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Resumo

O presente trabalho tem como foco a utilizag@o de técnicas de andlise estatistica para deteccdo e
andlise de problemas de cunho operacional em uma industria téxtil, de pequeno porte, situada
no estado de Minas Gerais. A proposta se baseia na utilizagdo de medidas de tendéncia central
e de dispersdo tipicas de estudos estatistico-descritivos, comparacao entre médias (Teste de
Tukey) e andlise de variancia (ANOVA) para entender algumas das relacdes de causa e efeito
entre varidveis do processo de fabricacdo de malhas, visando ampliar a percepcao sobre os
dados e os indicadores de qualidade adotados pela organizacdo, bem como identificar padrdes e
tendéncias associadas as mdquinas, tipos de tecidos, turnos entre outros elementos capazes de
influenciar na ocorréncia de falhas nos produtos acabados. A base de dados estudada foi coletada
entre janeiro de 2022 e agosto de 2023. Em relacdo aos procedimentos metodoldgicos, o estudo
inicia-se pela caracterizagdo do ambiente organizacional, seguido pela organiza¢do dos dados
em planilhas eletronicas, construidas a partir da utiliza¢ao do software Microsoft Excel 2019, e,
posteriormente, pela utilizacao do software Minitab 18 para a realizac@o dos testes estatisticos.
Como resultado, o estudo se concentra em explicar as saidas dos testes estatisticos por meio
de interpretacdes proprias de cada tipo de teste, bem como busca apresentar justificativas que
possam estabelecer conexdes com algumas das estratégias e questdes operacionais que sao

adotadas no dia a dia da organizacdo.

Palavras-chaves: Industria té€xtil. Andlise de variancia. Teste de Tukey.



Abstract

The present academy work focuses on the statistical analysys techniques for the detection and
analysis of operational issues in a small-scale textile industry located in the state of Minas Gerais.
The proposal is based on the utilization of central tendency and dispersion measures typical of
descriptive statistical studies, comparison of means (Tukey’s range test) and analysis of variance
(ANOVA) to comprehend some of the cause-and-effect relationships among variables in the
knitting manufacturing process. The aim is to extend the perception of data and quality indicators
adopted by the organization, as well as to identify patterns and trends associated with machines,
fabric types, shifts, and other elements capable of influencing the occurrence of failures in
finished products. The studied database was collected between January 2022 and August 2023.
Regarding the methodological procedures, the study begins with the characterization of the
organizational environment, followed by the organization of data in spreadsheets created using
Microsoft Excel 2019 software. Subsequently, statistical tests are conducted using Minitab 18. As
a result, the study focuses on explaining the outcomes of statistical tests through interpretations
specific to each type of test. It also seeks to present justifications that can establish connections

with some of the strategies and operational issues adopted in the day-to-day operations.

Keywords: Textile industry. Analysis of variance. Tukey’s range test.
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1 Introducao

A industria téxtil teve seu inicio juntamente com a revolugdo industrial, a partir do
processo de mecanizagdo do tear, momento do qual foi possivel aumentar significativamente a
produtividade das empresas (VIANA et al., 2017). Este mercado estd presente em todos os paises
do mundo, por se tratar de um tipo de industria que produz um conjunto de bens essenciais para
a necessidades humanas, tais como itens de vestudrio e decoracao, bem como insumos basicos
hospitalares, militares e industriais (VIANA et al., 2017).

O Brasil €, atualmente, a quinta maior industria téxtil do mundo e a quarta no segmento
de vestudrio, cuja produc¢do média, em toneladas, é da ordem de 1,3 milhdes de téxteis e 6,71
milhdes de vestudrio (CAVALCANTI; DOS SANTOS, 2022). Dessa forma, a industria téxtil
possui grande representabilidade na economia do Brasil, contribuindo com a geraciao de empregos
e a producgdo industrial. Segundo a Associagdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgao
(ABIT), a industria téxtil no Brasil ocupa a segunda posi¢do em relacdo ao nimero de postos de
trabalho, ficando atrds apenas da industria de alimentos e bebidas, que ocupa a primeira posi¢cao
neste quesito, o que demonstra a relevancia desse setor para a economia nacional, por demandar
0 uso intensivo de mao de obra, gerando renda e empregos (CAVALCANTTI; DOS SANTOS,
2022).

Mais especificamente em Minas Gerais, estado em que estd localizada a empresa foco
deste estudo, a produc¢do de tecido predominou no século XIX, onde a producio era eminente-
mente artesanal em sua base técnica de producao, sendo considerada o fundamento bésico de
todo e qualquer oficio de producgdo a época (DE MACEDO, 2006). Esse tipo de industria, que
converte fibras naturais em fios e depois em tecidos, tem como caracteristica a predominéncia do
trabalho de mulheres (DE MACEDO, 2006). Ademais, um dos impactos da abertura comercial do
Brasil, a partir do ano 1990, foi a perda de competitividade dessa cadeia industrial, especialmente
com relag@o aos produtores asidticos (CAVALCANTTI; DOS SANTOS, 2022).

Neste contexto, estudar as caracteristicas dos processos de produgdo das empresas brasi-
leiras no tocante a aspectos internos e externos a organizagao surge como um oportunidade de
melhoria das praticas e métodos de producao, visando maior grau de competitividade. Ademais,
a fabricacao de tecido, por si s0, exige rigorosos padrdes de qualidade. Portanto, a gestdo da
qualidade nas industrias do setor téxtil, se torna um aliado estratégico para que se possa competir
em mercados globalizados, em que os competidores praticam baixos precos (PLATH; KACHBA;
DIAS, 2011).



Capitulo 1. Introdugdo 2

Em adic¢do, a industria téxtil, assim como os demais setores industriais, tem se empenhado
em tentar aproveitar melhor a quantidade enorme de dados que sdo gerados e armazenados sobre
o histdrico do processo produtivo via diferentes técnicas de andlises de dados (LIMA et al., 2021).
Para Lima et al. (2021), as técnicas de andlise de dados tem como foco extrair informagdes
valiosas de grandes conjuntos de dados, para melhorar os processos de tomadas de decisao,

minimizar riscos, expandir o entendimento do modelo de negdcios e revelar informacdes ocultas.

Mais especificamente, o ambiente de estudo deste trabalho se trata do processo produtivo
de uma industria téxtil de pequeno porte, com mais de 15 anos de experiéncia no mercado em
que atua, e que produz cerca de 300 toneladas de tecidos por més. A empresa possui 0s setores
de preparagdao da matéria-prima (material sintético e algoddo), fiagdo, malharia e tinturaria. O
foco da empresa se concentra em buscar se diferenciar no mercado, desenvolvendo tecidos com
baixos indices de defeitos, visando a satisfacdo e fidelizacao dos clientes. Para isso, ela utiliza
um sistema de relatérios didrios para monitorar a produgdo e levantar os dados de desempenho

internos a organizagao.

Neste sentido, este estudo visa ampliar a compreensdo do processo de fabricacdo de
malhas com foco na identificacdo de problemas com o maior indice de recorréncia. Pretende-se
também realizar uma andlise estatistica dos indicadores de producdo utilizados pela empresa,
avaliando, via estatistica descritiva e comparacao entre médias, algumas das particularidades
do problema. Assim, a ideia é que o resultado alcangado com o trabalho possa fornecer uma
base para ampliacdo da capacidade analitica sobre o processo de produ¢do da empresa, visando,
em uma situacdo futura, a proposi¢cao de intervencdes que permitam reduzir a variabilidade nos

processos produtivos e a melhoria dos indices de eficiéncia organizacional.

1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € aplicar um conjunto de técnicas de andlise estatistica
para ampliar a compreensao sobre algumas das varidveis de entrada e saida do processo de

producdo de uma industria téxtil localizada em uma cidade do interior do estado Minas Gerais.

1.1.1 Objetivos especificos
Para cumprimento do objetivo geral é necessdrio atender aos seguintes objetivos especifi-
COS:
* Descrever o processo produtivo da empresa, com foco na caracterizacdo das atividades de
preparacdo, operacdo das maquinas, producdo da industria téxtil.

* Apresentar uma anélise descritiva do histérico dos dados do processo.
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* Aplicar um conjunto de técnicas de andlise estatistica para andlise dos indicadores de
desempenho do processo produtivo, baseadas nos conceitos de andlise de variancia e

comparacao entre médias.

1.2 Justificativa

Entender o processo produtivo e identificar as varidveis que devem ser controladas em
uma empresa sao elementos-chave para auxilio nas tomadas de decisdo. Segundo Costa Junior
(2009) a eficacia de um processo € dada a partir do atendimento de exigéncias, que assegurem
um padrao de qualidade do produto, sendo a operacao de fabricacio o fator de garantia para o

sucesso competitivo.

Os principios da qualidade e produtividade, quando aplicados de forma a promover
a melhoria de produtos, impacta diretamente na identificacdo e elimina¢do de desperdicios
advindos do processo (GUSMAO, 2008). Desta forma, o presente estudo se justifica através
da necessidade de examinar as estratégias operacionais adotadas na empresa, a fim de estudar
as causas e os efeitos de alguns dos problemas operacionais levantados pela empresa, além
de identificar oportunidades de aprimoramento que possam contribuir para futuras tomadas de

decisdo da organizacao.

Em suma, este trabalho busca contribuir para o avan¢o do conhecimento na drea da
industria téxtil, oferecendo uma abordagem estatistica para a anélise e melhoria da qualidade
na producdo de tecidos. Assim, espera-se que os resultados obtidos possam fornecer subsidios
importantes para a gestdo da empresa, visando uma maior eficiéncia operacional. Além disso,
o trabalho também permite aos autores aplicar na pratica um conjunto de técnicas estatisticas

estudadas ao longo do curso de Engenharia de Producao.

1.3 Organizagdo do Trabalho

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 1 consiste em uma in-
trodugdo ao assunto que serd abordado, caracterizando a empresa e seu respectivo setor de
atuacdo, citando seus aspectos globais e regionais. Ainda no Capitulo 1, sdo apresentados os
objetivos gerais e especificos para este estudo. O Capitulo 2 apresenta os trabalhos da literatura
que serviram de alicerce para esta pesquisa, além de apresentar os conceitos fundamentais para
a realizacdo do trabalho. O Capitulo 3 descreve os procedimentos metodologicos de coleta
e andlise de dados adotados. O Capitulo 4 apresenta as andlises e os resultados oriundos da
pesquisa. Por fim, no Capitulo 5 € realizada uma conclusao abrangendo os temas discutidos ao

longo do trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.



2 Revisao da Literatura

2.1 Industria téxtil e seus desafios operacionais

Segundo a ABIT (2023) no ano de 2020 foram produzidos 1,91 milhdes de toneladas
de tecido e em 2021 esse nimero cresceu para 2,16 milhdes de toneladas, o que torna o Brasil
um dos quatro maiores produtores de malhas do mundo e a maior cadeia téxtil do ocidente. Por
outro lado, Paladini (1992) afirma que ha diversos desafios operacionais ligados a qualidade
no processo de produgdo téxtil. Segundo ele, os desafios do controle de qualidade na inddstria
textil estdo estruturados em relagdo a questdes como falta de coordenagdo ou indefini¢ao de
responsabilidades que envolvem um esfor¢o de toda a fabrica, priorizando atividades que avaliam

superficialmente o setor produtivo.

