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SUMARIO

O presente trabalho refere-se & analise do projeto, j4 em curso, de modernizagio do
parque industrial, inclusive com nova localizagdo, de uma empresa prestadora de
servicos para a industria de confecgdes, com especializagio em beneficiamento de
“jeans”, baseada no levantamento da atual situacio da empresa ¢ nas perspectivas de
desempenho futuro, tendo em vista as melhorias esperadas das alteracdes a serem

introduzidas no sistema produtivo.

O estudo tem seu foco principal no Sistema Automitico de Controle de Processo,
detendo-se, especialmente, no exame dos ganhos decorrentes da redugio de custos
geravel pela otimiza¢fo dos tempos; maior taxa de ocupagdo dos equipamentos; menor
nimero de intervengdes dos operadores nas méaquinas; aproveitamento dos insumos de
producdo;, controle da produgdo e ganhos indiretos através da facilidade de

gerenciamento, supervisio e aumento da qualidade e da produtividade.
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1. A EMPRESA

1.1. HISTORICO

A empresa, fundada em 1930, ¢ do tipo familiar, composta por quatre quotistas.

No inicio atuava no ramo de lavanderias para hospitais e restaurantes. Mais tarde,
cingiienta anos apds sua fundagSio, mudou suas atividades, aproveitando o parque

industrial para realizar o beneficiamento do “jeans' e o tingimento de roupas prontas.

Em relagio ao beneficiamento, visava atender um mercado que se iniciava com a
necessidade das confecgbes de roupas em “jeans”, de terceirizar uma etapa do
processo de produglio, considerado determinante para o sucesso daquele tipo de

inddstria.

Ja no tingimento, as confecgBes sofreram mudancas devido a sazonalidade da demanda
de roupas coloridas; minimizando as perdas através da confecgio de roupas cruas (sem
cores) ¢ atendendo o mercado conforme a necessidade. Para isso, foi preciso controlar
todos os pontos de venda, assumindo entfio, grande importincia o servigo rapido de

tingimento.

Em 1982, sobreveio a necessidade de expansdo, coincidente com o inicio de prestagio
de servigo para uma das maiores confec¢des do mundo, a Levi Strauss. Atualmente, as
roupas processadas na empresa, para a Levi’s, véem da fibrica de Cotia, cidade
localizada perto do centro de S3o Paulo, e enviadas para os EUA e América Latina,

proporcionando 4 empresa um faturamento referente a 80% do total de suas vendas.

Uma das principais lavanderias de “jeans” do Brasil, possui capacidade que esta se

tornando pequena frente 4 demanda do mercado. A perspectiva de tercerizagio de

! Nome dado s roupas confeccionadas com o tecido indigo dennim.
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grandes confecgdes no Brasil consolida a necessidade de ampliacio da capacidade

produtiva da empresa.

O historico da firma se funde com a evolugiio do processamento de confecgdes no
Brasil, sendo sua meta prosseguir com um trabalho de ponta, participando do

desenvolvimento deste mercado e oferecendo sempre novos recursos aos seus clientes,
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1.2. ORGANIZACAO
A empresa possui a seguinte estrutura organizacional:
PRESIDENCIA
DIRETORIA
GERENCIA DE
CONTROLADORIA
GERENCIA GERENCIA
DE DE
OPERAcéES PRODUCAO
CHEFIA CHEFIAS CHEFIA CHEFIAS
DE DE DEPT® ADMINISTRA-
MANUTENCAO PRODUGAO FINANCEIRQ TIVAS
ENCARREGADO ENCARREGADOS ENCARREGADO | | ENCARREGADO
TRATAMENTO DE PRODUCAO DE CONTROLE CONTAS A
DE AGUA DE QUALIDADE PAGAR
AUXILIAR ASSISTENTE AUXILIARES AUXILIARES
DE ALMOXARJ- ADMINISTRA- ADMINISTRA-

COMPRAS FADO TIVOS TIVOS
ELETRICISTAS MOTORISTAS
MECANICOS E ATUDANTES
FERRAMEN-
TEIROS

Abaixo da diretoria superintendente est4 a geréncia de controladoria, a qual

explicaremos no item 1.2.1.

Fig, 1.1 Orgmograma simplificado da empresa.

Fonte: Elaborado pela autora
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1.3. OS SERVICOS PRESTADOS

O tipo de servigo prestado € sob encomenda. Executa o beneficiamento de lotes de
roupas enviadas pelos confeccionistas, que especificam as particularidades que desejam
em relagdo aos processos j4 existentes, ou através de um pedido de desenvolvimento de

um processo novo.

1.3.1. Divisdio “Jeans”

A estrutura de operag#o da Lavanderia & baseada numa divisdo entre areas de trabalho,
uma delas a divisio “jeans”, responsivel pelo beneficiamento de roupas €em processos
sintonizados com a moda. Somente esta divisio serd deslocada para uma nova

localizagdo.

O beneficiamento do “jeans” inclui uma gama de processos que diferem no resultado
final da roupa quanto & tonalidade, textura, aparéncia etc. Abaixo, citaremos alguns
processos bésicos que podem sofrer variagdes técnicas especificas e/ou combinacdes

entre si, resultando em processos que possuem efeitos diferenciados dos originais.

* Amaciamento: Processo de acabamento através de amaciante ¢ silicone que deixa a

pega mais confortavel e mais agradavel ao toque.

¢ Natural Wash: Lavagem através de enzimas que permite efeitos de “stonagem® e/ou

de maciez 2 peca.

* Stone Quimico: Lavagem através de produtos quimicos que d4 ao produto um efeito

semelhante ao de stonagem.

? Palavra normalmente usada em lavanderias, é comum usar a expresstio: as roupas foram stonadas ou sofreram
stonagem, que quer dizer que as roupas foram processadas {batidas) com pedras nas méquinas lavadoras

4
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e Stone Pedra: Lavagem através de batimento com pedras especiais tendo como

resultado desgaste da peca que simula o desgaste natural.

* Super Stone: Lavagem através de batimento com pedras e/ou enzimas, que d4 a pega

efeito de desgaste acentuado.

® Destroyed: Lavagem através de batimento com pedras e/ou enzimas por longo tempo

na maquina, originando efeito de desgaste muito acentuado.

* Over Destroyed: Lavagem através de batimento com pedras e enzimas que gera

efeito de desgaste extremamente acentuado, mas sem prejudicar a resisténcia da peca.

* Wear Rushed: Lavagem através de batimento com pedras e enzimas que d4 aspecto

de real desgaste a pega, inclusive gerando pontos nas barras e laterais.

* Second Hand: Processo pelo qual se consegue diferentes efeitos e tonalidades nas

pegas, atraves de batimento sem dgua, usando-se pedras e produtos quimicos.

* Clareamento: Processo de lavagem através de produtos quimicos que tem como
efeito diversos tipos de delavées®. Pode ser usado em conjunto com os diversos tipos

de processamento.

