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Resumo: A cor é uma caracteristica determinante da qualidade do tecido, uma vez que o
consumidor exige padronizacdo das cores e resisténcia das mesmas ao uso. Para o mercado
ndo e aceitavel variagdo de cor dentro de um lote de tecido. A ocorréncia de diferengas no
padrdo da cor dificulta o processo de fechamento de pedidos, gera reclamacdes de clientes e
possiveis indenizacdes, além de afetar o processo produtivo, com atividades de reprocesso,
retrabalho e geracdo de retalhos. Buscando resolver o problema de reprovacdo de nuanca dos
tecidos acabados, numa industria téxtil de grande porte, foi realizado um trabalho de melhoria
para levantar causas relativas as possiveis irregularidades no processo de tingimento, tais
como erros nas receitas dos banhos de corantes e na pesagem dos mesmos, ineficiéncia no
controle de temperatura do processo de tingimento e falta de informacéo. Para bloqueio destas
causas foram implementadas a¢Ges de melhoria quanto a procedimentos operacionais, produto
e processo, possibilitando a reducdo do indice de reprovacdo de nuanca em 45% e,
consequentemente, a producdo de tecidos acabados com caracteristicas uniformes no que diz
respeito a cor.
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1. Introducéo

Conhecer a cor e avalia-la é de suma importancia para que a empresa conquiste
clientes e se torne competitiva no mercado. A cor é um requisito do produto que exige
qualidade, por isso € importante adotar um sistema de avaliacdo capaz de controlar suas
caracteristicas, atendendo as normas de qualidade e as especificacfes dos consumidores.

A cor é uma caracteristica do produto com um alto indice de exigéncia por parte do
consumidor. N&o é aceitavel a variagcdo de cor dentro de um lote de tecido, uma vez que o
tecido de qualidade é aquele que ¢ isento de defeitos e que apresenta uniformidade em toda a
sua estrutura. A variabilidade da nuanga da cor é considerada um ponto critico para a
producdo de tecidos, pois a sua ocorréncia gera Varios prejuizos, tanto ao processo de
producéo quanto ao atendimento ao cliente. No processo de producdo ha perdas de qualidade
e produtividade através da geracdo de retalhos e necessidade de reprocesso. O atendimento ao
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cliente também ¢é prejudicado, pois a variacdo de cor no tecido dificulta o fechamento de
pedidos, além de elevar o risco de envio de produtos incompativeis as especificagcbes dos
clientes, gerando reclamacdes e até mesmo indenizagdes a serem pagas ao consumidor.,

Para mitigar as causas do problema de dispersdo de nuanca € realizado um projeto de
melhoria, onde sdo levantadas varias hipdteses, como possiveis irregularidades no processo de
tingimento, ineficiéncia no processo de medicdo e avaliagdo da cor, erros nas receitas dos
banhos de corantes e na pesagem dos mesmaos.

Atuando a partir de cada hipdtese levantada é possivel evidenciar as falhas existentes
em todas as etapas que envolvem, direta e indiretamente, o processo de tingimento, o
principal processo relacionado a cor do tecido. O objetivo é identificar as causas de cada
falha, e prover recursos capazes de eliminar cada uma delas. Ao eximir cada ponto critico
identificado minimiza-se a possibilidade de ocorréncia do problema de variabilidade de
nuanca.

2. Metodologia

Foi realizada pesquisa aplicada no processo de tingimento de tecidos. Através do
conhecimento de conceitos relacionados ao processo estudado, levantamento de dados
historicos, adocdo de técnicas e ferramentas estatisticas e também da atuacdo direta no
processo, buscou-se eliminar as causas da reprovacgédo de nuanca da cor.

E uma pesquisa explicativa que buscou, através do levantamento de hip6teses e
atuacdo em cada uma delas, identificar as causas de cada falha evidenciada para nortear as
acOes de melhoria para o processo estudado.

O procedimento técnico adotado para a execuc¢do do trabalho foi o estudo de caso.
Houve levantamento das caracteristicas e parametros de funcionamento e operacdo dos
processos envolvidos, para geragdo de conhecimento. Procurou-se solucionar um problema
coletivo, ou seja, de interesse comum a varios setores da organizacgdo, pois afeta os resultados
tanto de produtividade como de vendas, afetando diretamente a imagem da empresa no
mercado. Para isso estruturou-se uma equipe multifuncional, capaz de atuar diretamente no
processo, com o objetivo comum de melhorar os resultados através da eliminacdo das causas
de reprovacdo de nuanca.