Cavalcanti e Dos Santos (2022) consideram que € importante examinar questdes rela-
cionadas as tecnologias adotadas, uma vez que elas possuem grande influencia nos processos
de tomadas de decis@o e conduzem as empresas no desenvolvimento de novas estratégias ope-
racionais. Todavia, fatores como o elevado custo de implementacao, dificuldade de mudancgas
organizacionais e caréncia de sistemas de gerenciamento do conhecimento, limitam a insercao

de novas tecnologias e aprimoramento da producao (MAESTRI, 2018).

Para Ramos (2018) um fator crucial para o desenvolvimento de malhas se da na fase
de escolha dos fornecedores de matéria-prima, visto que uma grande variacao de fios podem
ocasionar problemas no processo e alterar as caracteristicas do artigo, o que afeta na qualidade
exigida pelos consumidores. Magnus, Broega e Catarino (2010) enfatizam que os tipos de fios
utilizados, quando combinados de forma inadequada, podem gerar defeitos na superficie do
produto, como variag@o no relevo e dreas de maior ou menor compressao, bem como problemas

no acabamento das pecas, resultando em tingimentos diferenciados.

A produtividade também pode ser afetada em industrias do setor téxtil devido ao ma-
quindrio empregado nas operacdes (MORAES, 2019). Apesar do avanco das tecnologias que
favorecem o avango da produtividade, com mdaquinas mais modernas e complexas, existem
empresas que reutilizam equipamentos de outras empresas, como forma de diminuir os custos de
implantacdo, o que promove um desgaste maior dos componentes (MORAES, 2019). Segundo
Conterato (2017), todos os equipamentos sofrem algum tipo de desgaste ao longo do tempo, e
por isso, a gestdo da manutencao € fundamental para o processo de produ¢do, no que diz respeito
aos impactos de qualidade e utilizagdo de insumos, causados pelo funcionamento irregular das

maquinas.
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Em relacdo a mao de obra empregada, Siqueira, Rosa e Oliveira (2003) destacam que a
expansdo do mercado de trabalho em polos industriais € um fator de absorcao de trabalhadores
por parte de micro e pequenas empresas sem o estabelecimento de um planejamento adequado.
Neste sentido, Lima et al. (2012) consideram os fatores tradi¢do, conformidade e coletividade
como decisivos para a postura de individuos, sendo estes essenciais no cardter relacional nas

organizacoes.

Ademais, Melo (2011) faz uma critica de que a industria téxtil possui um histérico de
precarizacdo das condicdes de trabalho, e que as empresas ainda possuem o objetivo de reduzir
custos e aumentar a produtividade, incorporando a subcontratacdo, que inclusive ocorre na
empresa foco deste estudo, como estratégia de reduzir encargos trabalhistas. Segundo a ABDI
(2008) ha uma crescente evolucao no nimero de empregados na fabricacdo de produtos téxtil,
desde 1997, contudo, os funcionarios possuem como grau de escolaridade maximo o ensino

fundamental e médio completos e a mdo de obra feminina é maioritaria.

Em resumo, pode-se dizer que, ha muitos desafios operacionais vinculados a inddstria
téxtil, o que exige das empresas um empenho em criar mecanismos de controle e melhoria dos
indicadores de qualidade dos processos de producdo (CAVALCANTTI; DOS SANTOS, 2022).

2.2 Gestdo da qualidade em ambientes industriais

Segundo Monteiro (2010) a qualidade pode ser definida como intrinseca sob o ponto
de vista subjetivo de um cliente ou extrinseca quando correspondente as especificagdes gerais
de um produto, podendo transcender como um simbolo de exceléncia baseado nos atributos de
um produto e como este atende aos desejos de um consumidor. Desta forma, faz-se necessario
recorrer aos fatores de escolha dos clientes, as caracteristicas do produto, bem como o projeto
atrelado a elas, para que seja atingida uma vantagem competitiva sob a perspectiva da qualidade
do produto (MONTGOMERY, 2017).

Sob a ética do processo, a gestdo da qualidade pode ser entendida como uma moldura de
sustentacdo de uma empresa, constituida de um sistema de gestdo que contenha procedimentos
preestabelecidos para cada tarefa a ser executada (KIRCHNER et al., 2010). Desta forma Mikos
et al. (2012) destacam a importancia da observagdo de todos os detalhes do processo, desde a
preparagdo dos trabalhadores até a entrega do produto ao cliente, uma vez que esta prética ajuda

na percepg¢ao do produto final.
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Segundo Cordeiro (2004), quando todos os departamentos de uma organizacao funcionam
de forma eficaz, a organizacio é capaz de fornecer produtos e servi¢os de qualidade aos seus
clientes. Isso ocorre porque cada departamento estd desempenhando seu papel para garantir
o atendimento as especificacdes de um projeto e identificar os fatores criticos e passiveis de
melhorias. Neste ambito, o uso de técnicas de controle da qualidade ajuda na identificagcdo e
correcao de problemas nos processos de producdo, nos materiais utilizados e nos produtos finais
(ROCHA; GALENDE, 2014).

Neste contexto, surge o conceito de variabilidade, que segundo Montgomery (2017) é
um desvio no processo, materiais ou componentes do sistema que resulta em variacao e no nao
atendimento dos requisitos preestabelecidos. Quando hd diferencas em relagdo as especificagdes,
a depender do nivel de variabilidade, os itens gerados podem ndo atender aos padrdes preestabe-
lecidos. Caso o sistema de controle seja inadequado, a variacio pode ser totalmente previsivel ou,
no cendrio mais desfavoravel, resultar de elementos aleatérios (CARNEIRO, 2017). Desta forma,
Mikos et al. (2012) argumentam que, para que uma empresa tenha uma estrutura de qualidade, é
necessario um sistema de padronizacdo e verificacdo de conformidades, e, por isso, é necessario

reduzir a variabilidade desnecessdria para assegurar a qualidade do produto ou servigo.

Assim, a utilizacdo de ferramentas estatisticas com foco na gestdo da qualidade podem ser
de grande valia no que diz respeito ao mantenimento do controle de processos € aprimoramento
dos produtos fabricados. Daniel e Murback (2014) afirmam que a implementacdo de métodos
de controle permite que as empresas monitorem € melhorem seus processos continuamente,
resultando em melhorias externas, como a qualidade dos produtos e servigos, e internas, como
menor retrabalho, redu¢do de custos e perdas, otimizacdo do tempo de trabalho e melhor

aproveitamento dos espagos.

2.3 MZ¢étodos e técnicas estatisticas para andlise de dados

Segundo Baptista e De Campos (2016), toda pesquisa tem um problema a ser estudado,
e, para resolvé-lo, é necessdrio coletar informacdes, quantificar os dados e testar hipoteses.
As abordagens fenomenoldgicas na pesquisa qualitativa costumam empregar principalmente
métodos de aquisicdo de informagdes, como entrevistas, observacdes, o uso de didrios e andlise
de documentos (TEIXEIRA, 2003). Alguns pesquisadores utilizam a pesquisa de levantamento
ou Survey para coletar dados cientificos quantitativos e tratar estatisticamente os padroes de
determinada amostra a fim de encontrar explicagdes para fendmenos propostos (BAPTISTA; DE
CAMPOS, 2016).
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Para Morais (2005) a estatistica tem como finalidade o fornecimento de ferramentas para
caracterizar situagOes de incerteza, sendo composta de um processo sistematico que se inicia
na definicdo de um problema, seguido do planejamento do estudo, coleta, apresentacdo, analise
e interpretacdo de dados. Segundo Santos (2007), por meio da estatistica descritiva é possivel
recolher, organizar, sintetizar e descrever os dados, utilizando-se da observacdo de parte de uma

populacdo (amostra) ou toda a populagdo.

Guedes et al. (2005) define a populagdo como um grupo de itens que compartilham pelo
menos uma caracteristica comum e amostra como uma selecao de elementos retirados de uma
populacdo, representando uma dimensdo menor e representativa desta tdltima. A medida que
se aumenta a dimensao da amostra, mais precisos poderdo ser os resultados, sendo necessario
determinar um tamanho ideal a depender da precisdo e do nivel de significancia desejados para
que os custos do estudo ndo sejam elevados (SANTOS, 2007). Nesse sentido, as medidas ou
parametros de estatistica descritiva, quando relacionadas a populacdo ou a amostras, possibilitam
resumir os dados em um unico valor, sendo mais frequente a utilizacdo de medidas de tendéncia

central, dispersao, assimetria, medidas de curtose e de concentragdo (MORALIS, 2005).

A média aritmética (X), por exemplo, pode ser compreendida como uma medida de
tendéncia central (GUEDES et al., 2005). Conforme mostra a Equagao (2.1), para um conjunto
de dados (x,...,x,), somando-se todos os valores observados e dividindo este resultado pelo

numero total de observagdes (), obtém-se a média.

(2.1)

De forma complementar, o cdlculo da variancia (52) se relaciona com os desvios em
relacdo a média, sendo, mais precisamente, a média aritmética dos quadrados dos desvios
(CORREA, 2003), tal como representado pela Equacdo (2.2).
Yo (xi— X )2

§* =
n—1

(2.2)

De forma associada a interpretacdo da variancia, o desvio-padrao (S) € amplamente
empregado na avaliac@o das discrepancias entre conjuntos de dados, devido a sua alta precisao
(CORREA, 2003). Trata-se de uma medida que quantifica a dispersao dos valores em relagcdo a

média e € obtida através da raiz quadrada da variancia, conforme destacado na Equagdo (2.3).

S =182 (2.3)

Outra medida resumo muito comum de ser estudada € a andlise de frequéncia da ocorrén-
cia de algum tipo de fenomeno. Correa (2003) define distribui¢do de frequéncia como a maneira
pela qual se pode descrever os dados estatisticos provenientes de varidveis numéricas, sendo
que a frequéncia corresponde ao nimero de repeti¢des que um fendmeno ocorre. A Frequéncia

absoluta da clase modal (n;) € dada pelos valores que indicam a quantidade de dados em cada



Capitulo 2. Revisdo da Literatura 8

classe e a soma das frequéncias simples corresponde ao nimero total de dados enquanto as
frequéncias relativas (f;) sdo os valores que representam as propor¢des entre as frequéncias
absolutas e o nimero total de dados (CORREA, 2003), conforme destacado na Equacao (2.4).

fi=— (2.4)
n

No que se refere ao uso de ferramentas de gestio da qualidade baseadas em procedimentos
interpretacdo estatistica dos dados de um processo, realizar testes de hip6teses e outras técnicas
estatisticas para verificacdo de semelhancas e diferencas entre dados, como a Andlise de Variancia
(ANOVA), surge como uma boas estratégias quando se tratam de dados discretos (NAGHETTINI;
PINTO, 2007; MONTGOMERY, 2017).

Segundo Naghettini e Pinto (2007), os testes de hipéteses envolvem a formulagdo de
uma hipdtese, na forma de uma declaracio conjectural sobre o comportamento probabilistico
da populagdo. Essa hipotese pode se materializar, por exemplo, em uma premissa, formulada
a priori, a respeito de um certo parametro populacional de uma varidvel aleatéria. Nao rejeitar
ou rejeitar uma tal hipétese ird depender do confronto entre a conjectura e a realidade fisica,
essa concretizada pelas observacdes que compdem a amostra. A rejeicdo da hipdtese implica na
necessidade de eventual revisao da conjectura inicial, em decorréncia de seu desacordo com a
realidade imposta pelos dados amostrais (NAGHETTINI; PINTO, 2007).