* Used: Processo que torna mais claras regides localizadas da pega, através de produtos

quimicos ou abrasdo. E usado em conjunto com os diversos tipos de processamento,

3 Nome de origem francesa comumente usado para designar a tonalidade clara e uniforme do tecido
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1.3.2. Divisdo “Tinturados”

A divisiio “tinturados” € a outra area de trabalho presente na empresa. Nesta area €
executado o tingimento em roupas prontas. Através de uma cartela de cores por ela
desenvolvida, de acordo com a moda da estagdo, o cliente escolhe o tipo de tingimento e

a cor desejada.

O tingimento é realizado através de dois processos distintos: o Convencional e o

Superficial ou Catalitico, conforme descrevemos a seguir:
Tingimento Convencional

Objetiva dar cor, alcangar uma correta equaliza¢dio, desenvolver as propriedades de
solidez* dos corantes utilizados e ainda dar 4 peca uma aparéncia nitida, com excelente
penetragdo dos corantes nas costuras, bolsos e detalhes da roupa.
Tingimento Superficial

Obtidos mediante cationizagdo, os tingimentos superficiais produzem efeitos de

desgaste e realce das costuras. S#o muito indicados para camisaria em tecidos leves e

camisetas de tecido de malha, em algoddo 100%.

5 Fixagdo da cor no tecido.
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1.4. O TRABALHO

1.4.1. A Geréncia de Controladoria

A fungfio da geréncia de controladoria, em particular nesta empresa, & servir de
“amortecedor” entre a diretoria e as geréncias. Busca detecgio de falhas, desvios, erros,
enfim, problemas da area produtiva. Os problemas sio solucionados a fim de evitar
sobrecarga para a diretoria, que também atua nas 4reas administrativa/financeira e

comercial.

De acordo com andlises de resultados, a diretoria, em relagio & area produtiva, toma
decisdes que s#o antes amadurecidas e estudadas pela controladoria para que a agfio seja

posteriormente colocada em pratica pelas geréncias.

A controladoria busca informagdes e participagio das geréncias nos estudos e projetos
definidos pela diretoria, com o proposito de permitir a comunicagio das 4reas
relacionadas, interligando os conhecimentos e obtendo uma visio ampla dos

acontecimentos.
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1.4.2. O Objetivo da Empresa

No ramo de atuagiio da empresa, a concorréncia é constituida por empresas “fundos-
de-quintal™, que proporcionam pregos menores para conquistar uma dada fatia do
mercado pertencente as pequenas confecgdes e facgdes’, e por lavanderias mais
estruturadas detentoras de fatias de mercado mais significativas, empenhadas na

conquista dos clientes potenciais, as grandes confecgdes de “jeans” do Brasil.

A miss8o da empresa ¢ ser fornecedora de servigos diferenciados em processamento de
“jeans”, com atuacio nacional, orientada para a otimiza¢io da capacidade instalada,
baixos custos, altos volumes e tecnologia de ponta, oferecendo aos clientes Servicos a

pregos competitivos ¢ qualidade superior.

A partir dessa missdio, os objetivos definidos sio: manter-se no mercado visando
aumento do “market-share”; aprimorar a qualidade percebida pelo mercado em relagdo
aos servigos fornecidos; suprir as necessidades do mercado nacional, atingindo volumes
que viabilizem o ganho de escala, atingir niveis de otimizagfio de servigos, com a redugdo

de custos, visando pregos competitivos no mercado.

O primeiro passo neste sentido foi a aquisicio de um terreno no interior de Sdo Paulo
com 36 mil m” de area. Os incentivos municipais; as facilidades de alimentaggo de agua
(proximidade do rio); e de transportes (proximidade das principais rodovias de acesso);
0s menores custos de mio-de-obra; a possibilidade de planejamento das instalagBes e

expansdes futuras, sdo condi¢des favoriveis a seus objetivos,

A nova unidade ser4 construida numa area de 7.000 m>, com capacidade de produgio
projetada para 1 milhdo de pegas/més. Iniciars atividades nas novas instala¢Bes visando
uma produgdo de 400.000 pecas/més, com perspectivas de ampliagdo de acordo com as

necessidades do mercado.

o Empresas muito pequenas néio legalizadas que conseguem oferecer pregos menores através da sonegacdo de
impostos, mas ndo possuem capacidade nem equipamentos adequados para continuarem por mmito tempo no
raercado,

% Empresas terceirizadas das confecedes.
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1.4.3. A Escolha do Tema

O tema escolhido decorre do estagio realizado junto & geréncia de controladoria que
possibilitou a aprendizagem integrada dos setores relacionados com a 4rea produtiva,

bem como informag@es sobre o projeto a ser implantado na nova localizagdo industrial,

O conhecimento ¢ a vivéncia experimentados na empresa levaram-nos 4 conclusfio de
que toda a politica industrial adotada surge da convicgdo prevalecente na sua
administragdo, de que os desejaveis objetivos de ganho de posigio relativa, isto &, de
crescimento no mercado, deveriam ser perseguidos basicamente em funcio da
modernizagdo da base fisica da empresa. Em outras palavras, crescer seria simplesmente

renovar maquinario.

Chegamos a essa visdo pelo fato de ndio termos constatado preocupagGes maiores ou
esforgos dos dirigentes no sentido de corrigir falhas existentes em outras 4reas da
empresa - administragio financeira, recursos humanos, pesquisa de mercado, melhor
nivel dos executivos etc. - a cujo aperfeicoamento global, como ¢ sabido, esta ligado o

crescimento sustentavel de qualquer projeto empresarial.




Introducdo

Capitulo 1

1.4.4. O Objetivo do trabalho

Identificar, medir e criticar, através do exame detalhado do funcionamento das
maquinas automaticas pretendidas, as vantagens da modernizagdo por elas ensejadas,
tendo em vista, basicamente, o objetivo maior da empresa de continuar atendendo seu
grande cliente preferencial, a Levi’s, e conquistar outras grandes confecgdes de “jeans”
do Brasil.

Paralelamente, tendo em vista a experiéncia pritica e o relacionamento mantido com as
pessoas encarregadas da administragdo, acrescentamos observacdes sobre o
funcionamento de uma forma geral, os pontos criticos, a qualificagio dos dirigentes ¢ as

dificuldades para que venham a ser alcangados os resultados desejados.

10
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2. CONTROLE AUTOMATICO DE PROCESSOS

Tendo em vista a solugfio técnica pela qual j4 optou a empresa e a escolha das
mdéquinas destinadas a viabiliza-la, que envolvem essencialmente o controle automatico
de processos, abordaremos, em seguida, conceitos sobre a automagdo industrial, para,
posteriormente, definir o controle automatico de processos e os componentes de um
sistema de controle, tomando por base as referéncias constantes nas citagGes
bibliograficas de mimeros [7, 10, 13 ¢ 15].