Para tanto, foi realizado brainstorming buscando evidenciar as causas potenciais e
organizar possiveis acdes de melhoria. Foi estruturado também o modo de atuacdo, através de
planos de acdo, seguindo os passos do ciclo PDCA (plan, do, check, action).

Os dados foram coletados no sistema de gestdo da empresa, a partir das informacdes
mantidas como historico do processo. A analise foi realizada através da elaboracdo de
gréficos, facilitando a tomada de deciséo e orientando o inicio do estudo e também da atuacao
direta no processo.

3. A cor como fator determinante da qualidade do tingimento do tecido
3.1 Caracteristicas das cores

As cores quando classificadas podem ser divididas em trés elementos primarios:
tonalidade (hue), luminosidade (value) e saturacdo (chroma).

A tonalidade é o atributo pelo qual se identificam as cores, ou seja, o vermelho, azul,
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verde, amarelo e suas respectivas misturas. A luminosidade diferencia a cor entre clara e
escura. A saturagdo € o atributo que define a intensidade, distinguindo as cores por cores
“vivas” ou cores “foscas” (TECNOCOR, 2003).

Os trés elementos — tonalidade, luminosidade e saturacdo — sdo as trés caracteristicas
da cor, e podem ser visualizados em trés dimensdes como é mostrado na FIGURA 1. As
tonalidades das cores encontram-se na parte exterior ao redor do eixo central, com a
luminosidade formando o eixo vertical e a saturacdo o eixo horizontal a partir do centro. Se 0s
trés atributos fossem realmente combinados em um sistema tridimensional, eles apareceriam
como um solido de cor.

Branco

Preto
FIGURA 1 — Sistema 3D das cores. Fonte: Ladchumananandasivam (2004).

3.2 Sistema de medicdo de cores

No decorrer dos anos foram desenvolvidas maneiras para identificar as cores de modo
a facilitar a identificacdo das diferencas existentes entre elas. Foram desenvolvidas numerosas
equacBes matematicas no sentido de criar sistemas de coordenadas, procurando definir
espacos colorimétricos equidistantes (SALEM, 200-?). Através das coordenadas
colorimétricas qualquer cor pode ser localizada em um espaco de cor.

O espaco CIELCH é um espaco de coordenadas polares, composto pela coordenada
luminosidade (L), a coordenada C, definida como saturacdo e o H°, que é o angulo que define
a tonalidade (TECNOCOR, 2003). A luminosidade, representada pela coordenada L, é uma
medida subjetiva, de percepcédo visual, onde uma area pode ser vista com variagdes de brilho
em relacdo a um padrdo, podendo dizer que ocorre a emissao de mais ou menos luz.

Para a definicdo da coordenada de tonalidade, pode-se descrever 0 espaco
graficamente. Considerando o angulo 0° tem-se a cor vermelha. No angulo de 90° encontra-se
0 amarelo, no angulo de 180° encontra-se o verde e 0 angulo de 270° corresponde a cor azul.
Através da especificacdo angular do tom é possivel realizar a comparacdo entre padrdo e
amostra, verificando se as duas partes possuem a mesma tonalidade (TECNOCOLOR, 2003).

A saturacdo, indicada pela coordenada C, é definida como a distancia radial do centro
do espaco até o ponto da cor. “No centro do espago LCH, estdo os valores minimos de
saturacdo, e & medida que se caminha para as extremidades aumenta-se o valor de saturagdo”
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(TECNOCOR, 2003). A caracteristica que influencia a saturacdo € a concentracdo do
elemento corante.

3.3 Padronizacéo do sistema de medicéo

A reproducgédo ou igualagdo de uma cor deve ser realizada em conformidade com
padrdes estabelecidos, para que uma melhor e mais eficaz avaliacdo possa ser efetuada. Para
que ocorra a reproducdo da cor é necessario que o acerto de cor seja feito sob idénticas fontes
de luz (TECNOCOR, 2003).

Uma fonte utilizada para a avaliagéo de cores séo os padrfes de cores, criados para
efeito de comparacdo com a cor desenvolvida. Para a area téxtil, a forma de apresentacédo
desses padrdes é a colecdo pantone, especificamente chamada de selecionador téxtil de
cores/algoddo, contendo cerca de 1000 cores tingidas em pedacos de tecidos de algoddo de
2,0 cm por 4,5 cm (REGULA, 2004).