Em se tratando interpretacdes estatisticas baseadas em ANOVA, Da Rocha e Bacelar
Junior (2018) argumentam que a ANOVA € um modelo estatistico que testa se as médias de
duas ou mais populagdes sdo iguais ou diferentes, através de duas hipdteses: a hipétese nula
(Hp) e a alternativa (H), respectivamente. Na hipotese nula, as médias destas populacdes sao
iguais, ou seja, estatisticamente, os tratamentos sao iguais, considerando o nivel de significincia
preestabelecido. Na hipdtese alternativa, as médias destas populagdes sdo diferentes, o que

significa que um dos tratamentos testados apresentou diferenca estatistica em relacao aos demais.

Considerando as fontes de variagdo entre amostras, pode-se estabelecer a Equacao (2.5)
referente a soma dos quadrados do erro (SQE) em que a soma dos valores da i-esima amostra
(T;) dividida pelo nimero total de observacdes (n) representa a variabilidade entre os tratamentos,
enquanto a soma total dos valores (7') dividida pelo nimero total de observacdes multiplicado

pelo nimero de tratamentos (nk) representa o quadrado total das médias de todos os tratamentos.

SQOE=Y L (2.5)

Em relacdo as fontes de variacdo residuais, a soma dos quadrados residuais (SOR),
representada pela Equacgdo (2.6), calcula a variabilidade residual nos dados, ap6s remover a
contribui¢ao dos tratamentos. Este valor € obtido subtraindo a soma dos quadrados dos valores

para cada tratamento (7;) dividido pelo nimero total de observacdes (n) do total de soma dos
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quadrados (Q).

k T‘Z
SOR=0-) —- (2.6)
i=1

No tocante a fonte de variagdo total, a Equagdo (2.7) mostra que a soma dos quadrados
total (SQT) € igual a soma dos quadrados (Q) menos a corre¢do para os quadrados dos valores
de tratamento (7;) dividida pelo ndmero total de observacdes (n) multiplicado pelo niimero de
tratamentos (k).

SOT =0 — TLZ (2.7)
nk

A Tabela 1 mostra os dados que sdo utilizados como referéncia para interpretacdo
estatistica dos testes de andlises de variancia resultantes da utiliza¢do de softwares. Trata-se de
um procedimento de andlise de variancia baseado no teste F, considerando as fontes de variacdo
(visa estimar a variabilidade de amostras), os graus de liberdade, e a interpretacdo estatistica
que se baseia na observacdo do valor de F, que, caso seja F<1, assume-se que a hipotese Hy é
verdadeira (COSTA NETO, 2002).

Tabela 1 — Disposi¢ao pratica para andlise de variancia

Fonte de Soma de Graus de

variagdo  quadrados liberdade Quadrado médio  F Fa
2
Entre amostras  SQE k-1 S,%; = “,iQTf F=§—g kal,k(nfl,a)
Residual SQR  k(@-1)  Si= k&%Rl)
Total SQT nk-1

Outra abordagem que surge para a interpretacao estatisticas de dados € a comparacao
entre médias, como ocorre no Teste de Tukey (OLIVEIRA, 2008). Segundo Oliveira (2008) o
teste de Tukey se baseia na amplitude total estudentizada. Assim, o teste pode ser utilizado para
comparar todo e qualquer contraste entre duas médias de tratamentos. Ademais, pode-se dizer
que o teste € exato e de uso muito simples, quando o nimero de repeticdes € o mesmo para todos
os tratamentos (OLIVEIRA, 2008).

Segundo Silva (2010), o método de Tukey ou comparacdo entre médias, pode ser utilizado
em amostras que envolvam médias distintas, utilizando-se intervalos conjuntos com intervalos
de confianca 1 — ¢, considerando todas as comparacdes possiveis, duas a duas. Desta forma,
Silva (2010) apresenta os limites de confianca de forma a determinar a aceitagdo ou rejei¢ao
considerando as Equacdes (2.8)-(2.9), onde v é o numero de graus de liberdade associado ao
SZTR,(yi — i) estd relacionado aos desvios, ¢[i;Vv], € a amplitude estudentizada, sendo que, se
[vi — wi|<HSD, Hy é aceito, caso contrario, [yi — wi|>HSD, Hy é rejeitado.

(3i) — (yi') — HSD<p; — u/<(yi) — (i) + HSD (2.8)
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S2
HSD = q[I;v; aly/ TR (2.9)

Existem outras técnicas de estatisticas descritivas que poderiam ser utilizadas para o

desenvolvimento do estudo, mas devido ao escopo do trabalho e a disponibilidade e organizagdo
dos dados extraidos, o trabalho ficou limitado a utilizacao do teste de Tukey e ANOVA. O
teste de t-Student, por exemplo, é uma outra forma de comparacio entre médias, que deve ser
aplicado para varidveis que sejam assimétricas ou que nao tenham distribui¢do gaussiana (ASSIS;
SOUSA; LINHARES, 2020).

2.4 Trabalhos relacionados

Nesta sessdo sdo apresentados alguns trabalhos que abordaram estudos que elencam
fatores que podem influenciar na produtividade de uma industria de tecelagem, tal como pro-
posto neste estudo. Além disso, apresenta-se também um conjunto de trabalhos que adotaram
metodologias semelhantes ao que se propdem este trabalho, no tocante ao uso de Anova e teste

de Tukey para anélise de algumas das varidveis do processo produtivo de uma empresa.

2.4.1 Estudos no ambito da industria téxtil

Moreira (2020) realiza uma andlise do processo produtivo de uma industria téxtil, focado
principalmente nas atividades que geram altos indices de desperdicio e acabam impactando
na produc¢do e no lucro. Moreira (2020) destaca aspectos referentes ao processo produtivo e
organizac¢ao do trabalho, para apontar solu¢des para os principais problemas identificados. De
forma similar, Oliveira (2017) analisa a qualidade dos processos em uma industria téxtil nos
setores de revisdo e costura visando desenvolver a melhoria do processo, apontando os pontos

fracos que tendem a prejudicar a produgao.

O trabalho de Plath, Kachba e Dias (2011) tem como objetivo identificar e relacionar as
ferramentas, métodos e filosofias de gestao de qualidade utilizadas em empresas que atuam em
mercados téxteis de diferentes segmentos. Neste trabalho, a coleta de dados das empresas foi
realizada por meio de questiondrios e observacdes sistemdticas, sendo que, a andlise dos dados
foi pontuada por meio de quantificacdo das ferramentas, utilizando métricas de acordo com a

classificacdo do nivel empresarial.
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Em se tratando de trabalhos mais orientados a questdo de tratamento estatistico e gestio
da qualidade, Souza Netto (2007) utiliza ferramentas estatisticas como distribui¢do de frequén-
cias, média, amplitude, desvio padrao e graficos de controle como forma de tornar possivel
compreender os problemas de qualidade de uma empresa de beneficiamento téxtil. J4 De Moura
(2023) propde o uso das ferramentas da qualidade como o ciclo PDCA, Fluxograma, Diagrama
de Causa e Efeito, e SW2H para melhorar a gestdo dos problemas de controle de qualidade em

uma empresa do mesmo setor.

Almas (2003) avalia como a implantacdo de um sistema de controle estatistico de
processos impacta o processo produtivo de texturizacdo de filamentos de poliéster em uma
industria do segmento téxtil. Para isso, sdo utilizadas cartas de controle para monitorar o processo,

e propondo acdes corretivas, casos os limites superassem aqueles pré-estabelecidos.

De forma complementar, Santos (2021) discute sobre o uso de ferramentas da qualidade
na industria de confeccdes para obter beneficios como a melhoria da qualidade dos servigos e
produtos, reducao de custos, aumento da produtividade, melhoria da satisfacdo dos clientes e
aumento da competitividade. Santos (2021) utiliza a anélise de variancia com as varidveis de
avaliacdo da produtividade mensal de pecas, contraposta aos beneficios obtidos com o controle de
qualidade, quando aplicado na empresa. Ademais, também sao realizados testes de hipdtese para
avaliar a homogeneidade do sistema e o impacto das varidveis de beneficios na produtividade da

empresa.

2.4.2 Aplicacdes de Anova e teste de Tukey no contexto industrial

O trabalho de De Almeida Gama (2015) se propde a realizar um estudo sobre resultados
de andlises quimica e granulométrica de argilas, tratando os dados obtidos por meio de andlises
de variancia e teste de Tukey via software estatistico Minitab. No referido trabalho foram
avaliadas semelhancas e diferencas na composi¢do quimica das argilas com um intervalo de
95% de confianga, sendo possivel observar que os ambientes de origem do material influenciam

diretamente em sua composicao.

De Faria (2016) tem como objetivo avaliar notas de matemadtica de escolas estaduais no
PROEB de 2010 a 2015 da cidade de Monte Carmelo, utilizando os resultados divulgados em
boletins institucionais por meio da anélise de variancia e teste de Tukey para comparacao entre
as médias, verificando as diferencas significativas entre os anos com um nivel de significincia
de 95%. Como resultado, observou-se que as notas em diminuiram significativamente, sendo

julgada a necessidade de intervencdo na metodologia de ensino.
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Ainda sobre andlise de Tukey, Paixdo et al. (2011) realizaram um estudo a fim de
avaliar a composicao quimica de queijos pettit-suisse comercializados na cidade de Lavras-MG
utilizando andlises estatisticas realizadas no software Sisvar, verificando se ocorriam semelhangas
significativas entre as médias das amostras. Os resultados do trabalho indicaram discrepéancias
nas informacgdes fornecidas pelos fabricantes bem como condicdes ilegais no que diz respeito

aos quesitos fisico-quimico dos produtos.

O trabalho realizado por Noronha et al. (2011) teve como objetivo analisar o efeito da
variabilidade sobre as perdas e danos decorrentes da mecanizagdo do processo de colheita de
cana-de-acucar, coletando amostras em periodos distintos, a fim de verificar os tipos de perdas.
Foram utilizadas ferramentas estatisticas como a andlise de variancia, teste F de probabilidade,
teste de Tukey e cartas de controle. Os resultados obtidos por Noronha et al. (2011) possibilitaram
estabelecer quais tipos de perdas eram mais significativas, bem como verificar quais perdas
estavam dentro dos parametros de controle e quais eram as semelhancas e diferencas referente

aos danos causados nos produtos.
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3 Metodologia

3.1 Classificagao metodoldgica

Este estudo possui uma abordagem qualitativa e quantitativa. Na pesquisa qualitativa,
sdo implementadas técnicas de coleta, codificacdo e andlise de dados, que t€m como meta
gerar resultados a partir dos significados dos fendmenos estudados, sem a manifestacdo de
preocupacgdes com a frequéncia com que os fendmenos se repetem no contexto do estudo (DA
SILVA, 2014). Assim, a pesquisa qualitativa serd utilizada para a validacdo e interpretacao
dos resultados obtidos e também, para explorar as limitacdes dos métodos quantitativos e suas

implicag¢des préticas.

A pesquisa quantitativa recorre a linguagem matemadtica para descrever as causas de um
fendbmeno, as relagdes entre varidveis, etc. (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Neste trabalho,
a abordagem quantitativa surge a partir dos dados obtidos junto a empresa, sua projecao em
gréficos e tabelas, seguido de um processo de estratificagdo das informagdes e a proposicao de

ferramentas e indicadores numéricos, capazes de auxiliar na gestdo da qualidade.