Inicialmente, para melhor entendermos o que significa a automagfio e a diferenga entre
automacio e mecanizagdo, vamos, através de Coriat [1], definir automacio e
mecanizagdo a partir dos principios a que estaria submetido um conjunto de meios de
trabalho:

- principio de operagio - segundo a natureza da operagdo (torneamento, fresagem etc.);

- principio da informaggo - pode ser subdividido em:

a) capacidade de um meio de ser alimentado em normas técnicas que especifiquem a

operagdo a ser efetuada; comando numérico, por exemplo, possui esta capacidade;

b) capacidade do meio de trabalho de fornecer informagdes sobre o processo em curso.
Esta caracteristica é fundamental para o controle de processos relativos 4 indiistria de

propriedade (petréleo, petroquimica etc.).

- principio da regulagio - capacidade que tem o meio de trabalho ou sistema de
maquinas capaz ndo somente de fornecer informagdes, mas também de interpreta-las e
decidir sobre corregdes pertinentes, que devem ser efetuadas, e até de efetua-las;

- principio do deslocamento (iransporte) - relativo ao deslocamento de materiais de uma

operac¢do a outra.

11



Controle Automdtico de Processos

Capitulo 2

Coriat entéo define mecanizag¢do e automagfio a partir dos valores de uso dos meios de
trabaiho. Os principios de operaggo e deslocamento estariam ligados 4 mecanizagio e os

principios de informacio e regulagdio 4 automagio.

A definigdo acima tem o mérito de especificar as caracteristicas informacionais
associadas ao processo de automagdo, bem como de abarcar ireas outras que niio a
operagdo de transformagdio propriamente dita. Ela possibilita, por exemplo, associar a
instrumentagio de processos petroquimicos ao principio da informagéio. Se, por um lado,
essa definigio auxilia a analise do processo de automagio mais fortemente vinculado aos
computadores (¢ sua capacidade de lidar com informagdes), por outro, nio facilita a
compreensdo das diferengas entre automagfio atual e a automacfo eletromecinica

anterior.

Para suprir esta lacuna, levantaremos uma outra classificagdo:

- mecanizagdo: substituigdo da forga animal pela maquina. Assim, se o transporte de
materiais € 0 acionamento motor de um equipamento s3o feitos a partir da energia néo-
animal (vapor, eletricidade, 6leo etc.), diremos que houve mecanizagéo.

- automagdo. aqui, o equipamento executa uma seqiiéncias de operagdes sem a

intervencdo direta do homem. Temos dois tipos de automagcao:

a) automagdo fixa: em que € muito dificil mudar a seqiiéncia das operagdes. Com base
técnica predominantemente mecinica e eletromecanica, 2 mudanga da seqiiéncia implica
alteracdo fisica no equipamento, demorada e de alto custo. Nestas condig&es, tal tipo de
automacio ¢ usada para a producdo em alta escala de produtos padronizados (ou com
variagBes muito pequenas), € as maquinas j4 sio pensadas unicamente para aquela

produgio;

b) automagfo flexivel: em que é relativamente mais facil mudar a segiiéncia de
operagdes. Lastreada principalmente na técnica eletrbnica e, mais recentemente, na
microeletronica, a seqiéncia de operagdes pode ser mudada via programa de

computador que controla 0 movimento ou as fungdes do meio de trabalho.

12
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Podemos dizer que a automagio flexivel é conseguida pelo acoplamento das maquinas
com computadores e a informatica. Assim, todas as questdes relativas 3 informatica s3o

também relativas 4 automacdo flexivel microeletronica.

De acordo com Sighieri [15], na automacfo, o dispositivo automatico observa sempre
o resultado do seu trabalho e d4 essa informacgio ao dispositivo principal (essa agfio
refletiva chama-se realimentagio ou feedback). Este Gltimo compara a informagdo com o
objetivo desejado, e, se existir diferenca entre os dois, atua no sentido de diminui-la para
o minimo valor possivel. Pode-se dizer, portanto, que a noc¢do fundamental da

automacdo € radicada no feedback.

O controle automatico representa um papel vital da engenharia e da ciéncia, é essencial
em operagGes industriais para controle de presséio, temperatura, umidade, viscosidade e
fluxo em processos industriais: manuseando, operando e montando partes mecénicas das

industrias de fabricagdo e muitas outras.

Para melhor entendermos, vamos definir algumas terminologias necessarias para

descrever sistemas de controle:

Plantas: yma planta ¢ uma parte do equipamento, eventualmente um conjunto de itens
de uma maquina, que funcionam conjuntamente, cuja finalidade é desempenhar uma dada

operagio.

Processos: operagiio a ser controlada.

Sistemas de controle de processos: um sistema regulador automatico no qual a saida é

uma varidvel tal como temperatura, pressio, fluxo, nivel de liquido ou pH.

13
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2.1. CONTROLE EM MALHA-FECHADA

Segundo Ogata [12], um sistema de controle em malha-fechada é aquele no qual o sinal
de saida possui um efeito direto na agdo de controle. Isto &, sio sistemas de controle
realimentados (comparagiio entre as varidveis de saidas e entradas e utilizando a

diferenga como um meio de controle).

O sinal erro atuante que ¢ a diferenca entre o sinal de entrada e o sinal realimentado
(que pode ser o sinal de saida ou uma fungio do sinal de saida e suas derivadas) é
alimentado no controlador de modo a reduzir o erro ¢ manter a saida do sistema em um

valor desejado.

A figura 2.1 mostra a relago entrada-saida do sistema de controle em malha-fechada

(através do diagrama de blocos).

Para ilustrar o conceito desse sistema de controle, considere-se o sistema térmico
mostrado na fig.2.2., onde o ser humano atua como um controlador. Ele deseja manter a
temperatura da agua quente em um dado valor. O termdmetro instalado na tubulagfio de

saida da 4gua quente mede a temperatura real. Esta temperatura é a saida do sistema.

Entrada Planta ou Saida
—* Controlador q Processo >

= 3

Elemento de
medida

Fig, 2.1 Sistema de controle em malha-fechada
Transerito de Ogata [10]

14
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Se o operador observa o termdmetro e verifica que a temperatura é maior que a
desejada, reduz a quantidade de suprimento de vapor de modo a diminuir essa
temperatura. E bem possivel que a temperatura se torne demasiado baixa, necessitando
repetir a seqtiéncia de operagdo no sentido oposto.

Termdmetro
“—

I —— > Aguna
] quente

Vapor

Fig 2.2 Controle realimentado manual de um sistema térmico
Transcrito de Ogata [10]

Este sistema € dito de sistema de controle de realimentaciio manual. Se for utilizado um
controlador automatico para substituir o operador humano, conforme é mostrado na
figura 2.3, o sistema de controle se torna automatico, ou de realimentagio automatica. A
posi¢do do dispositivo de selecfio de temperatura (um dial, por exemplo) no controlador
automatico seleciona a temperatura desejada. A saida, a temperatura real da agua quente,
que ¢ medida pelo dispositivo de medida de temperatura, é comparada com a

temperatura desejada de modo a gerar um sinal de erro atuante.