A criacdo de padrdes para a avaliacdo das cores é uma etapa importante que se inicia a
partir do desenvolvimento da cor. Esses padres devem representar a cor consistentemente e
com precisao em todos os estagios de criacdo da cor, desde o seu desenvolvimento, producéo,
até a comercializacéo.

3.4 Instrumentos para a medicado de cores

A avaliagdo de cor constitui um fator importante para a manutencdo da qualidade de
produtos ja fabricados e para o desenvolvimento de novos. Esse aspecto € determinante na
aceitacdo dos consumidores, que estdo cada vez mais exigentes.

Sendo assim, criou-se um instrumento que permite a expressao precisa das cores € a
comparacdo entre elas, o colorimetro (TECNOCOR, 2003). Os colorimetros usam sensores
que simulam o modo como o olho humano Vvé a cor e quantificam as diferencas de cor entre
um padrdo e a amostra. Para isso, sdo utilizadas as mesmas fontes de luz, para que as
condi¢des de mensuracdo nunca mudem. Quando uma cor € classificada ela é expressa em
termos de nuanca, brilho e saturacdo. Ao se criar escala para esses trés fatores torna-se
possivel medir a cor numericamente (TECNOCOR, 2003).

O espectrofotdmetro, um tipo de colorimetro utilizado na inddstria téxtil, € um
equipamento que mede a transmitancia e refletancia de uma superficie ou amostra em funcéo
do comprimento de onda (REGULA, 2004, p. 28). Ele fornece o comprimento de onda de
cada unidade da energia radiante de todo espectro visivel e os dados da energia espectral sdo
usados, através dos principios de sistemas de medicao de cores, como o LCH, para calcular os
valores de nuanca, brilho e saturacdo de uma cor (TECNOCOR, 2003).

3.5 Indicagdes para um melhor controle de cor

Para que os resultados positivos da avaliagcdo de cor sejam alcancados, é preciso —
conforme descrito no manual de colorimetria da Tecnocor (2003) — que se tomem o0s
seguintes cuidados durante as atividades relacionadas a avaliacéo de cor:

a) Estabelecer um padréo de cor confiavel, uniforme e representativo, de modo a ndo
permitir inconsisténcias na especificacdo da cor.

b) Conhecer os desvios de cor do processo produtivo, e a partir dessas informacoes,
discutir com todos os envolvidos sobre suas limitacbes e como melhorar o range de
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aprovagéo.

c) Fazer avaliagOes visuais sempre com iluminacdo padronizada, adotando a utilizagdo
de cabines apropriadas, ou pelo menos lampadas com vida Util controlada.

d) Atentar aos cuidados que devem ser tomados em relacdo a manipulagdo dos
padrdes, guardando-os em lugares secos, escuros e frios, para que ndo sejam danificados.

e) Garantir que as medigdes instrumentais sejam bem avaliadas e compreendidas,
realizadas por operadores e/ou técnicos que conhecam o0s conceitos das linguagens
colorimétricas e saibam interpreté-las.

f) Criar tolerancia real para cada cor, representando o que pode ser produzido
consistentemente em grandes quantidades e evitando rigidez maior nos limites de tolerancia
do que os estabelecidos pelo cliente.

g) Calibrar os instrumentos de medicdo diariamente e manté-los em perfeitas
condicdes.

h) Distinguir o que € cor (aspecto da aparéncia de um produto) e o que é aparéncia
(também inclui brilho, textura e fundo).

1) Treinar e avaliar as equipes, melhorando as habilidades no gerenciamento de cores.

j) Padronizar o método de coleta de amostras e a maneira de utilizacdo e apresentacédo
das mesmas.

3.6 Controle de qualidade nos tingimentos

“Tingimentos sdo considerados desiguais ou ndo uniformes quando o substrato nao
apresenta mesma tonalidade e intensidade em toda sua extensao” (SALEM, 200-?, p. 53). Os
defeitos que podem surgir sao:

a) Manchas.

b) Desigualizacao entre ourelas e centro (entre a largura do tecido).
c) Barras.

d) Depositos devido a ma disperséo.

e) Tingimentos inquietos (variacdes de cor).

f) Diferengas entre inicio e fim de rolo (“tailing/degradé¢”).

g) Aspecto escorrido, etc.