Em se tratando da classificacdo da pesquisa em relacao aos seus objetivos, pode-se dizer
que este estudo pode ser classificado como uma pesquisa e carater descritivo e exploratdrio.
A pesquisa descritiva exige do investigador uma série de informacdes sobre o que deseja
pesquisar e expor (CAUCHICK-MIGUEL et al., 2018). Esse tipo de estudo pretende descrever
os fatos e fendmenos de determinada realidade, fornecendo conhecimento aprofundado onde
os resultados obtidos podem permitir a formular hip6teses para o encaminhamento de outras
pesquisas (TRIVINOS, 1987). Dessa forma, a pesquisa descritiva serd utilizada neste estudo
como forma de relacionar os dados com o ambiente estudado, como cada atividade, maquina ou
processo impacta na produtividade da empresa, além sumarizar os dados contidos na base de

dados extraida através do software da empresa.

As pesquisas exploratdrias tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a constituir hip6teses. Pode-se dizer que estas
pesquisas t€ém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des
(GIL, 2017). Assim, a pesquisa exploratoria serd aplicada neste estudo em andlise sistémica de
dados, visando desenvolver hip6teses, obtendo assim, descri¢cdes qualitativas e quantitativas da

industria téxtil.
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No tocante ao método, pode dizer que esta pesquisa € estruturada em torno de um estudo
de caso focado na caracterizacao de particularidades de um ambiente de trabalho, baseado na
aplicacao e andlise de técnicas de estatisticas (TURRIONI; MELLO, 2011). No contexto do
controle estatistico de qualidade dos processos industriais, ferramentas e técnicas estatisticas
sdo frequentemente utilizadas para monitorar, controlar ou melhorar os processos de produgdo
(SANTOS; ANTONELLI, 2011). No entanto, a literatura recente tem mostrado que, para algumas
organizagdes, principalmente as de grande porte, o potencial estatistico estende-se para além
destas relacdes de desempenho para encontrar melhorias. Isso porque permite outras vantagens
competitivas decorrentes da garantia da qualidade dos produtos e processos da industria estudada
(SANTOS; ANTONELLLI, 2011).

Assim, esta pesquisa tem como objetivo proporcionar uma melhor compreensao dos pro-
blemas, com vistas a torné-los explicitos (GIL, 2017), conforme descrito nas etapas apresentadas
na sequéncia. Por fim, cabe acrescentar como os resultados dessa pesquisa ndo sdo focados em
apresentar uma solu¢@o de um problema real, mas sim, ampliar o conhecimento sobre o contexto
de um periodo de operagdo da empresa estudada, pode-se dizer que se trata de uma pesquisa de
natureza aplicada (TURRIONI; MELLO, 2011).

3.2 Procedimentos metodologicos

A primeira etapa deste trabalho se concentra na caracterizacdo do ambiente organiza-
cional, necessdrio para descrever como € o ambiente e os processos produtivos da empresa
estudada. Assim, € necessdrio caracterizar o setor de malharia da empresa, desdobrando-o em
seus subsetores especificos, para melhor compreensado e descricdo do ambiente organizacional.
Ademais, é¢ importante descrever também dados como a quantidade de funciondrios que integram
a equipe, a organiza¢do dos turnos de trabalho, a alocacdo das maquinas em operacao, a tipologia
das malhas que sdo produzidas, bem como os procedimentos essenciais que integram O processo

produtivo.

A segunda etapa metodoldgica consiste no levantamento de dados, que acontecera através
da coleta e tratamento dos dados brutos extraidos através dos softwares proprios da empresa,
denominados Gestor Online e Rastreador Malharia. O Gestor Online € utilizado para a coleta

dos dados e o Rastreador Malharia trata os dados coletados pelo Gestor Online em tempo real.
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Uma vez levantados e organizados os dados em planilhas eletronicas, a terceira etapa da
pesquisa deve se concentrar em apresentar uma andlise estatistica descritiva dos dados. Essa etapa
configura-se como relevante, uma vez que a tentativa de identificar especificidades pode significar
melhores condicdes para o desenvolvimento de novos estudos, visando ampliar a capacidade
de compreensdo do objeto de estudo, alinhado aos respectivos paradigmas (TEIXEIRA, 2003).
O procedimento de organizacao dos dados ja permitird identificar alguns problemas existentes
no processo produtivo por meio de medidas de tendéncia central e de dispersdo, como média e

frequéncia, por exemplo.

A quarta e dltima etapa da pesquisa tem como foco o uso de anélises de variancia e de
Tukey como instrumentos de auxilio para interpretacdo dos dados sobre a producdo da empresa
no periodo estudado. Dessa forma, a anélise de varidncia ANOVA ser4 utilizada para comparar
dados com diversas médias entre diferentes grupos, visando enxergar padroes e tendéncias
vinculados as maquinas, tipo de tecido ou operador da miquina, e outros elementos que possam
ter relacdo com ocorréncia de falhas do processo. Tais comparagdes serdo realizadas a partir do

estabelecimento de algumas hipdteses de interesse em relagdo ao comportamento das varidveis.

O teste de Tukey foi utilizado neste trabalho para se fazer uma comparacdo entre seme-
lhancas e diferencas, estatisticamente significantes entre si, visando aprimorar a compreensao
acerca do processo produtivo da empresa foco do estudo, tal como adotado nos trabalhos de
Noronha et al. (2011), De Almeida Gama (2015), De Faria (2016), considerando um nivel
significancia de 95%. Por fim, € importante destacar que, nesta etapa de andlise estatistica, o
software Microsoft Excel 2019 € utilizado para tratamento e organizacao dos dados, coletados
no periodo de 03/01/2022 a 18/08/2023, bem como a elabora¢do de graficos e tabelas vinculados
aos dados do processo produtivo. O software Minitab versao 18 € adotado para realizar os testes

estatisticos baseados em anélise de varidncia e comparagao entre médias.
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4 Resultados

4.1 Caracterizagdo e descricdo do ambiente estudado

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizado um estudo em uma empresa de
pequeno porte que opera no setor téxtil, localizada em uma cidade do estado de Minas Gerais.
Mais especificamente, o ambiente estudado compreende as etapas de producao de malharia e
outros setores pertencentes a organizacgao, distribuidos em um leiaute que possui drea aproximada
de 2.820 metros quadrados e localizacdo fisica com dimensdes semelhantes as apresentadas na

Figura 1, considerando uma comparagao entre o espaco destinado a cada um dos setores.

Figura 1 — Ambiente geral da malharia
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O processo de malharia em si se subdivide nos setores de estoque de fios (1), produgdo
das malhas (3), revisdo (4) e estoque de malhas (5). A Figura 1 destaca também outros setores
dentro da organizac¢do, que sio o almoxarifado da empresa (2), sala de 6leo usado (6), sala de
6leo novo (8), e outros setores (7) que incluem as oficinas mecanica e elétrica, sala de reunides e

banheiros.

4.1.1 Estoque de matéria-prima

O ambiente de estocagem de matérias-primas € responsavel pelo recebimento, armazena-
mento e expedicao dos fios a serem utilizados na produc@o das malhas, distribuidos em fileiras,
denominadas por ruas, de forma que cada rua contenha apenas um tipo de fio. H4 também um
espaco destinado ao descarte de cones vazios, ja utilizados na producdo, outro reservado para
paleteiras que ndo estdo em uso e uma estacao de controle de saida dos fios que irdo para o

ambiente de producdo, conforme representado na Figura 2.
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Figura 2 — Estoque de fios
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Pela Figura 2 € possivel perceber a existéncia de dezessete ruas, sendo quinze destinadas
a organizacao dos fios de algoddo, sintéticos e mistos, e outra duas ruas (16 e 17) reservas que
sdo utilizadas somente em casos de superlotacido das demais. A empresa utiliza um sistema de
gerenciamento em que se prioriza o aproveitamento de fios que estdo armazenados hd mais
tempo no estoque, para eles que sejam despachados primeiro para a malharia. Ademais, no inicio
de cada rua, existe um cone verde (ver Figura 3) indicando ao trabalhador que o fio pode ser

utilizado ou um cone vermelho, caso contrario.
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Figura 3 — Estoque de fios

Fonte: Captura de imagem da empresa (2023).

4.1.2 Producao de malhas

Em relag@o ao processo de producdo de malhas, a empresa possui um sistema de producao
do tipo urdume, que segundo Romero et al. (1994), é um tecido formado por um agrupamento
de fios dispostos lado a lado, no sentido longitudinal e que se conectam por meio de lagadas. A
Figura 4 representa o ambiente de producdo das malhas, composto por teares circulares Orizio
JH 32 polegadas (mdquinas 1 a 26), teares circulares Orizio JH 42 polegadas (mdquinas 27 a 46),
teares circulares Mayer 32 polegadas (maquinas 102 a 105), e teares planos Stoll para producdo

de golas.

Figura 4 — Ambiente de produ¢do das malhas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O processo se inicia no abastecimento das méaquinas com o fio adequado para cada
tipo de produto. Nesta fase os auxiliares de produ¢do posicionam os paletes de fio proximo
as maquinas e, em seguida, abastecem as gaiolas com as bobinas de fio que serdo utilizadas,

conforme representado na Figura 5.

Para a produgdo dos tecidos, cada teceld supervisiona a operacdo de quatro teares
circulares, sendo responsdvel por posicionar os fios a serem tecidos na linha de ar, amarrar os
fios que se rompem durante o processo, verificar a ocorréncia de defeitos na peca produzida e

realizar a limpeza das maquinas.
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Figura 5 — Gaiola

Fonte: Captura de imagem da empresa (2023).

No final do processo produtivo, apds retirar o rolo de tecido da mdquina, as operadoras
identificam o rolo com seu nome e o numero da maquina utilizada, transportando a pe¢a para um
palete localizado entre as maquinas utilizadas. Posteriormente, realizam a limpeza da maquina,
utilizando ar comprimido, de modo a remover o algodao acumulado na maquina. Feito isso, o
algoddo depositado no chdo € varrido e depositado em uma lixeira proxima, evitando que este
residuo volte para a linha de producdo. A Figura 6 representa o ambiente proximo a um tear
circular organizado apds a remog¢ao do tecido produzido.

Figura 6 — Tear circular
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Fonte: Captura de imagem da empresa (2023).
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4.1.3 Ambiente de revisao

O ambiente de revisdo € destinado a avaliacdo da quantidade e qualidade dos tecidos
produzidos. Nesta fase, os paletes de tecidos semi-acabados ficam armazenados momentanea-
mente nos espacos G1 e G2, em frente as maquinas de revisdo, possibilitando que os revisadores
transportem os rolos de tecidos, um a um, para as revisadeiras, onde ocorre a observagao das

malhas, conforme mostrado na Figura 7.

Figura 7 — Ambiente de revisao
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os operadores de revisdo realizam a pesagem, lancamento e identificacdo de cada peca
observada, utilizando as estagdes de controle, compostas por balancga, etiquetadeira, prensa
e computador. Em seguida, as pecas sdo transportadas para o ambiente de montagem (ver
Figura 8), onde sdo embaladas e organizadas em gaiolas destinadas as malhas, nos espacos de

armazenamento intermediarios G4 e GS5.
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Figura 8 — Ambiente de Montagem

Fonte: Captura de imagem da empresa (2023).