Desta forma, a temperatura de saida é convertida nas mesmas unidades de entrada
(ponto de ajuste) por meio de um transdutor. (Um transdutor é um dispositivo que
converte um sinal de uma forma para outra). O sinal erro produzido no controlador
automatico ¢ amplificado ¢ a saida do controlador é enviada a uma valvula de controle
para variar a abertura da valvula e, consequentemente, o suprimento de vapor, de modo
a corrigir a temperatura real da agua. Se houver erro, nenhuma variacio é necessaria na

abertura da valvula.

15



Controle Automdtico de Processos

Capitulo 2

Controlador
automatico —»

Dispositivo de

medida da
temperal ——— Agua
.......................... quente

Valvula de
controle ~
Vapor
Agua
fria
—P

Dreno

Fig 2.3 Controle realimentado automdtico de um sistema térmico

Transcrito de Ogata [10]

Nos sistemas aqui considerados, as variagGes na temperatura ambiente, a temperatura

da 4gua fria na tubulagio de entrada etc. podem ser considerados distirbios externos.

Os sistemas de controle com realimentagio manual e realimentacdo automética

anteriormente citados operam de maneira similar. Os olhos do operador constituem o

dispositivo analogo ac medidor de eITo; 0 ¢érebro, o analogo do controlador automatico;

¢ os misculos, o analogo do atuador.

O controle de um sistema complexo por um operador humano nio ¢ eficiente devido as

inameras interrelages entre as diversas variaveis. Note-se que, mesmo em um sistema

simples, um controlador automatico eliminaré quaisquer erros humanos de operago.
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2.1.1. Equipamentos de Controle de Processos

Utilizaremos, a partir deste item, a referéncia [5] para todas as definicdes que

abordaremos a seguir.

Como a fronteira tecnologica se desloca rapidamente na irea da microeletrdnica, os
equipamentos para controle de processos também seguem o mesmo ritmo, tendo em
vista tanto a disponibilidade de recursos propiciada pela microeletrénica, como a

necessidade dos usuarios.

O surgimento dos variados circuitos digitais, dos microprocessadores, das memorias,
dos conversores A/D e D/A e de muitos componentes de poténcia permitiu que se
fizessem circuitos e equipamentos de alta sofisticagéo, para acionar e controlar maquinas

¢ equipamentos,

2.1.2. Controladores Logicos Programcveis ( CLP )

Os controladores sdo dispositivos que recebem um sinal de desvio correspondente &
diferenca entre o valor desejado e o valor medido e que manipulam este desvio para
obter a aglio corretiva necessiria. Reagem ao desvio, acionando um elemento final de

controle, ou atuador, que age sobre a variivel manipulada.

Resume-se a um microprocessador, que permite ao usudrio a execugio de funcdes de
intertravamento, seqiienciagio, temporiza¢iio e contagens em automagcdo de mAaquinas e

Processos.

Possibilita ao operador, com um toque no teclado, a alteragio de qualquer variavel que
esteja sendo controlada. Realiza as fungdes classicas de logica (algebra booleana) e

monitoramento, processamentc dos valores medidos e o controle da malha.
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E capaz de interfacear os sinais dos sensores com o computador de supervisdo ou

interligagio em redes.

Possui meméria RAM/EPROM, permitindo facil reprogramagio do software, e

modulos de entrada e saida analogicos efou digitais.

O CLP pode ser programado por pessoas sem nenhum conhecimento de linguagem de
programagio para PCs. E o equipamento mais utilizado mundialmente em automacio

industrial.

Sucessivos avangos tecnologicos dos CLP’s permitiram ser instalados em diversos
locais do sistemas de produgio e tomar decisdes complexas, dentro do nivel de

hierarquia dos controles.

2.1.3. Sensores

A base de funcionamento dos sistemas de controle é ter um fendmeno fisico sendo
medido através de sensores, gerando um sinal e posteriormente sendo amplificado. Este
simal ¢ enviado para um confrolador, ou sistema de decisio baseado em
microprocessador, onde os dados sdo digitalizados e processados em programas

residentes em ROMs. O resultado é convertido e mandado para um atuador.

A tomada de impulso do elemento a ser controlado é o primeiro passo para a
regulagdo. Esta fungfio ¢ feita por um elemento de medigdio, que corresponderia ao tato
do corpo humano. Estes dispositivos estio em contato direto com a tubulagéo,
reservatorio, ou equipamento onde exista o material do qual se pretenda regular a
grandeza fisica. Dependendo da variavel que se deseja regular, adota-se o tipo adequado

de tomada de impulso.

Como ¢ necessario que o impulso seja transmitido para o sistema de decisdo ou sala de
controle, é conveniente analisarmos 0 modo de transformar o impulso em sinal mais facil
de transmitir ou manejar. Assim, ndo basta apenas medir, mas é preciso obter desta

medida uma for¢a ou um movimento, que sejam proporcionais 3 medida e capazes de
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acionar um mecanismo conveniente. Os elementos utilizados para esta finalidade sio

chamados de “transdutores”.

Basicamente, um instrumento de medi¢@io é um dispositivo que determina o valor de

uma variavel qualquer e exerce as seguintes fungdes:

- Indicagiio - Na qual um instrumento inclui uma escala graduada ¢ um ponteiro mével,

ou outro modo qualquer de indicagio analogica ou digital.

- Registro - Armazena os valores lidos em algum dispositivo. O modo de registro mais

comum s3o as cartas graficas, ou em memoria ou arquivos magnéticos.

- Transmissdo - Transforma o sinal medido em outro, que possa ser transmitido a

distancia.

- Sinalizagfio - O instrumento indica se a grandeza medida se encontra acima ou abaixo

dos valores pré-fixados.

2.1.4. Atuadores

Os atuadores sdio dispositivos que implementam a ag¢fio de correcdio orientada pelos

sinais de saida dos sistemas de controle de monitoragéo.
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2.1.5. Microcomputadores de uso geral

A tendéncia do mercado mundial em adotar o PC como equipamento padrdo para uso

geral esta fazendo com que seja esse, também, o padrio para aplicagdes industriais.
Os PCs, entfio, podem desempenhar dois tipos de tarefas nos controles de processos:

- Substituir os Controladores Logico-Programaveis;

- Supervisionar CLPs.

Alguns fabricantes ja projetam PCs para ambientes industriais, como é o caso da IBM
americana, cujo equipamento pode suportar todos os riscos que um CLP suporta numa

linha de montagem.

A rigor, microprocessadores € CLPs podem ser usados indiferentemente no controle de
maquinas ¢ processos industriais. Mas os CLPs séio preferidos em tarefas de campo
(acionar e parar motores, ligar e desligar chaves etc.), enquanto os micros apresentam

maior eficiéncia em supervisdo, chegando a comandar conjuntos de CLP’s.

2.2. SISTEMAS DIGITAIS DE CONTROLE DISTRIBUIDO (SDCD)

Podemos entender o SDCD como uma nova arquitetura de controle de processos. A
diferenca basica do modo como o computador vinha sendo utilizado na Automagio
Industrial é que deixou de desempenhar uma fungfo centralizadora de aquisi¢iio de
dados, controle, otimizag¢do, além de gestio empresarial. Com os microprocessadores,
pode-se distribuir uma inteligéncia pelas diferentes atividades da planta, com beneficio de

flexibilidade, confiabilidade e facilidade de manutengéo.
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Um SDCD ¢ normalmente subdividido em trés partes:
» Estacdo de operagio:

- Uma estago de operaglio é constituida de computadores de processo e periféricos,

recebendo as informagdes da planta.