Diversas varidveis contribuem para a ocorréncia de desigualdades de cor no
tingimento. A preparacdo de tecidos inadequada, envolvendo tanto processo como produtos
de preparacgéo, gera problemas no tingimento. Na etapa do beneficiamento téxtil denominada
preparacgéo, elimina-se a impureza das fibras e melhora-se a estrutura do tecido para facilitar
as etapas posteriores, como o tingimento. Portanto, se ndo houver um controle minucioso
nessa etapa pode gerar grande influéncia nos resultados das etapas subsequentes, como
defeitos de tingimento (SALEM, 200-?, p. 54).

Processos de tingimentos inadequados também influenciam negativamente no
resultado. Condicdes ndo corretas de composi¢cdo da agua, pH, velocidade de aquecimento,
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temperatura e produtos utilizados também sdo variaveis criticas para o aparecimento de
defeitos no tecido. Tricomias, ou seja, conjunto de corantes para a formagéo da cor, devem
estar com componentes compativeis; caso contrario, também gera problemas na obtencdo da
cor. Deve-se tambem realizar manutengdes preventivas nas maquinas de tingimento, a fim de
se evitar deficiéncias nos componentes das instalacdes (SALEM, 200-?, p. 54).

Para evitar o aparecimento de defeitos, trés parametros devem ser observados no
controle de qualidade do tingimento: a reprodutibilidade, a igualizacdo e a solidez da cor. A
reprodutibilidade da cor deve ser controlada por técnicas colorimétricas, avaliando-se a
intensidade, tonalidade e pureza. A igualizacdo dos tingimentos é de primordial importancia,
pois ndo é aceitavel variacdo de cor ao longo do tecido. A solidez é o grau de tolerancia do
tingimento contra diversas formas de influéncia a que sdo expostos 0s substratos téxteis
durante o processo de beneficiamento ou o uso. Os artigos téxteis apds o tingimento passam
por processos posteriores e é evidente que as cores ndo podem sofrer alteracGes durante estes
processos. E importante que o tecido tenha solidez ao uso, para que a cor nio sofra alteracdes
a exposicdo a luz, a diversas lavagens, ao contato com o suor, etc. (SALEM, 200-?, p. 62).

4. Reduzindo a reprovacéo de nuanca da cor do tecido
4.1 Contextualizando o problema

Através dos resultados de medicGes realizadas no espectrofotdmetro foi possivel
estabelecer classificacfes para a nuanc¢a da cor medida. Baseado em padrdes pré-definidos o
espectrofotébmetro forneceu vérios valores depois de efetuada a medi¢do no tecido, como 0s
deltas LCH, por exemplo. Estabelecendo um limite entre os valores apresentados para cada
delta foi possivel atribuir uma classificacao especifica para auxiliar na avaliacdo da cor.

O tipo de classificacdo de nuancas adotado neste estudo pode ser visualizado na
FIGURA 2, onde estdo delimitados os valores correspondentes a cada nimero da classificacdo
de nuancas. A melhor classificacdo é a representada pelo nimero 5 e quanto mais se caminha
para 0s extremos — 1 e 9 — pior é o resultado da medicdo. Essa classificacdo depende do
resultado de cada delta — LCH. Nesta figura observam-se os limites definidos para a
classificacdo de nuanca a partir dos valores de cada delta.
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FIGURA 2 — Definicdo da classificacdo de nuangas a partir dos valores de delta do sistema CIELCH.

A partir deste conceito de classificacdo de nuancas adota-se um limite para aprovacao
das nuancas medidas nos tecidos. A cor é considerada aprovada quando recebe a classificacdo
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4,5 ou 6. A classificacdo 2, 3, 7 ou 8 se refere a uma cor fora de faixa, ou seja, ndo possui 0s
padrdes desejados de qualidade, mas os tecidos podem ser faturados de forma direcionada. Se
a classificacao obtida for 1 ou 9 considera-se como fora de tabela, ou seja, a cor do tecido é
reprovada.

O problema se refere ao indice de nuanca fora de tabela das linhas de tecido
profissional e vestuario. Esse indice encontrava-se acima da meta estabelecida pela empresa.
Ocorria ainda a dispersdo dos resultados aprovados e fora de faixa, ocasionando também
problemas relacionados a ndo atendimento a clientes, dificuldades para se fechar pedidos,
retalho, reprocesso, reclamacdes de clientes, devolucGes e indenizagdes.

