as principais origens da geragéo
de residuos na fabrica. Para isso, primeiramente foi utilizado o grafico de rosca (Figura 6)
obtendo-se os seguintes resultados, a principal origem dos residuos se encontra no setor
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fiacdo representando 58,81% seguido do beneficiamento, tecelagem e acabamento
representando respectivamente 22,61%, 15,95% e 2,63% da geracgao total de residuos.

Figura 6 - Grafico de residuos por setor em percentual
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2,63%

15,95%

= FIACAO

= BENEFICIAMENTO 58,81%
)

= TECELAGEM

ACABAMENTO

22,61%

Fonte: Autores (2024)

Em seguida foi utilizado o diagrama de Pareto (Figura 7) visando identificar quais etapas
dos processos possuem a maiores taxas percentuais de residuos gerados. Obteve-se os
seguintes resultados: 51,04% dos residuos tem origem nas etapas de cardagem e
penteagem, sendo estas pertencentes ao setor de fiagdo, seguido do descarogamento e
Limpeza e classificacdo que sao etapas do setor de beneficiamento com 13,37% e 9,24%
respectivamente, que sdo estas as 3 principais origens de residuos gerados, que ao somar
os percentuais resultam 73,65% do total de residuos de fibra gerados pela fabrica.

Porém nas etapas do setor de beneficiamento é onde o ocorre o tratamento bruto da fibra,
logo s&o perdas que podem ser consideradas normais. No entanto as perdas que ocorre
nas etapas de cardagem e penteagem sao consideravelmente altas, visto que mais da
metade dos residuos gerados pela fabrica sdo obtidos nestas etapas.

Figura 7 - Diagrama de Pareto das etapas do processo
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A partir disso, teve-se como foco analisar o comportamento dos residuos no setor de fiagdo
utilizando a carta I-AM, observando o comportamento ao longo do tempo. Como resultado,
nota-se que a produgédo de residuos do setor de fiagdo de modo geral se apresenta fora de
controle estatistico, visto que a presencga de pontos fora dos limites de controle em ambos
os anos observados. Também se observa que os limites entre os anos tiveram um grande
salto apresentando uma amplitude elevada o que indica alta variagao, indicando que o
processo esta com dificuldades em se manter estavel por conta da alta variagao.

Figura 8 - Carta I-AM dos residuos gerados pelo setor de fiagao.

Carta I-AM dos residuos gerados pelo setor de fiacao
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Fonte: Autores (2024)

Sendo assim, conclui-se que o principal problema que a empresa enfrenta no sentido de
geracao de residuo durante o processo de transformagao da fibra em produto final, tem
como principal origem o setor de fiagdo, mais precisamente nas etapas de cardagem e
penteagem que apresentam alto percentual de residuos gerados, onde faz se necessario
realizar uma analise mais detalhada sobre o processo para identificar possiveis
desperdicios e propor medidas de corre¢cao no processo de transformacgao. Para que assim
a empresa melhore seu desempenho e seu funcionamento se torne menos variavel e passe
a ser mais eficaz e estavel.

5 Conclusao

O presente estudo teve como objetivo fazer uma analise de residuos que sdo gerados pela
fibora do algoddo de uma industria téxtil brasileira, utilizando o controle estatistico do
processo (CEP) e grafico de Pareto como ferramentas principais para a analise desses
residuos.

Nesse interim, com o uso das ferramentas da qualidade e principalmente do CEP, é
perceptivel que a industria do algodéo gera um grande numero de residuos, embora seja
esperado que ocorra essa perda. O presente trabalho mostra que teve um aumento
alarmante de residuos que podem ser prejudiciais para a empresa, tanto no viés econémico
quanto no ambiental.

Em relacéo as limitagdes do presente estudo, as mesmas se deram pelo fato de que os
dados que foram fornecidos aos autores tratam de forma mais geral a questao de residuos
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da empresa ao qual impossibilita maior detalhamento e analises, também se deu por conta
do sigilo industrial, ao qual ndo permite exposicdo detalhada do processo produtivo da
fabrica.

Dessa forma, recomenda-se a utilizagao de outras ferramentas como Mapeamento do Fluxo
de valor (VSM) e diagrama de Ishikawa em conjunto com o CEP, para verificar as causas
desse alto numero de residuos, principalmente na area da fiacdo onde demonstrou um
grande aumento ao longo dos meses. Também, sugere-se que a empresa adote politicas
de sustentabilidade visando o tratamento dos residuos gerados, seja para retornarem ao
processo ou para um descarte adequado. Outro fator, seria a aplicagcdo do método de
analise de problemas, que tem o intuito de encontrar as causas raizes do problema,
investindo diretamente na origem do problema.

Portanto, o presente artigo busca mostrar como o controle estatistico do processo a as
ferramentas da qualidade podem ser de grande ajuda para uma organizagao, visto que, as
grandes industrias estdo cada vez mais buscando pela exceléncia dos seus processos além
do foco na sustentabilidade, assim, o seguinte estudo pode ser utilizado como base para
futuras pesquisas que visam o uso das ferramentas da qualidade.
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