- Reproduz no monitor de video, um sinéptico de toda a operagio controlada ou de

alguma de suas partes isoladamente.
- Dispara alarmes sempre que surge um problema, rompendo a rotina de trabalho.

- Permite o controle do processo, através de modelos e algoritmos, sem a intervengio do

operador.

- Permite simultaneidade de operagdes através da dualidade mestrefescravo. Ou seja,
enquanto que a estagdo mestre cuida do controle do processo, a escrava pode plotar

graficos de tendéncias, ou qualquer outro tipo de analise suportado pelo software.

- A estagio escrava também serve de back-up para a mestre.

- Permite alteragio de set-points, em fungfio de alguma mudanga transitoria no processo.
- Dispdes de linguagem de alto nivel para a programacéo de telas.

- Dotadas de programas de autodiagnose para detecgfio de falhas e CPUs o periféricos

duplicados em malha critica.
Estages de Controle e Aquisicio de Dados

- S&o unidades que interfaceiam o processo e situam-se fisicamente proximas ao ponto
de leitura.

- Sdo responsaveis por receber as informacgdes do campo e emitir as fungdes de controle,

através de atuadores ou alarmes ou dados as estacBes de operagio.

- Possuem redundincia (multimicros) para aumentar a confiabilidade.
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- A configuragdio depende do nimero de varidveis digitais e analégicas (entrada-saida)

que pretende-se controlar, nimero de malhas etc.
- Permite interligag8o com CPs, CLPs.
¢ Comunicagio;
- Trata-se de uma rede local dotada de um protocolo de comunicagio padronizado.
- Permite a ligagfio da estagdo de operagdio com as remotas.
- Permite a ligacdo com CPs, CLPs, PCs etc.
Quanto ao porte, os SDCDs podem ser divididos em:

- Grande porte: possuem redundéncia em relagiio ao hardware, consoles de operagio,

estagbes remotas de aquisi¢io de dados, e no subsistema de comunicag3o.

- Pequeno e médio porte: geralmente utilizam PC’s como estagfio de operagiio.

A preocupagiio acima exercitada de alinhar dados técnicos sobre as caracteristicas
tedricas de um sistema automatico de controle de processos, na forma como ensinam os
bons autores, decorre da intengfio de melhor analisar a solugo adotada pela empresa a

luz de uma visdo mais técnica.
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3. O PROCESSO DE BENEFICIAMENTO DO “JEANS”

Os conceitos fundamentais relativos ao beneficiamento do “jeans” serfio aqui
abordados tendo em vista que, por tras da automagio dos processos esta a necessidade

do conhecimento de todas as variaveis que devem ser controladas e monitoradas.

Uma vez que a lavanderia industrial € uma prestadora de servigos para a confecgiio de
vestudrio, vamos iniciar este capitulo mostrando onde a empresa esta localizada em

relagfo 4 cadeia produtiva, conhecendo todas as etapas.

3.1. A CADEIA PRODUTIVA

Esquematizando o fluxo de produgdo, temos:

FIACAO

4
TECELAGEM

J
CONFECCAQ

{4

LAVANDERIA INDUSTRIAL

4

CONFECCAQ
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Para melhor entendermos algumas fases presentes no beneficiamento do “jeans”,
iremos abordar detalhes do processo de produgdo das indistrias envolvidas no fluxo

acima, obtidos junto a ANEL (Associagiio Nacional de Empresas de Lavanderia) [13].

O fluxo do processo téxtil consiste, basicamente, na fiagéo, tecelagem e acabamento do

tecido.

No processo de fiagdo, o algodfo ¢ recebido em fardos, passa por uma série de etapas
até a formagdo dos fios. E nesta fase que se define a gramatura do tecido, pois depende
da espessura com que os fios serio produzidos para a utilizagdo na tecelagem.
Geralmente no tecido para a confecgfio do “jeans” as gramaturas mais utilizadas variam

entre 10 el6 oz.

O tecido é uma superficie flexivel que se obtém do entrelagamento de dois sistemas de
fios, recebendo a denominaggo, para o sentido longitudinal, de urdume (comprimento) e,

para o sentido de largura, perpendicularmente ao urdume, de trama.

Em tecelagem, para que os fios possam ser processados no tear, devem os mesmos

passar por uma série de operagdes que sdo denominadas de preparagfio a tecelagem.

O urdimento é a operagfio de preparagfio a tecelagem que tem por finalidade unir um

determinado nimero de fios paralelamente entre si.

A engomagem, tem por objetivo revestir o fio com uma camada de substincia que
aglutina as fibras ou filamentos e protege o fio no contato com orgéo do tear. Isto se faz

necessario em virtude das solicitagbes por que passam os fios de urdume.

Na engomagem, aplica-se a solugio engomante, geralmente a base de amido, nos fios
de urdume. No tear, o rolo de urdume unir-se-4 com o fio de trama para a confecgdo do
tecido. O entrelagamento entre fios de trama e urdume de uma maneira pré-determinada

e repetida recebera o nome de padronagem.
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O tecido utilizado para a confecgdio do “jeans™ € o indigo, um tecido de trama branca

(cru) e urdume azul (tinto). O fio é tinto em comjunto com a engomagem, sendo esta

prejudicial aos processos de lavanderia.

Na confecgdo do “jeans”, os materiais utilizados s@o: linhas utilizadas nas costuras,

botGes, entretelas, ziperes, etiquetas, aviamentos/bolsos; na lavanderia, a utilizagfio dos

produtos quimicos no beneficiamento deve ser compativel com os materiais usados nas

confecgles de “jeans™.

Para efetuar um bom trabalho e oferecer ao consumidor um produto final com

qualidade, faz se necessario um entrosamento adequado dos

envolvidos com o produto. Resumidamente, temos:

FIACAO: - Material fibroso (algoddo) utilizado nos fios

- Gomas

TECELAGEM: - Construgdo e gramatura
- Tingimento / Alvejamento

- Acabamento

CONFECCAO: - Botdes
- Ziperes, etiquetas
- Entretelas
- Linhas de costura

- Aviamentos/bolsos

LAVANDERIA - Oferecer um acabamento

setores que estdo

INDUSTRIAL - Reconhecer ¢ respeitar as caracteristicas dos diversos

artigos téxteis que serdo beneficiados

- Adequar e desenvolver novos processos de acabamento
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3.2. FATORES ENVOLVIDOS NO BENEFICIAMENTO

A lavagem ou beneficiamento de artigos téxteis ¢ um conjunto que engloba

obrigatoriamente quatro fatores:

Q = Quimica

M = Mecénica

t =tempo

T = Temperatura

CIRCULO DE SINNER
Q 1
T M

Fig. 3.1. Circulo de Sinner
Transcrito de ANEL [13]

Para se obter rendimento ideal, deve-se buscar a harmonia dos quatro fatores, levando-

se em conta a dificuldade particular de cada empresa.
Considerando:
- Caracteristicas dos artigos téxteis

- Disponibilidade de recursos técnicos

- Particularidades de cada processo etc.
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Podemos adequar o circulo de Sinner as necessidades particulares de cada empresa, o
que resulta em considerdveis vantagens quanto a redugfio de custos, agilizando os

tempos de processamento, seguranca e qualidade da lavagem ou beneficiamento.