A principal hipétese que foi testada era que a nuanca do tecido tinto seria a mesma
medida no tecido acabado. Isso quer dizer que todos os testes e trabalhos feitos durante o
processo de tingimento resultariam em uma nuanc¢a que deveria ser mantida apds todos os
processos de acabamento do tecido. Isto é, o resultado de nuanca do tecido acabado deve ser
igual ao obtido no tingimento.

Através da andlise de dados historicos percebeu-se que a variabilidade ocorrida no
tingimento determinava o resultado obtido no tecido acabado conforme pode ser observado
nos GRAFICOS 1 e 2. Entdo, concluiu-se que o principal ponto de interferéncia nos
resultados de nuanca é o processo de tingimento. Com isso, as acdes executadas inicialmente
para a reducdo do indice de reprovacao de nuanca foram voltadas para avaliacdes e aplicacdes
de melhoria no processo de tingimento e nas atividades relacionadas a ele.
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GRAFICO 1 — Resultados de nuanga aprovada da linha profissional. Fonte: Dados historicos da empresa.
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GRAFICO 2 — Resultados de nuanca aprovada da linha vestuario. Fonte: Dados histdricos da empresa.
4.2 Historico do problema

A variagdo de nuanca dos tecidos, como dito anteriormente, gera varios problemas e
dificuldades para a empresa. Acontecem situacdes de ndo atendimento ao cliente devido a
dificuldade de organizar o fechamento de pedidos; e o envio ao cliente de tecidos com
classificacbes de nuanca diferentes, gerando reclamaces e até mesmo indenizacfes a serem
pagas pela empresa. Além disso, ocorrem também perdas na produgdo, como reducdo dos
niveis de qualidade e produtividade, através da geracdo de retalhos e reprocessos.

Ao se fazer o levantamento dos resultados de nuanca dos tecidos produzidos na
empresa, obteve-se o indice de aprovacdo de nuanca dos tecidos das duas linhas de produtos —
profissional e vestuario. Este indice pode ser observado nos GRAFICOS 1 e 2 para os tecidos
tintos e acabados das linhas profissional e vestuario, respectivamente.

Observa-se, no GRAFICO 1, que em média 48,6% dos resultados de nuancas dos
tecidos avaliados foram aprovados, o que significa que em média 51,4% dos resultados
encontravam-se fora de faixa e reprovados. J& no GRAFICO 2 percebe-se que o indice de
aprovacdo da nuanca dos tecidos da linha vestuario se encontravam na média de 34,2%, o que
indica que em meédia 65,8% dos resultados de nuanca encontravam-se fora de faixa e
reprovados.

Portanto, verificou-se que os resultados dos tecidos da linha vestuario encontravam-se
piores do que os da linha profissional. Neste sentido o foco desta pesquisa foi direcionado
para a melhoria dos resultados de nuanca reprovados dos tecidos da linha vestuario, cujo
indice, no més de junho, foi de 13,0%.

4.3 Analise do processo de tingimento e agdes de melhoria

Através da analise do problema, conclui-se que o processo de tingimento constitui o
fator principal para atuacdo imediata da equipe do trabalho de reducdo do indice de
reprovacdo de nuanca. Inicialmente foram feitas anélise e avaliacdo de todas as etapas do
processo de tingimento, incluindo avaliacdo do tecido, analise das cores, analise dos alcalis,
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manutencdo do equipamento de tingimento, gestdo a vista e pesagem dos corantes.
4.3.1 Avaliacéo do tecido

A primeira etapa do trabalho foi a avaliacdo do tecido utilizado na producdo. Nesta
etapa foi feito o acompanhamento de tecidos de diferentes origens, ou seja, tecidos advindos
de diversas unidades fabris da empresa estudada. Neste caso avaliou-se se a diferenca entre
unidades fabris do tecido interfere nos resultados de qualidade do mesmo. Foi escolhido um
tecido comum as unidades, sendo acompanhada a producdo de amostras nas possiveis
combinagbes de unidade fabril e maquina do processo de preparagdo do tecido.

O tecido da linha vestuario foi processado no fluxo normal de producéo, passando pelo
processo de tingimento até o acabamento final. Avaliando os resultados obtidos, concluiu-se
que a diferenca entre unidades ndo é fator de interferéncia nos resultados de qualidade do
tecido.

4.3.2 Analise das cores

Um ponto importante analisado foi em relacdo as cores utilizadas no processo de
tingimento. Foi realizado o levantamento das cores e 0s respectivos resultados na producéo
para priorizar as cores criticas.