4.1.4 Estoque de malhas

O ambiente de estocagem de malhas possui 67 boxes destinados a organizagdo dos
paletes com as malhas semi-acabadas ja revisadas, identificadas e embaladas. O estoque possui
dois andares, sendo o primeiro composto por 42 boxes e o segundo por 25 boxes, conforme
ilustrado na Figura 9. Para que os tecidos sejam levados ao segundo andar, os trabalhadores
utilizam um elevador ao final do corredor, préximo a portaria de saida, destinada ao envio dos
produtos para o setor de tinturaria. A Figura 10 mostra como € o estoque de malhas na prética,

considerando apenas o primeiro andar.

Figura 9 — Ambiente de estocagem de malhas
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 10 — Primeiro andar do estoque de malhas

!

Fonte: Captura de imagem da empresa (2023).

4.2 Apresentacao dos dados de produgao

Esta secdo tem como foco apresentar de maneira abrangente os dados produtivos da
industria téxtil estudada neste trabalho. Os dados de producao representam os resultados reais,
obtidos in loco, e que serdo analisados sob um viés estatistico descritivo em fun¢ao das varidveis

de saida do processo.

4.2.1 Analise da producdo: turnos e dias da semana

O gréfico apresentado na Figura 11 mostra as informagdes relacionadas a produgdo da
empresa por turno de trabalho. O primeiro turno (Turno A), denominado pela empresa como
“turno do dia”, estd em operacao das 07h as 17h. O segundo turno (Turno B), conhecido como
“turno intermediario”, opera das 17h as 22h e funciona com capacidade reduzida, ndo contando
com a assisténcia dos auxiliares operacionais. Os funciondrios do terceiro turno (Turno C),
chamado de “turno da noite”, trabalham das 22h as 07h. Por fim, o quarto turno (Turno F) é
designado para freelancers' e opera sob condicdes nio normais de trabalho, resultando em uma

producdo notavelmente inferior em comparacdo aos outros turnos.

Ainda com relacao aos turnos de trabalho, no grafico da Figura 12, gerada pelo software
Minitab 18, sdo apresentadas informacdes relacionadas a varidvel de saida “peso”” relacionadas
aos turnos de trabalho. Trata-se de um teste estatistico de comparagdo entre médias, conhecido

como teste de Tukey.

' Freelancer é um profissional independente que atua sem vinculo empregaticio por uma empresa ou por uma

pessoa.

2 A varidvel peso representa o volume produzido de produtos.
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Figura 11 — Produc@o em quilograma por turno
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 12 — Comparagao entre médias de pesos por turno pelo teste de Tukey
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Se um intervalo ndo contiver o zero, as médias correspondentes serdo significativamente
diferentes.

Fonte: Captura de imagem do Minitab 18.

Na comparacdo de Tukey, se um intervalo ndo contiver o zero, as médias correspondentes
serdo significativamente diferentes entre si, conforme pode ser observado na Figura 12. Dessa
forma, € possivel notar que os turnos que apresentam a menor diferenca estatistica entre médias,

considerando a varidvel peso, sdo os turnos C e A.

Apesar do turno C apresentar em média uma producdo 50% menor em relag@o ao turno A,
€ valido salientar que o turno C possui uma disponibilidade menor de maquinas para produzir no
periodo. Além disso, estes turnos contam com auxiliares operacionais no processo de fabrica¢ao
0 que ndo ocorre nos turnos B e F (ambos ndo contam com a colaboragdo efetiva dos auxiliares

de producdo), que também se mostraram estatisticamente similares em relagdo a varidvel peso.



Capitulo 4. Resultados 24

Em se tratando de uma interpretacdo dos dados por dia da semana, o grafico apresentado
na Figura 13 estratifica os dados em fun¢do da producdo, em quilogramas (kg), de domingo
a sdbado. E possivel observar que a produtividade varia ao longo da semana, em especial no

domingo, segunda-feira e sabado.

Figura 13 — Produgdo em quilogramas por dias da semana

1.097.946,80 1.065.597,56 1.060.069,84 1.068.023,59

939,343,559
582.566,67
104.523,56 I

domingo segunda-feira terca-feira quarta-feira guinta-feira sexta-feira sabado

Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo informagdes fornecidas pelos gestores da empresa, a baixa produtividade aos
sabados e domingos se deve ao fato de que estes dias sdo destinados ao Turno F. Assim, conside-
rando que o quadro de funciondrios € reduzido nestes dias e que nao funciona o Turno C (noturno),
realiza-se uma programacgdo de abastecimento antecipado nas sextas-feiras, possibilitando a

operacdo aos fins de semana.

E vilido destacar que, a escala de trabalho especial ocasiona condi¢des irregulares de
funcionamento, no que diz respeito a0 mantenimento (abastecimento, limpeza e organizagdo) das
mdquinas, uma vez que o foco nesses dias € a producdo em massa e o(a)s operadore(a)s recebem
por quilo de tecido produzido. Ademais, o modo operatdrio adotado nos fins de semana acaba
por impactar negativamente a capacidade produzida no turno da manha nas segundas-feiras.
Assim, é possivel notar uma queda da produ¢do das segundas-feitas em relacdo aos demais dias

da semana de terca a sexta.

4.2.2 Produgdo por tipo de tecido

No periodo de um ano e sete meses, foram produzidos 30 tipos de tecidos diferentes,
porém, trés tipos de tecidos destacam-se consideravelmente com relagdo ao volume de produgao,
que juntos totalizam 62,61% da producdo. O tecido Malha Poliéster Premium Cores (15d) foi
o de maior produgdo no periodo, representando um total de 28,06% da producao total. Este
tecido € conhecido por ser um tecido muito versatil e de baixo custo, comumente utilizado para

vestudrio em geral, principalmente na linha esportiva.
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A Malha PV Premium Cores (15d) ficou com a segunda posi¢do em relagdo ao volume
de produgdo, resultando em um total de 19,08%. Esse tecido € uma escolha frequente na
confeccao de camisetas, especialmente em uniformes corporativos e escolares, devido a sua
notdvel combinagdo de conforto, durabilidade e excelente relacdo custo-beneficio, o que justifica

a alta producdo relacionada a esse tecido.

O terceiro tipo de tecido mais produzido é a Malha Penteado Premium Cores (15d), que
representa 15,47% da producio, frequentemente utilizada na industria téxtil para a produgdo de
tecidos de alta qualidade. A principal utilizacdo desse tipo de malha € a confeccdo de roupas
de alta gama, que requerem tecidos mais suaves. Ja os outros 27 tipos de tecidos que foram

produzidos, juntos totalizam 37,39% da producao total, conforme evidenciado na Tabela 2.

Tabela 2 — Producdo total por tipo de fio

Tipo de fio Producao (kg) %
Malha Poliester Premium Cores (15d) 1.660.512,09 28,06
Malha PV Premiun Cores (15d) 1.129.142.,40 19,08
Malha Penteado Premium Cores (15d) 915.802,20 15,47
Malha PA Premium Cru 50%Poliester 50%Algodao (15d) 557.941,28 9,43
Malha Cardado Premium Cores (15d) 393.931,96 6,66
Malha Poliester Cores (30d) 183.098,19 3,09
Malha Cardado Cores (15d) 156.628,56 2,65
Malha Penteado Cores (30d) 151.154,05 2,55
Malha PV Tradicional Cores (15d) 100.233,82 1,69
Outros 669.633,07 11,32
Total 5.918.077,59 100,00

A Figura 14 apresenta as combinagdes das varidveis de A a H que sdo considerados
estatisticamente iguais em relacio aos tipos de tecido produzidos na empresa, com base na
comparacgao entre médias (Tabela 2) pelo teste de Tukey. Nesta andlise, calcula-se um valor
médio de peso dos diferentes tipos de tecido produzidos, sendo que os intervalos s@o calculados

levando-se em consideracao medidas de tendéncia central e de dispersao.

Note que, em relacdo as médias de peso dos tecidos produzidos, a Malha Cardado
Premium Cores (15d), Malha Cardado Cores (15d), Malha PV Premium Cores (15d), Malha
Penteado Cores (30d) e o agrupamento Outros sdo significativamente diferentes entre si € em
relacdo aos demais tecidos. Por outro lado, a Malha Poliéster Premium Cores (15d) e Malha PA
Premium Cru 50% Poliéster 50% Algodao (15d) sdo significativamente semelhantes, enquanto a
Malha PV Tradicional Cores (15d) € significativamente semelhante a Malha Penteado Premium

Cores (15d), assim como € significativamente semelhante a Malha Poliéster Cores (30d).
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Figura 14 — Andlise do tipo de tecido por peso

Tukey Pairwise Comparisons: Response = Peso, Term = Artigo

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Artigo N Mean Grouping

Malha Cardado Premium Cores (15d) 15971 128487,4 R

Malha Poliester Premium Cores (15d) 26959 1812¢,5

Malha PR Premium Cru S50%Poliester 50%Algoddc (15d) 28969 18098,4

Malha Cardado Cores (15d) 8002 179&3,7 C

Malha Penteado Premium Cores (15d) 48497 17€4%,7 D

Malha PV Tradicional Cores (13 d) 9229 17576,7 D E

Malha Poliester Cores (30d) 9591 17507,% E

Malha PV Premiun Cores (15d) €08gge 17318,1 F

Malha Penteado Cores (30d) 8049 17138,8 G

Qutros 45716 14154,0 H

Fonte: Captura de imagem do Minitab 18.

4.2.3 Analise dos defeitos nos tecidos

No processo produtivo da empresa existem duas etapas de identificacdo de defeitos. A

primeira se d4 na fase de operacdo, quando os sensores de monitoramento de falhas acusam

inconsisténcias nas pegas, provocando a parada imediata das mdquinas. A Figura 15a mostra o

contador de agulhas, que acusa quando existem agulhas quebradas ou danificadas, enquanto a

Figura 15b mostra a Fotocélula, que acusa a existéncia de furos nas malhas.

Figura 15 — Exemplos de instrumentos de detec¢do de defeitos

(a) Contador de agulhas

Fonte: Captura de imagem da empresa (2023).

(b) Fotocélula
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A segunda fase de inspecao ocorre no momento em que o(a)s operadore(a)s verificam
alguma inconsisténcia nas miquinas, sendo realizados procedimentos operacionais para inter-
romper o funcionamento das maquinas e corrigir o erro. Além disso, é realizada a identificagao
da falha com um l4pis de marcacao na parte defeituosa do tecido e adicionada uma tarjeta com
identificacd@o do tipo de defeito, para que o(a) operador(a) de revisdo consiga visualizar o defeito
com mais facilidade na etapa seguinte. Ademais, no momento da revisdo, os rolos de tecido sdo
inspecionados, um a um, na maquina revisadeira, e, as caracteristicas e defeitos de cada peca s@o

contabilizadas no sistema de gestdo interno da empresa, conforme representado na Figura 16.

Figura 16 — Revisdo de tecido

Fonte: Captura de imagem da empresa (2023).

Como uma forma de interpretacdo dos dados referentes aos defeitos identificados ao
longo do periodo estudado, foi utilizada a andlise estatistica de variancia com o intuito de
identificar quais varidveis de entrada possuem diferencas estatisticas relevantes para o processo
de producdo de malhas. A Figura 17 mostra que todas as varidveis sao relevantes com relagao a
quantidade de defeitos, sendo elas o tipo de artigo produzido, tipo de mdquina, turno e a causa do
defeito, que possuem o P-Value igual a zero. Tal resultado significa que pelo menos um dos itens
de cada varidvel de entrada possui diferencas estatisticas em relacao aos demais, considerando
um nivel de significancia de 5% (0,05), rejeita-se a hipétese nula Hy, que indica a existéncia de

pelo menos uma das médias entre os grupos de dados ser diferente das demais.