Fig. 3.2. Adequagio do Circulo de Sinner para cada empresa
Transcrito de ANEL [13]
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3.3. PRODUTOS E MATERIAS-PRIMAS

A relagiio dos principais produtos e matérias-primas utilizados em lavanderia sio:

PROD. QUIMICOS INDUSTRIALIZADOS

MATERIAS-PRIMAS

- Sabdes

- Detergentes neutros

- Detergentes alcalinos

- Detergentes enzimaticos

- Detergentes com alvejantes
- Acidulantes especiais

- Amaciantes

- Gomas

- Solventes fluorados

- Solventes de petroleo

- Solventes Clorados

- Aditivos detergentes

- Agentes impermeabilizantes
- Produtos reativos para remogiio de manchas
- Outros

- Hipoclortto de sodio

- Perborato de sodio

- Permaganato de potassio
- Peroxido de hidrogénio
- Hidrossulfito de sodio
- Hipossulfito de sédio

- Bissulfito de sodio

- Metabissulfito de sddio
- Soda caustica

- Carbonato de sodio

- Metassilicato de sodio
- Silicato de sddio

- Tripolifosfato de s6dio
-EDT.A.

- Qutros

3.4. EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados para o beneficiamento ou lavagem e para a secagem s3o:

¢ Lavadoras (frontais ou horizontais)

Este equipamento realiza a lavagem e enxagiie das roupas em solugio aquosa, através
de um processo por agio mecénica obtida pela rotagio do cesto e elevago das roupas
através das batedeiras. O cesto gira, ora em sentido horéario e ora no sentido inverso. O
processo ¢ completado pela agio quimica dos produtos (sabdes, detergentes,
acidulantes, amaciantes etc.). As lavadoras, quanto a0 método de operagio, podem ser

manuais, semi-automaticas ou automaticas.
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¢ Hidro extratoras ou Centrifugas

Equipamentos destinados a reduzir a umidade retida no tecido. Na pratica, reduz 40%
em aproximadamente 15 minutos. O processo € de centrifugacio, através de alta rotagio
do cesto interno. Quanto & forma de construgfio, as extratoras podem ser fixas ou
pendulares. As fixas tém normalmente menor capacidade que as pendulares, regra geral

acima de 30kg,

¢ Lavadoras/Extratoras
S#o equipamentos que agregam as duas méquinas descritas acima em uma s6 pega,

facilitando a operagdo com economia de tempo ¢ manuseio simplificado.
e Secadoras

S@o destinadas a secagem das roupas através da circulagio de ar quente. S3o dotadas
de um exaustor centrifugo que forga a passagem do ar por uma cimara de equipamento
onde, em seguida, entrard em contato com as roupas no cesto girando, revolve-as

acelerando o processo de secagem , além de desembaraga-las.
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3.5. FASES DO BENEFICIAMENTO

As etapas existentes, que serfio esplanadas a seguir, basicamente sio usadas para
qualquer tipo de lavagem ou beneficiamento. Para maior compreensdo, utilizaremos o

fluxograma abaixo:

INDIGO
4
“JEANS”

4
LAVANDERIA INDUSTRIAL
{4
PRE-UMECTACAO
J
DESENGOMAGEM
4
“STONAGEM”
iyl
ALVEJAMENTO
4
AMACIAMENTO
J
CENTRIFUGACAO
4
SECAGEM
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As etapas pré-umectagiio, desengomagem, stonagem, alvejamento e amaciamento sdo
realizadas nas lavadoras, podendo a fase de centrifuga¢o (extragiio de agua) ser ou nio

realizada separadamente, dependendo do tipo de lavadora.

A pré-umectaciio consiste numa etapa onde se imerge a pega com os produtos:
umectante, anti-quebradura e agua. Esta etapa é o segredo da boa stonagem, pois

propicia uma boa absorgiio de dgua, evitando riscos com a pega.

A desengomagem , tem por finalidade eliminar a goma sobre a pega, podendo-se usar
o método enzimatico ou oxidativo. A desengomagem, com utilizagio de enzimas, deve
ter o0 tempo muito bem controlado para que ndo haja migragio do corante que esta sobre
o urdume em diregfo & trama branca. Além disso, para que as enzimas nio percam suas
propriedades, deverdo ser colocadas na maquina quando a temperatura ja for a correta,
pois o aumento de temperatura por meio de vapor direto é desaconselhivel para as

enzimas.

A neutralizagio com enxagie deve ser feita apos a desengomagem enzimatica, com a

méquina em movimento, para evitar que as pegas que fiquem embaixo sirvam de filtro
para o banho’ .

Ja a desengomagem oxidativa, que utiliza peréxido de hidrogénio e metassilicato de

sodio, ¢ aconselhavel para pegas que devem ser claras, pois retira o corante do urdume.

A “Stonagem” ¢ um processo que propicia uma abrasio (desgaste) na peca. Este
desgaste pode ser maior ou menor. Alguns nomes comerciais usados para a venda das
pecas no mercado sdo: Stone, Super Stone, Washed, Destroyer etc. A abrasiio pode ser

provocada da seguinte forma: pedras, enzimas, pedras e enzimas.

Na stonagem com pedras ¢ utilizada a “argila expandida™, para que flutuem na 4gua,

provocando uma stonagem fisica. JA a stonagem com enzimas é uma grande evolugfio,

7 Nome dado a mistura de dgua e produtos onde as roupas ficam imergidas dentro das lavadoras
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pois o desgaste € feito com o ataque na celulose. Existem 3 tipos de enzimas usadas, a

saber. enzima 4cida, neutra e hibrida.

As enzimas 4acidas trabalham em pH 4cide que colabora com um maior desgaste da
celulose. As enzimas neutras sdo enzimas acidas com tampdo, que, por trabalharem em
pH maior, diminuem o ataque da celulose. As enzimas hibridas sdo uma combinagio

entre enzimas, propiciando a fibra um ataque muito pequeno.

Stonagem com pedras e enzimas € usado quando se requer um alto grau de stonagem,

em tempo curto.

O alvejamento ¢ realizado com o cloro (hipoclorito de sodio) quando se necessita de
um padrio mais claro. E, o alvejamento que também pode ser oxidativo, é um processo

imprescindivel ao “jeans”, pois realga o aspecto final do artigo.

O amaciamento tem por finalidade proporcionar um toque melhor do tecido, ¢ em

alguns casos um cheiro mais agradavel.

A centrifugacio tem por finalidade a retirada de excesso de agua das pegas,

facilitando assim a secagem.