Com os dados relativos a luminosidade, saturacdo e tonalidade levantados, cada cor foi
avaliada através de gréaficos, definindo quais sdo as cores que necessitavam de acles
imediatas. Deste ponto em diante, foram realizadas avaliacGes nas receitas, nos produtos
utilizados e no tingimento de determinada cor, buscando definir as causas da reprovacéo de
nuanga nestas cores criticas.

As cores criticas, em funcdo da necessidade de acdo imediata, foram direcionadas ao
laboratdrio de colorimetria para que as variacdes nos resultados das nuangas medidas fossem
acertadas. Assim os técnicos coloristas fizeram alteracdes nas receitas das cores, modificando
as quantidades de corantes, além de utilizar corantes menos sensiveis as variacdes do
processo, buscando-se obter a nuanga da cor de acordo com o padréo estabelecido.

4.3.3 Analise dos alcalis

Um fator preponderante no processo de tingimento sdo os chamados alcalis — produtos
auxiliares do banho de tingimento (soda e silicato de sdédio). A concentracdo do alcali
utilizada no banho de tingimento depende da caracteristica da cor utilizada. Quanto mais
escura é a cor, maior é a concentracdo de alcali utilizada no banho de tingimento. Essa
concentracdo de alcali, proporcional a caracteristica da cor, deve ser cumprida, uma vez que
sua utilizacdo incorreta modifica a cor.

Foi realizado um teste no laboratorio para simular o efeito da variacdo da concentracao
de &lcali em uma determinada cor. Os experimentos de variacdo da concentracdo de alcali
foram realizados em uma cor clara, para a qual foi definida a utilizacdo de um alcali de
concentracdo mais fraca (4,5 ml/l). Neste caso foram produzidas amostras de tecido em uma
cor especifica, sendo utilizado para cada amostra um alcali com concentragéo diferenciada.

Notou-se que ap0s utilizar um alcali mais concentrado, alterou-se significativamente o
resultado da luminosidade da cor, concluindo, portanto, que a concentracdo do alcali interfere
no resultado da cor. Com isso, foi confirmada a importancia de se cumprir rigorosamente o
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padrdo de concentracdo de alcali para cores determinadas.

Com base nessa conclusdo, fez-se necessario um acompanhamento direto no processo
de tingimento para verificar se a concentracdo de alcali estava sendo utilizada da maneira
correta. Percebeu-se que ndo havia um controle rigido sobre a utilizacdo do alcali. As receitas
de cores que sdo passadas aos operadores de tingimento contém especificacbes da
concentracdo do alcali a ser utilizado. Entretanto, para economizar tempo, o operador nao
trocava o alcali se o volume necessario para atender a programacao vigente fosse pequeno.
Entdo, cores que deveriam utilizar concentracdo maior de &lcali eram processadas com
concentracgdo inferior para aproveitar a solucdo de alcali que ja estava pronta.

A partir de tais observagdes, foi implementada uma acgao corretiva para evitar o erro na
utilizacdo do alcali. Essa acdo consistiu em trocar a programacao atual que é baseada nas
cores a serem processadas — realizada a partir do gradiente da cor — pela programagéo em
funcdo do alcali. A programacdo, a partir de entdo, deve ser feita seguindo-se a ordem de
cores que utilizam alcali de concentracdo maior para cores que utilizam alcali de concentracao
menor. Com essa acdo foi eliminada uma das causas que contribui para a variagdo de nuanca.

4.3.4 Gestdo a vista

Verificou-se a necessidade de se realizar melhorias no sistema de gestdo a vista
utilizado no setor de tingimento, como meio informativo, buscando-se evitar erros
operacionais. Para isso todas as normas foram revisadas e 0s parametros de processo foram
modificados quando necessario. As alteraces foram disponibilizadas no sistema
computacional utilizado pela empresa e também em meio fisico, em tabelas localizadas
préximo aos equipamentos do processo de tingimento.

Os limites de especificacdo de cada caracteristica da cor definida no sistema de
medi¢do — LCH — necessarios a liberacdo de cor também foram formalizados. Os limites
foram informados aos responsaveis pelo processo de tingimento para utilizacéo e controle.

Com estas acdes foi possivel melhorar o acesso dos operadores aos parametros de
processo do tecido no tingimento e a regulagem correta dos equipamentos e garantir a
eficiéncia na correcdo de receitas ou na avaliagdo das nuangas de tingimento.