Em se tratando do tipo de tecido, dos 30 tipos distintos que foram produzidos no periodo
analisado, os nove tipos com maior percentual de defeitos em sua fabricacdo sdo apresentados na

Tabela 3. Note que, os demais tipos de tecidos correspondem juntos a 6,69% do total de falhas.
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Figura 17 — ANOVA: Conta defeito

Analysis of Variance

Source DF Adj S5 Adj MS F-vValue P-Value
Artigo 9 566,7 62,96 314,07 8,000
Tipo_Maq 2 87,3 43,64 217,67 0,000
Turno 3 7,9 2,64 13,16 9,000
Causa Defeito 15 21899,1 1459,94 7282,47 8,008

Error 325849 65324,1 0,20
Lack-of-Fit 35  2460,9 6,86 35,48 0,000
Pure Error 325499 62923,2 9,19

Total 325878 88578,6

Fonte: Captura de imagem do Minitab 18.

Tabela 3 — Percentual de defeitos por tipo de tecido

Tipo de tecido ¥/
Malha PV Premium Cores (15d) 26,12
Malha Poliester Premium Cores (15d) 21,74
Malha Penteado Premium Cores (15d) 19,36
Malha Cardado Premium Cores (15d) 6,87
Malha PA Premium Cru 50%Poliester 50% Algodao (15d) 5,76
Malha Penteado Cores (30d) 4,87
Malha Cardado Cores (15d) 3,71
Malha PV Tradicional Cores (15 d) 2,66
Malha Poliester Cores (30d) 2,25
Outros 6,69
Total 100,00

Ao comparar os dados da Tabela 2 com dados da Tabela 3 € possivel perceber que,
mesmo considerando que a malha Poliéster Premium Cores (15d) tenha sido o material de maior
producgdo durante o periodo analisado, totalizando 1.660.512,09 kg de tecido fabricado, sua
incidéncia de defeitos € inferior a da Malha PV Premium Cores (15d), que teve uma producao
de 1.129.142,40 kg. Acredita-se que isso se justifique pelo fato do fio utilizado na Malha PV
Premium Cores ser menos resistente, tornando-a mais suscetivel a falhas. Outro aspecto notdvel
€ que a Malha Poliéster Cores (30d) exibe a menor taxa de recorréncia de defeitos entre todos
os tipos especificos de tecidos apresentados na Tabela 3 (nona posi¢c@o), embora seja o sexto

produto mais produzidos no periodo.

De forma complementar, a Figura 18 mostra os resultados do teste de Tukey para os
tipos de defeito, considerando a quantidade total de defeitos para cada artigo (tipo de tecido).
Trata-se de um tipo de informacéo diferente da Tabela 3. Observe que, para cada tipo de malha,
o valor de “N” se refere ao niimero de malhas de cada tipo no periodo estudado. A malha Malha
PV Premium Cores (15d) apresentou maior percentual de defeitos N, porém € apenas a quarta

quando se avalia o valor médio de defeitos por tipo de malha (ver Figura 18).
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Figura 18 — Valor médio de defeitos por peca produzida
Tukey Pairwise Comparisons: Response = Conta Defeito, Term = Artigo

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Artigo N Mean Grouping
Malha Penteado Cores (30d) 2049 2,34114 A

Malha PV Tradicional Cores (15 d) 522% 2,271%85 B

Malha Cardado Cores (15d) 8002 2,24828 B

Malha PV Premiun Cores (15d) 60366 2,17151 c

Malha Poliester Cores (30d) 9591 2,16503 C D

Malha Penteado Premium Cores (15d) 48457 2,15334 D
Qutros 4971e 2,1275%9 E
Malha Cardado Premium Cores (15d) 15971 2,1178l E F
Malha Poliester Premium Cores (15d) 86989 2,11083 F

[

Malha PA Premium Cru 50%Poliester 50%Algodaoc (15d) 28%e% 2,09084

Fonte: Captura de imagem do Minitab 18.

Em relagdo a quantidade de defeitos por rolos de tecidos produzidos, verifica-se que a
Malha Penteado Cores (30d) e a Malha PA Premium Cru 50% Poliéster 50% Algodao (15d) sdo
significativamente diferentes, enquanto a Malha PV Tradicional Cores (15d) € significativamente
semelhante a Malha Cardado Cores (15d). Ja a Malha Poliéster Cores (30d) é semelhante a
Malha PV Premium Cores (15d) e a Malha Penteado Premium Cores (15d). Por fim, a Malha
Cardado Premium Cores (15d) é semelhante ao agrupamento Outros, bem como € semelhante a
Malha Poliéster Premium Cores (15d).

No tocante as causas dos defeitos nos itens, a Tabela 4 exibe informagdes sobre as causas
de defeitos encontrados nos tecidos por turno de trabalho, no horizonte de tempo estudado.
Foram contabilizadas 22769 etiquetas defeituosas, sendo que os principais motivos de defeitos

incluem o Ponto Grosso e a Quebra da Agulha.

Para se fazer as andlises estatisticas referentes as principais causas de defeitos apresenta-
dos, foi realizado o teste de Tukey, considerado a quantidade total de defeitos, conforme mostra
a Figura 19. Na andlise de Tukey, as causas de defeito Trava Aberta, Carrinho Travado, Platina
Quebrada e Problema Fio apresentam as maiores médias e sdo significativamente diferentes
entre si e entre todos os outros tipos de defeitos apresentados, quando analisados sob o viés da

quantidade total de defeitos.

Um dado interessante de se destacar € que Trava Aberta, por exemplo, possui uma
frequéncia de ocorréncia baixa (N=12), porém se trata de um tipo de defeito que, quando ocorre,
apresenta uma média de ocorréncias por unidade (etiqueta) mais elevado. Ademais, € possivel
notar que hd casos em que as médias entre os tipos de defeitos por unidade sdo estatisticamente
iguais, embora a frequéncia de ocorréncia das falhas seja bem diferente entre eles, como ocorre

com a Regulagem de Mdquina e o Ponto Grasso.
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Tabela 4 — Causas de defeito por turno

Causa do defeito A B’I‘urno C F Total
Ponto Grosso 5672 2261 2371 750 11054
Agulha Quebrada 5048 2033 2610 812 10503
Dois Fios 148 69 81 23 321
Problema Fio 164 55 63 9 291
Sujeira 93 26 73 25 217
Lingueta Torta 47 33 44 33 157
Ponto Fino 30 8 20 11 69
Lycra Vazado 40 3 11 3 57
Regulagem de Maquina 39 3 7 1 50
Tencao no Fio 7 2 6 2 17
Trava Aberta 1 2 9 0 12
Platina Quebrada 7 1 0 0 8
Bucha de Fiacao 0 1 5 0 6
Carrinho Travado 1 0 3 0 4
Cortou Fora da Limp-qued 1 0 1 1 3

Total de defeitos 11298 4497 5304 1670 22769

Figura 19 — Comparacdo de Tukey - Causa defeito por Conta Defeito

Tukey Pairwise Comparisons: Response = Conta Defeito, Term = Causa Defeito

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Causa Defeito N Mean Grouping

Trava Aberta 12 6,81912 A

Carrinho Travado 4 5,78988 B

Platina Quebrada 8 4,68668 C

Problema Fio 291 3,59493 D

Bucha de Fiacao 6 2,52573 E F

Ponto Fino &9 2,25535 E

Dois Fios 321 1,98729 F

Tencao no Fio 17 1,86788 E F

Regulagem de Maquina 58 1,41841 G H
Sujeira 217 1,34598 G

Ponto Grosso 11854 1,21989 H
Lingueta Torta 157 8,74128 I
Agulha Quebrada l@583 8,62889 I
Lycra Vazado 57 8,88579 J
Cortou Fora da Limp_queda 3 -8,82658 I 1]

Fonte: Captura de imagem do Minitab 18.

Estatisticamente, a Bucha de Fiacdo € significativamente semelhante a Ten¢ao no Fio,
sendo verificado que estes defeitos pertencem, de forma simultanea, aos grupos denominados
E e F. Além disso, a Bucha de Fiacdo é semelhante ao Ponto Fino, assim como a Tensao no
Fio € semelhante ao defeito Dois Fios. Ja o defeito Sujeira € significativamente semelhante a
Regulagem de Mdaquina, bem como este tltimo € significativamente semelhante ao defeito de

Ponto Grosso.



Capitulo 4. Resultados 31

Ainda sobre a Figura 19, pode-se dizer que o grupo I contempla os defeitos provoca-
dos por Lingueta Torta, Agulha Quebrada e Corte Fora da Queda que sdo significativamente
semelhantes. Simultaneamente, o Corte Fora da queda pertence ao grupo J, que contém o defeito

Lycra Vazado.

Ao comparar o total de defeitos por turno com a produgao total por turno (Figura 11),
obtém-se a Tabela 5. Nota-se que o turno que apresenta a menor ocorréncia de falhas € o turno
B, com 6,61% das falhas. Os turnos que apresentam as menores quantidades produzidas sao
os turnos B e F. Apesar da diferenca significativa entre a quantidade produzida entre eles, o
turno B apresentou um percentual de erros menor que o turno F. Acredita-se que tal situagao
se justifique pelo fato de o turno F ser destinado a profissionais freelancers que tem o foco em
produzir a maior quantidade de tecido possivel, o que resulta em uma qualidade inferior nas

pecas produzidas, ou seja, um percentual maior de pecas defeituosas.

Tabela 5 — Percentual de falhas por turno

Dados A B C F
Etiqueta sem defeito 148750 63487 69827 21046
Etiquetas com defeitos 11298 4497 5304 1670
Producio (kg) 2.828.675,62 1.261.486,56 1.403.050,66 424.864,76
% de falhas 7,06 6,61 7,06 7,35

Os turnos A e C ndo possuem um diferenca percentual de falhas. Acredita-se que a
diferenca em relag@o ao volume de produgdo dos turnos A e C se deva ao fato do turno A possuir
maior disponibilidade de maquinas para producao do que o turno C, que, normalmente, opera

apenas com cerca de 50% da capacidade instalada.

De forma complementar, uma analise, via teste de Tukey, foi utilizada como forma de
evidenciar os dados demonstrados na Tabela 5. Pela Figura 20 € possivel perceber que os turnos
de trabalho que apresentam a maior diferenca estatistica com relacdo a quantidade de defeitos
sdo os turnos A e B, C e B, e, por fim, F e B, onde o intervalo entre eles ndo passa pelo ponto 0,00
do grafico. Ademais, € possivel notar que o turno B € o turno que apresenta a maior diferenca
estatistica com relacdo ao percentual de falhas. Acredita-se que este resultado possa se justificar
pelo fato do turno B ndo contar com a ajuda dos auxiliares de produ¢do. Assim, os profissionais
que trabalham neste turno de trabalho executam todas as atividades individualmente, levando a

um percentual menor de erros, como mostrado na Tabela 5.
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Figura 20 — Comparag¢ao de Tukey - Turno por conta defeito

Tukey Simultaneous 95% Cls
Differences of Means for Conta Defeito

Turno

F-C - .

0,02 0,01 0,00 0,01 0,02

If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different.

Tukey Pairwise Comparisons: Response = Conta Defeito, Term = Turno

Fonte: Captura de imagem do Minitab 18.