Na secagem deve-se utilizar secadores a vapor e nfio a gis, pois estes retiram muita

dgua, deixando as pegas com toque muito aspero.
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4. DESCRICAOQ DA SITUACAO ATUAL

Nosso interesse neste capitulo € analisar a produgfio, a produtividade e os problemas

atuais da empresa.

A analise da producio e produtividade envolve o numerc de maquinas, de mio-de-
obra, a relagdo existente entre o homem e a maquina, o célculo da capacidade produtiva

e da taxa de utilizagdo dos equipamentos.

Além disso, para a obtengdo de alguns dados, acompanhamentos realizados na area
produtiva junto aos funciondrios foram imprescindiveis, para que pudéssemos estar o

mais perto possivel da realidade das informagdes que retratam o ambiente produtivo.

Estas analises sfo necessarias para que possamos identificar e quantificar problemas

que possuem relagio com o tipo de controle de processo utilizado pela empresa.

4.1. 0S EQUIPAMENTOS DE PRODUGAO E A CAPACIDADE PRODUTIVA

A instalagfio fisica da empresa ¢ composta por lavadoras frontais e horizontais, hidro
extratoras tipo centrifugas e secadores rotativos. Todos os equipamentos sdo totalmente
manuais, sendo o controle do processo, a abertura e fechamento das portas e a carga e

descarga, realizados pelos operadores.
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A quantidade de maquinas destinadas ao processo de lavagem e as respectivas
capacidades, de acordo as especificagbes do fabricante (referente ao peso em

quilogramas de roupas secas), estdo relacionadas na tabela da figura 4.1.

N° DE
DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS | MAQUINAS

Lavadora Horizontal SITEC - 200 kg 17
Lavadora Frontais SITEC - 350 kg -
Hidro Extrator - 100 kg 4
Secador SITEC - 100 kg 6

TOTAL 31

Figura 4.1 - Descrigio dos Equipamentos

Elaborado pela autora

Para estimarmos a capacidade de cada uma das maquinas em relagio ao nimero de
pecas por carga temos que saber o peso de cada pega. Portanto, consideramos todas as
pecas a processar com as seguintes caracteristicas: “jeans” corte classico confeccionado

com tecido de gramatura 14 oz e peso médio de 800 gramas por pega.

Temos, entfio, listados na tabela da figura 4.2, a seguir, os valores estimados do
numero de pegas por carga e a média dos tempos de ciclo dos principais processos

realizados pela empresa para cada tipo de maquina.

ITEM Lavadora | Lavadoras | Hideo Secador

Horizontal | Frontal Extratora | Rotativo

Capacidade em pecas/carga 70 140 60 60

Tempo de ciclo por carga| 210 180 25 70
(min.)

Figura 4.2 - Tabela das Caracteristicas Téenicas dos Equipamentos
Elaborado pela autora

Vamos, a partir da capacidade em namero de pecas e dos tempos de ciclo de processo,

estimar a capacidade nominal da empresa em niimero de pegas por més.

Considerando-se que a empresa trabalha em média 22,7 dias no més, temos:
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e Lavadoras Horizontais
(24 horas/dia * 60 min./hora) = 1440 min./dia
1440 (min./dia) = 6,86 ciclo/dia

210 (min./ciclo)
6,86 ciclo/dia * 17 maquinas = 116,57 ciclo x maquinas/dia

116,57 (ciclo x maquinas/dia) * 70 (pegas/ciclo) = 8.160 pecas/dia
8.160 pecas/dia * 22,7 dias/més = 185.232 pegas/més
¢ Lavadoras Frontais:

1440 (min./dia} = 8 ciclo/dia

180 (min./ciclo)
8 ciclo/dia * 4 maquinas = 32 ciclo x maquinas/dia
32 (ciclo x maquinas/dia) * 140 (pegas/ciclo) = 4.480 pecas/dia
4 480 pegas/dia * 22,7 dias/més = 101.969 pegas/més

Capacidade Total :

287.000 pecas/més
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Extratoras:

1440 (min./dia) = 57,6 ciclo/dia * 4 maquinas * 60pegas/ciclo * 22,7 dias/més

25 (min./ciclo)

Capacidade:
313.800 pecas/més

o Secadoras:

1440 (min./dia) = 20,57ciclo/dia* 6 maquinas * 60pecas/ciclo * 22,7 dias/més

70 (min./ciclo)

Capacidade:
168.000 pecas/més

De acordo com os valores das capacidades estimadas para cada etapa do processo
(lavagem, centrifuga¢io e secagem), podemos verificar que a efapa de secagem
representa o gargalo da empresa, tendo em vista a capacidade nominal de 168.000

pecas/més, insuficiente, em face do potencial total de lavagem.
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4.2. 0 CONTROLE DO PROCESSO E A MAO-DE-OBRA ENVOLVIDA

A partir das particularidades de cada cliente é que se determina o padrio de lavagem
que devera ser produzido. Este padrio, enviado pelo cliente, ou desenvolvido na
empresa, € utilizado para conferéncia, durante a produgio, para garantir a qualidade.

Explicaremos mais detalhadamente no item 4.2.2, a seguir.

Sendo assim, a receita ou detalhamento das etapas do beneficiamento nas lavadoras,
utilizada pelo operador, é desenvolvida a partir de receitas padrdes, adequadas as

especificagdes descritas por cada cliente.

Entfo, os operadores das lavadoras devem realizar operagSes baseadas nas receitas de
lavagem, emitidas pelo técnico da lavanderia, que descrevem os tipos e quantidades dos
produtos quimicos ¢ os valores das variaveis (tempo e temperatura) que devem ser

monitoradas e controladas.

No caso das hidro extratoras e secadoras, os operadores devem controlar o tempo de
centrifugaco e secagem pré-definidos, que geralmente sio padrdes para todas os tipos

de lavagens.

A quantidade de mio-de-obra envolvida com a lavagem, centrifugagio, secagem e
conferéncia final da roupa e o embalamento no setor chamado de CCQ - Centro de
Controle da Qualidade esta relacionada na tabela da figura 4.3, a seguir, onde estamos

considerando os trés tumos trabalhados na empresa.
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Cargo Setor N° de
mao-de-obra
operador 52
ajudantes 25
auxiliar técnico Lavanderia 1
assistentes 2
Encarregado 3
chefe 1
operador 3
ajudante Secadoria 2
encarregado 1
conferentes 15
ajudantes CCQ 3
auxiliar 1
TOTAL 108
Figura 4.3 - Tabela de nimero de mio de obra
Elaborado pela autora

4.2.1. As Intervengbes Humanas Durante o Processo

As intervengdes nas lavadoras incluem: adi¢iio de produtos; medi¢Ges e controle das
variaveis (tempo e temperatura);, abertura e fechamento de valvulas de vapor e de agua e
inspecdo visual com o padrdo de lavagem solicitado. A seguir, na tabela da figura 4.4,
mostraremos, através de um exemplo de receita para um dado processo, as intervengdes

dos operadores nas lavadoras durante todas as fases do processo de lavagem.
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Fase do processo

Intervencoes dos operadores nas maquinas

Desengomagem

Abertura da valvula de entrada de igua (v.e.a)
Fechamento

Abertura da valvula de entrada de vapor (v.v.)
Medigdo da temperatura

Fechamento (v.v.)