4.3.5 Pesagem de corantes

Foi realizado um acompanhamento da pesagem de corantes no setor de cozinha de
tinta com o objetivo de evidenciar todas as atividades relativas a pesagem. Neste setor é
realizada a preparagdo do banho de tingimento utilizado no processo que constitui numa
atividade de precisdo e que exige muita disciplina e atencdo por parte dos operadores uma vez
que, se houver quantidades superiores ou inferiores de quaisquer produtos, a cor torna-se
diferente em relacdo ao padréo.

O acompanhamento desta atividade foi realizado em diversos momentos, sendo
verificado que a maioria das receitas eram preparadas de maneira manual devido a baixa
disponibilidade do sistema automatico, por falta de manutencdo; e a falta de
comprometimento dos operadores, que realizavam a pesagem de maneira manual para
diminuir o tempo da atividade.

O modo automatico utilizado na pesagem consiste num dispositivo acoplado a balanca
que ndo permite a pesagem de quantidade de corantes diferente da especificada na receita
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cadastrada no sistema. O sistema impede que nova pesagem seja efetuada até que o valor
pesado coincida com o valor da receita cadastrada. Este dispositivo evita a ocorréncia de
divergéncias entre o valor real e o valor especificado das quantidades de corantes.

Para solucionar o problema da baixa disponibilidade do sistema automaético foi
realizada a atualizacdo do software de controle de pesagem, de forma a evitar erros de
comunicagdo entre balanca e software. Também foi criado um plano de manutencéo
especifico para evitar futuras falhas. Foi realizado ainda um trabalho de conscientizacdo e
treinamento dos operadores, ratificando a importancia da pesagem automatica para a garantia
da eficécia da atividade de pesagem dos corantes, como fator primordial para a obtencao da
nuanca ideal da cor produzida. Com isso, reduziu-se o percentual de pesagem manual de 62%
para 7%, eliminando assim um modo de falha que contribui para a reprovacéo de cores.

4.3.6 Manutencéo do equipamento de tingimento

Um ponto importante no desenvolvimento do trabalho foi verificar as condi¢bes de
operacdo do equipamento de tingimento com o objetivo de identificar possiveis deficiéncias.
Juntamente com membros da equipe de manutencdo da empresa, realizou-se uma inspecdo em
cada componente do equipamento de tingimento. Foi verificado que a haste do termémetro
ndo possuia dimensdo adequada para identificar precisamente a temperatura utilizada no
processo. Com isso, a temperatura ndo estava sendo controlada corretamente, gerando riscos
de variacGes no processo, e consequentemente, variacao nos resultados das cores. A solucéo
foi substituir o termémetro por outro com dimensdes adequadas.

Posteriormente foi realizado um acompanhamento para verificar a eficacia da
alteracdo efetuada no componente buscando garantir a correta medicdo da temperatura e o
controle eficiente deste parametro que é fundamental para os resultados do processo.

5. Demonstracéo dos resultados obtidos

Todas as atividades desenvolvidas contribuiram para a eliminacdo de problemas
ligados ao processo de tingimento. As melhorias implementadas possibilitaram reducao
significativa do indice de nuanca reprovada conforme indicado no GRAFICO 3.
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GRAFICO 3 — Resultados de nuanca reprovada da linha vestuario.
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Observa-se neste grafico reducdo de 45% no indice de reprovacdo de nuanca quando
se compara o valor do obtido antes da realizacdo do trabalho (junho) e o valor médio obtido
apos a realizacédo do trabalho (julho a outubro).

6. Conclusdo

Todas as acGes de melhoria executadas relativas a procedimentos operacionais,
produto e processo foram essenciais para o alcance de resultados positivos, melhoria da
eficiéncia e qualidade do processo de tingimento e garantia de producdo de tecidos com
caracteristicas uniformes, no que diz respeito a cor.

Neste sentido destacam-se alguns resultados provenientes da implementacdo das
melhorias propostas no trabalho como:

a) Maior estabilidade das caracteristicas do tecido acabado, uma vez que a variacao
das nuancas das cores € minimizada.

b) Menor risco de troca de alcalis, garantindo a correta aplicacdo dos produtos e a
integridade da caracetristica da cor.

c¢) Maior controle na elaboracdo das receitas.

d) Maior preciséo na pesagem de corantes.

e) Maior estabilidade das caracteristicas do processo.

f) Melhor acesso as informagdes para regulagem dos equipamentos.
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