4.2.3.1 Classificagdo dos produtos acabados por tipos de defeitos

A Tabela 6 sumariza os dados relacionados a classificagdo dos tecidos produzidos
considerando o total de falhas identificadas no produto, conforme o padrdo de classificacao
adotado pela empresa. Os tecidos classificados como A s@o aqueles que apresentam um nimero
inferior a 3 falhas na peca de tecido. Este tipo de tecido é considerado de qualidade superior

por apresentar um percentual de perda pequeno em relacdo aos demais e por isso possui maior
aceitacdo no mercado.

Tabela 6 — Classificagdo dos tecidos em relacdo ao nimero de ocorréncias de defeitos

Classificacao Ocorréncias %

A 42524 86,55
2 4785 9,74
B 1821 3,71

Total 49130 100,00
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Os tecidos do tipo B s@o produtos que apresentam entre 4 e 5 falhas ao final do processo
e possuem o mesmo valor (preco negociado no mercado), com menor aceitacdo de mercado
que o tipo A. Este tipo de tecido € utilizado como um indicador de qualidade e quando hd um
aumento na quantidade produzida dele, a empresa deve atuar no processo para evitar que sejam
produzidos classificados como sendo do tipo 2. Os tecidos classificados como 2 sdo aqueles que
apresentaram 6 ou mais falhas. Tal situacdo impede que eles sejam comercializados no mercado,
mesmo que com um preco inferior aos demais. Assim, a empresa tem por hébito utiliza-los como

material para auxilio nos servi¢os de limpeza e manuten¢do da fabrica.

A Tabela 7 mostra os pesos totais, em quilogramas, dos tecidos produzidos em relacio as
classificagdes A, B e 2. E notdvel que os tecidos de classificagiio A representam um percentual
muito elevado em relagdo aos outros tipos de tecido. Contrapondo com a Tabela 6 verifica-se
que este tecido também apresenta o maior nimero de ocorréncias de defeitos, porém apresentam

percentual menor quando comparado com o peso.

Tabela 7 — Peso total dos tecidos por classificacao

Classificacao Peso (kg) %
A 5.869.212.53 99,17
B 30.618,81 0,52
2 18.246.26 0,31
Total 5.918.077,59 100,00

O tecido de classificacdo tipo B representa o segundo maior peso total na Tabela 7 e
menor nimero de ocorréncias de defeitos na Tabela 6. Em contrapartida, o tecido de classificagdo
tipo 2 apresenta o menor peso total em relacdo aos demais tipos de tecidos, mas possui um
nimero maior de ocorréncias de defeitos que os tecidos de tipo B. Este fato pode ser explicado,
devido a uma prética que ocorre durante a operagdo em que o operador interrompe a producao
de uma peca quando verifica que esta atingiu uma quantidade consideravel de defeitos. Uma vez
constado o nimero elevado de defeitos, utiliza-se como estratégia a separacdo do tecido em duas
partes, uma que resultard em pecas do tipo B ou 2, de menor tamanho e peso, e outra que podera

se tornar do tipo A, o que justifica o percentual elevado de pecas do tipo A em relacdo ao peso.

Ademais, ao checar o percentual de pecas do tipo A sem nenhuma ocorréncia de defeito,
verificou-se um total de 87% de produtos. Como a empresa tem como foco aprimorar o processo
produtivo visando a reducdo do ndmero de defeito por quilo de tecido, pode-se dizer que a
intervencao direta no processo adotada por ela estd alinhada com o objetivo estratégico da

organizacao.
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Uma questdo importante a se destacar em relacdo aos dados estudados diz respeito a
situacoes em foram apresentadas causas que indicavam a existéncia de algum tipo falha, porém
sem a informacao do total de defeitos. Nas etiquetas do tipo B, por exemplo, constatou-se que
59% dos itens produzidos ndo foram indicados o total de defeitos (cinco ou seis). O mesmo
ocorreu com etiquetas classificadas como tipo 2, em que 80% dos itens produzidos também
ndo foram contabilizados indicados o total de defeito. Assim, pode-se dizer que se trata de uma
falha operacional do(a) revisador(a) no processo de lancamento dos dados, que € permitida pelo

sistema utilizado.

Para o caso das pecas tipo B, vale uma reflexdo e incentivo para que o(a)s operadore(a)s
fagcam o lancamento completo da informacdo do nimero de defeitos. Por outro lado, para o caso
das pecas classificadas como tipo 2, entende-se que, de fato, ndo se trata de uma questao critica,
haja vista a destinacdo adotada pela empresa do produto a posteriori, embora, caso a empresa
pense em outras destinacdes futuras destes produtos, possa ser uma informacao interessante de
se ter registrado. Neste caso, uma ideia seria limitar o processo de contabilidade de defeitos a
um quantitativo, dez (10), por exemplo, e para situacdo em que o volume for superior a este
valor, registrar no sistema a expressao ‘“>10 ou, caso o sistema sé aceite um dado numérico,

estabelecer um nimero qualquer, maior que 10, como padrao.

4.2.4 Produgdo por tipo de miquina

A empresa utiliza trés tipos de maquinas para a fabricacdo dos diferentes tipos de tecidos,
sdo elas: a Orizio JH 32 Polegadas; Orizio JH 42 Polegadas; e a Mayer 32 Polegadas. Conforme
descrito na Tabela 8, a maquina Orizio JH 42 Polegadas foi responsavel por 76,78% da produgdo
no periodo analisado, contra 17,01% da Orizio JH 32 e 6,21% da Mayer 32.

Tabela 8 — Producgdo por tipo de miquina

Tipo de Maquina Peso (kg) % peso
Orizio JH 42 Pol 4.544.011.04 76,78
Orizio JH 32 Pol 1.006.494,32 17,01

Mayer 32 Pol 367.572,24 6,21
Total 5.918.077,59 100,00

A Figura 21 apresenta o gréfico de Tukey relacionando o tipo de mdquina com a quan-
tidade total produzida. Pela Figura 21 é possivel afirmar que hé diferencas estatisticamente
significativas entre todas as trés miquinas, quando comparadas duas a duas, quanto ao peso
médio. E possivel perceber também que, conforme foi demonstrado na Tabela 8, a menor di-
ferenca entre os tipos de maquina relacionados a produgao se da entre as maquinas Orizio JH
42 e Orizio JH 32. Ademais, além da Orizio JH 42 apresentar um volume de produ¢do muito
superior a Orizio JH 32 e a Mayer 32, ela também tem uma taxa de falhas menor que a Orizio 32.
Porém, o tipo de mdquina que apresenta o menor percentual de falhas € a Mayer 32, conforme

demonstrado na Tabela 9.
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Figura 21 — Comparacgao de Tukey - Maquina por peso

Tukey Simultaneous 95% Cls

Differences of Means for Peso

Orizio JH 32 Pol - Mayer 32 : o

Orizio JH 42 Pol - Mayer 32 | -

Tipo_Maq

Orizio JH 42 Pol - Orizio JH 32 Pol |.|

0 1000 2000 3000 4000 5000

If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different.

Fonte: Captura de imagem do Minitab 18.

Tabela 9 — Taxa de defeitos por tipo de maquina

Etiquetas Orizio JH 32 Orizio JH 42 Mayer 32

Produzidas 7818 40130 1182
Sem defeitos 4729 21323 466
Diferenca % 60,49 53,13 39,42

Para comparar os trés diferentes tipos de maquinas com a quantidade de defeitos apre-

sentados por cada um, novamente utilizou-se um teste de Tukey, conforme apresentado na

Figura 22. Neste caso, verificou-se que a maior diferenca estatistica entre as miquinas acontece
entre a Orizio JH 42 Pol e a Mayer 32. Note que, este teste Tukey analisa o nimero médio de

defeitos neste tipo de mdquina, e ndo os valores absolutos. Além disso, conforme destacado

anteriormente, o total de maquinas de cada tipo que a empresa possui € diferente. Como uma

forma de interpretacdo deste resultado, pode-se dizer que o fato da Orizio JH 42 ser uma méaquina

mais nova, com mais tecnologia embarcada e menor ocorréncia de defeitos mecanicos tende a

ocasionar menos falhas nos tecidos produzidos. Também € possivel notar que a Orizio JH32 e a

Mayer 32 ndo possuem uma diferenca estatistica relevante com relagcdo a varidvel de saida conta

defeito, uma vez que, o intervalo entre elas passa pelo ponto 0,00 do grafico gerado pelo Minitab

18.
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Figura 22 — Comparagao de Tukey - Mdquina por conta defeito

Tukey Simultaneous 95% Cls

Differences of Means for Conta Defeito

Orizio JH32 Pol - Mayer32 - |-—o |

Orizio JH 42 Pol - Mayer 32 i .

Tipo_Maq

Orizio JH 42 Pol - Orizio JH 32 Pol E }_._{

000 001 002 003 004 005 006 007 008

If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different.

Fonte: Captura de imagem do Minitab 18.

4.2.4.1 Comparacao dos resultados considerando os tipos de maquinas

Nesta secdo foram realizados testes de Tukey considerando os tipos de maquinas utiliza-
das para fabricagdo dos tecidos, isoladamente, de forma a verificar as semelhancgas e diferencas
de producdo e de defeitos em relag@o aos turnos, tipos de tecidos e causas de defeitos. O Grafico
apresentado na Figura 23 mostra o volume médio de produc¢ao de tecido de cada maquina, em

quilogramas, por turno.

Ao analisar Figura 23 em conjunto com a Tabela 10 é possivel verificar que as maquinas
do tipo Mayer 32 apresentaram maiores médias de peso de tecidos produzidos pelos turnos C, B
e F, respectivamente, sendo estes turnos semelhantes entre si, enquanto o turno A apresentou
um comportamento de produgdo diferente dos demais por possuir um valor médio inferior,
estatisticamente. Em se tratando das méaquinas do tipo Orizio JH 32, os turnos A e B se mostraram
significativamente semelhantes em relacdo a produgao, sendo que a maior média de peso de
tecidos produzidos foram advindas do turno F e a menor média de produgao proveniente do

turno C, o que provocou resultados diferentes entre as demais combinagdes.

Note também que, nas maquinas do tipo Orizio JH 42, os turnos B e C apresentaram
semelhancas no comportamento de producao, sendo que estes expressam as menores médias de
peso das pecas produzidas. As demais combinacdes entre turnos mostraram-se significativamente

diferentes entre si.
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Figura 23 — Producdo média de cada tipo de maquina por turno
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Elaborado pelos autores.

Tabela 10 — Semelhancas ou diferencas entre o volume de produgdo considerando o tipo de
madquina e os turnos

Turno Mayer 32 Orizio JH 32 Orizio JH 42
A-B Diferente Semelhante  Diferente
A-C Diferente  Diferente Diferente
A-F Diferente Diferente Diferente
B-C Semelhante Diferente  Semelhante
B-F Semelhante Diferente Diferente
F-C Semelhante Diferente Diferente

A Tabela 11 evidencia a relacdo da quantidade de defeitos existentes nos rolos de tecidos
produzidos em fungio das maquinas e dos turnos. E possivel notar que nas méaquinas do tipo
Mayer 32 nao apresentam diferencas significativas entre si. Em contrapartida, as pecas produzidas
nos turnos A, C e F apresentaram maiores médias de defeitos, estabelecendo-se uma semelhanca
no desempenho produtivo entre eles e diferindo-os do turno B. J4 os resultados das miquinas
do tipo Orizio JH 42 exibem um comportamento de semelhancas na quantidade de defeitos
advindos dos tecidos produzidos pelo turno F com os demais turnos, enquanto o turno A também

se assemelha do turno C e o turno B nio se assemelha a nenhum turno.
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Tabela 11 — Relacdo de defeitos considerando os tipos de maquinas e os turnos

Turno Mayer 32 Orizio JH 32 Orizio JH 42
A-B Semelhante Diferente Diferente
A-C Semelhante Semelhante Semelhante
A-F Semelhante Semelhante Semelhante
B-C Semelhante Diferente Diferente
B-F Semelhante Diferente  Semelhante
F-C Semelhante Semelhante Semelhante

A Tabela 12 estabelece uma relagdo entre os tipos de maquinas com os tipos de tecidos.
Note que ndo existe nenhuma semelhanga entre os tecidos produzidos pelas maquinas do tipo
Mayer 32 e do tipo Orizio JH 42, em relagdo aos valores médios no Teste de Tukey. J4 nas
madquinas do tipo Orizio JH 32 ocorreram semelhancas entre a Malha Poliéster Premium Cores
(15d) e a Malha Cardado Cores (15d) que apresentaram as maiores médias de peso dos rolos de

tecido produzidos.

Tabela 12 — Semelhancas de producao considerando os tipos de maquinas e tipos de tecidos

Artigo Mayer 32 Orizio JH 32 Orizio JH 42
Malha Poliéster Premium Cores (15d) A A C
Malha PA Premium Cru 50% Poliéster 50% Algodao B - B
Malha Poliéster Cores (30d) C C -
Malha Cardado Cores (15d) - A -
Malha PV Tradicional Cores (15d) - B -
Malha Penteado Cores (30d) - D

Malha Cardado Premium Cores (15d) - - A
Malha Penteado Premium Cores (15d) - - D
Malha PV Premium Cores (15d) - - E

O simbolo “-” indica um tipo de tecido ndo fabricado na referida maquina no periodo analisado.

De forma complementar, a Tabela 13 mostra que a Malha Poliéster Premium Cores
(15d) é semelhante a Malha PA Premium Cru 50% Poliéster 50% Algodao no que diz respeito a
quantidade de defeitos na produc¢do, quando produzida via maquinas do tipo Mayer 32, em se
tratando de valores médios. Em relac@o aos tecidos produzidos pelas maquinas do tipo Orizio JH

32 e Orizio JH 42, ndo hé semelhancas entre tipos de tecidos.

A Tabela 14 relaciona os tipos de defeitos por maquina considerando os grupos de A a

H, ordenados de acordo com as médias de defeitos oriundos da produgdo.

E possivel verificar que nos tecidos produzidos pelas maquinas do tipo Mayer 32, a
causa Platina quebrada mostrou-se significativamente diferente em relagdo as demais, seguida de
Lingueta Torta, Problema no Fio e Sujeira. O Ponto Fino apresenta-se semelhante a regulagem
de maquina, Ponto Grosso, Agulha Quebrada, Trava Aberta e Lycra Vazado. Além disso, a causa

Trava Aberta expressou-se semelhante a Agulha Quebrada e Lycra Vazado.
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Tabela 13 — Relacao de defeitos considerando os tipos de maquinas e tipos de tecidos

Artigo Mayer 32 Orizio JH 32 Orizio JH 42
Malha Poliéster Premium Cores (15d) A E D
Malha PA Premium Cru 50% Poliéster 50% Algodao  A-B - E
Malha Poliéster Cores (30d) A-B D -
Malha Cardado Cores (15d) - C -
Malha PV Tradicional Cores (15d) - B -
Malha Penteado Cores (30d) - A

Malha Cardado Premium Cores (15d) - - C
Malha Penteado Premium Cores (15d) - - B
Malha PV Premium Cores (15d) - - A

O simbolo “-” indica um tipo de tecido ndo fabricado na referida maquina no periodo analisado.

Tabela 14 — Relacdo de causas dos defeitos por tipo de maquina

Causa do defeito  Mayer 32 Orizio JH 32 Orizio JH 42

Platina Quebrada A B E-F-G-H
Lingueta Torta B D G
Problema Fio C B B
Sujeira D D E
Dois Fios E D D
Regulagem de Mdquina F C E
Ponto Fino E-F-G-H-1 E C
Ponto Grosso G E E
Agulha Quebrada H F F
Trava Aberta H-1-J A A
Lycra Vazado I-J G E-F-G-H
Tensao no Fio - B E
Carrinho Travado - - A
Bucha de Fiacao - - C-D

Em relagcdo as maquinas do Tipo Orizio JH 32, a causa identificada como mais significa-
tiva de defeitos € a Trava Aberta, seguida da Platina Quebrada que se assemelha ao Problema no
Fio e Tensao no Fio simultaneamente. Também foram agrupadas como semelhantes as causas
Lingueta Torta, Sujeira e Dois Fios no grupo D, bem como o Ponto fino e o Ponto Grosso no

grupo E.

Nas maquinas do tipo Orizio JH 42 foi identificado que a causa Platina Quebrada
apresentou comportamento semelhante ao Lycra Vazado por contemplarem as causas Sujeira,
Regulagem de Mdaquina, Ponto Grosso, Tensao no Fio, Agulha Quebrada e Lingueta Torta. As
causas mais significativas advindas deste tipo de maquina sdo Trava Aberta e Carrinho Travado,
seguidos de Problema no Fio e Bucha de Fiacdo que se assemelha de Ponto Fino e Dois Fios,

simultaneamente.
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5 Consideragdes Finais

O presente estudo teve como objetivo empregar um conjunto de andlises estatisticas via
utilizacdo de medidas de tendéncia central e de dispersao, técnicas comparacdo entre médias
(Teste de Tukey) e andlise de variancia (ANOVA) para avaliar a relacdo entre as varidveis de
entrada e saida no processo de manufatura te tecidos de uma indstria téxtil localizada no interior

do estado de Minas Gerais.

Visando facilitar o entendimento do leitor, foi necessaria uma apresentacdo da empresa
por meio da descri¢do do ambiente de estudo e o seu processo produtivo. Na sequéncia um
conjunto de dados sobre o processo, coletados entre janeiro de 2022 e agosto de 2023, foram
organizados por meio de agrupamentos por tipo de produto acabado, volume produzido em
quilogramas, turno, dias da semana, tipo de maquina, tipo de defeito e niimero de defeitos. Com
base nestes agrupamentos, foi possivel realizar comparagdes estatisticas entre eles com foco na

identificac@o de padrdes e particularidades do processo produtivo.

Quanto ao processo de producdo, foi possivel perceber que os tecidos Malha PV Premium
Cores (15d), Malha Poliéster Premium Cores (15d) e Malha Penteado Premium Cores (15d)
apresentam uma recorréncia de falhas que juntas totalizam 67,22% do total de falhas. Esses
mesmos tipos de produtos sdo aqueles que apresentaram maior volume de producao no periodo

analisado, o que representa mais de 3700 toneladas de tecido, no periodo avaliado.

A andlise por turno revelou que o Turno A produziu o maior volume de tecidos e também
uma elevada média de defeitos. Por outro lado, o Turno B apresentou a menor média de defeitos,
mesmo exercendo menor carga hordria didria de trabalho. Além disso, ao comparar o volume
produzido e qualidade dos tecidos foi possivel identificar uma variagdo entre os turnos, o que
justifica a realizac¢do de estudos futuros no tocante as praticas internas da organizacdo, a fim de
se estabelecer um equilibrio estratégico entre producao e garantia de qualidade do processo e

produtos.

No que se refere a causa dos defeitos por tipo de méaquina, foi possivel verificar que nas
maquinas Mayer 32, as causas de defeito estdo especialmente relacionadas a platina quebrada,
destacando-se como significativamente diferente das outras. Enquanto isso, nas maquinas Orizio
JH 32 e Orizio JH 42 as causas trava aberta, carrinho travado e problema no fio destacaram-se em
relac@o as demais. Essas particularidades sinalizam para fatores de aprimoramento no processo,
como a reavalia¢do das condi¢des de manutencao, e principios de escolha e compra de insumos

(fios) utilizados na fabricacao dos tecidos.
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Assim, o presente trabalho teve como principal contribuicdo ampliagdo da capacidade de
andlise e compreensdo acerca do processo produtivo da industria téxtil, possibilitando identificar
algumas das principais causas de falhas, as maquinas com maior efici€ncia operacional, os
turnos com a menor incidéncia de defeitos por quantidade produzida e os tipos de malhas que

apresentam o maior percentual de falhas.

Como limitagdo, é vdlido ressaltar que seria interessante realizar uma andlise de pro-
dutividade com os dados padronizados, como por exemplo, realizando a divisdao da produgao
total dos turnos pelas horas trabalhadas por cada um, para posteriormente fazer a comparacao
da eficiéncia produtiva entre os turnos. Além disso, com base no estudo realizado foi possivel
elencar um conjunto de sugestdes para intervengdes no processo produtivo da organizacdo e para

realizacdo de pesquisa futuras, conforme destacado a seguir.

Com relacdo as sugestdes de intervencdes no processo produtivo, recomenda-se adotar
uma medida corretiva voltada aos revisadores dos tecidos, uma vez que notou-se a ocorréncia de
erros de lancamento de dados relacionados a quantidade de defeitos, conforme apresentado no
desenvolvimento deste trabalho. Dessa forma, seria interessante promover treinamentos € acom-
panhamento com esses colaboradores, bem como buscar melhorias no sistema computacional

utilizado, com o intuito de reduzir as falhas decorrentes dessa atividade.

Em se tratando de propostas para trabalhos académico-cientificos futuros, sugere-se a
utilizacao de diferentes tipos de Testes de Hipotese para entender melhor as relacdes de causa e
efeito de algumas varidveis do processo produtivo. Desta forma, a formulacao de hipéteses nulas
e alternativas poderia, por exemplo, verificar se hd ou ndo impacto significativo de uma(ou mais)
varidvel(is) de entrada sobre as taxas de falhas operacionais por tipo de produto acabado. Sugere-
se também um estudo utilizando-se de técnicas de planejamento de experimentos industriais, com
foco em encontrar os niveis ideais de cada varidvel de entrada, capaz de maximizar a producdo e

minimizar total de defeitos.

Outra proposta de trabalho futuro seria a realizacdo de um estudo estatistico focado nos
operadores das maquinas, visando identificar a efici€ncia desses profissionais com relagdo a
quantidade de tecido produzida e ocorréncia de falhas na producao. Tal proposta se deu a partir
da observagdo de que pode haver diferenciacdo entre os turnos de trabalho existentes. Assim,
seria possivel identificar melhores condutas operacionais e treinamentos visando a melhoria de

performance desses profissionais.

Como ultima sugestdo para trabalhos futuros, seria interessante aplicar o controle estatfs-
tico de processo (CEP) com foco na utilizacao de cartas de controle para monitorar a variagdao do
processo da industria téxtil ao longo do tempo. A ideia é que, ap6s definir os limites superiores e
inferiores da varidveis de saida (quantidade de defeitos e quantidade de tecido produzida), seria
possivel determinar se a variabilidade do processo estd dentro de um limite controlado, além
de identificar padrdes e tendéncias que possam indicar problemas relacionados as maquinas,

operadores, turnos e tipos de maquinas.
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