Adigdo de produtos quimicos

Contagem do Tempo

Abertura da valvula de saida de agua (v.s.a)

Enxagie 1

{Todos os enxagites
apresentados na tabela se
diferenciam pelo tipo de
produto utilizado)

Abertura da véalvula de entrada de agua (v.e.a)
Fechamento

Adicao de produtos quimicos

Contagem do Tempo

Abertura da valvula de saida de agua (v.s.a)

Stonagem
(batimento)

Abertura da valvula de entrada de agua (v.e.a)
Fechamento

Abertura da valvula de entrada de vapor (v.v.)
Medicdo da temperatura

Fechamento (v.v.)

Adicdo de produtos quimicos e abrasivos
Contagem do Tempo

Parada da maquina para verifica¢o da qualidade
Verificagio da qualidade

Abertura da valvula de saida de agua (v.s.a)

Enxagiie 2

Abertura da valvula de entrada de agua (v.e.a)
Fechamento

Adi¢8o de produtos quimicos

Contagem do Tempo

Abertura da valvula de saida de agua (v.s.a)

Clareamento

Abertura da valvula de entrada de agua (v.e.a)
Fechamento

Adigdo de produtos quimicos

Contagem do Tempo

Parada da maquina para verificagio da qualidade
Verificagio da qualidade

Abertura da valvula de saida de 4gua (v.s.a)

Enxagitie 3

Abertura da valvula de entrada de agua (v.e.a)
Fechamento

Adicdo de produtos quimicos

Contagem do Tempo

Abertura da valvula de saida de dgua (v.s.a)
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Enxagiie 4

Abertura da valvula de entrada de agua (v.e.a)
Fechamento

Adic¢Ho de produtos quimicos

Contagem do Tempo

Abertura da valvula de saida de agua (v.s.a)

Enxagiie 5

Abertura da valvula de entrada de agua (v.c.a)
Fechamentio

Adi¢do de produtos quimicos

Contagem do Tempo

Abertura da valvula de saida de agua (v.s.a)

Enxagiie 6

Abertura da valvula de entrada de igua (v.e.a)
Fechamento

Parada da maquina e abertura da porta

Adi¢do de produtos quimicos

Fechamento da porta e acionamento da maquina
Contagem do Tempo

Abertura da valvula de saida de agua (v.s.a)

Amaciamento

Abertura da vélvula de entrada de agua (v.e.a)
Fechamento

Abertura da vélvula de entrada de vapor (v.v.)
Medigio da temperatura

Fechamento (v.v.)

Parada da maquina e abertura da porta

Adicdo de produtos quimicos

Fechamento da porta e acionamento da maquina
Contagem do Tempo

Abertura da vélvula de saida de agua (v.s.a)

Figura 4.4 - Tabela de nimero de intervengBes nas lavadoras
Elaborado pela autora
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Em relagdo as hidro extratoras, apenas o controle do tempo de centrifugagio é
controlado pelo operador. Ja no caso dos secadores, é realizada a abertura e fechamento
de valvulas de vapor para atingir a temperatura de secagem definida para o processo. A
temperatura ¢ controlada através de termostatos presentes nos secadores, que indicam a

temperatura de trabalho.

4.2.2. Os Fatores que Influenciam na Qualidade

A qualidade do beneficiamento est4 na reprodugio exata do padrio de lavagem
solicitado pelos clientes. Para que esta reprodugio ocorra, é elaborada a receita,
confeccionada levando-se em consideracfo as especificagdes do tecido e linha utilizados
na confecco do “jeans” e, como ja vimos, deve ser seguida em todos os passos pelos

operadores.

O seguimento de todos os passos da receita nio garante a qualidade final, pois, durante
0 processo nas lavadoras, ha necessidade de conferéncia visual do que estd sendo
processado com uma peca de roupa, no padrio de lavagem solicitado. Isto ocorre nas
etapas de “stonagem”™ e “clareamento” (descritas no segundo capitulo) e depende da
percepcdo visual dos operadores e dos supervisores de turno, que sempre devem estar

presentes no momento da inspegio.

No processo de secagem, o controle do tempo determina a qualidade. Se o tempo for
maior do que o necessario, as pegas apresentam marcas (chamadas quebraduras) ou
toque aspero, devido a umidade excessivamente retirada. Este tempo de secagem é

determinado pelo técnico da lavanderia, fazendo parte também da receita.

De acordo com o que vimos no segundo capitulo, os fatores que influenciam na

qualidade do beneficiamento sio:
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-Q: produtos quimicos. Este fator inclui também a qualidade da 4gua usada no banho,
que deve ter dureza ¢ pH adequados, além de estar isenta de impurezas que possam
danificar o produto;

-M: a a¢iio mecénica, que depende das condigdes dos equipamentos utilizados;

-T: variavel temperatura e,

-t; variavel tempo, que devem ser monitoradas e controladas.

Podemos, entdio, acrescentar a estes fatores, a partir do que vimos na empresa, a
execucdo da receita e de sua utilizacdo adequada pelo operador, que deve seguir todos
os passos nela especificados. Resumidamente, os fatores envolvidos na qualidade do

beneficiamento sdo:

- receita;

- condigdes das maquinas;

- qualidade e integridade dos produtos quimicos e da 4gua,

- controle das varidveis tempo e temperatura; para isso deve-se levar em consideragdo a
confiabilidade dos medidores,

- e o método (seguimento da seqiiéncia de operagdes estipulada na receita).
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4.3. LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS

4.3.1. Coleta de Dados

Estivemos interessados em levantar os problemas atuais da empresa. Para isso,
utilizaremos relatérios baseados na ocupagiio das maquinas, emitidos a partir dos

apontamentos sobre lavadoras e secadoras.

Deixamos de avaliar as hidro extratoras, por nfio existir sistema de apontamento para
estas maquinas. Acreditamos, todavia, que isso ndo influenciard o objetivo de nossa
analise, pois, conhecendo a taxa de ocupaglo das lavadoras e secadoras, ja ¢ possivel

avaliar a situacéo atual.

Para melhor visualizagio e analise dos dados, utilizamos os recursos da planilha
eletrénica - mostrada no anexo deste capitulo - e construimos alguns graficos
demonstrativos a partir dos relatérios encontrados na empresa, emitidos a partir dos
apontamentos. Tomamos por referéncia os dados do ano de 1996, onde pudemos obter

um historico mensal.
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4.3.2. Dados referentes as Mdquinas Lavadoras e Secadoras

Os graficos das figuras 4.5 e 4.6 a seguir, representam as taxas de ocupagio das
maquinas (apresentado no grafico como capacidade), ou seja, as horas de ocupagio das
maquinas em relagdo as horas totais disponiveis no més. A capacidade de producdo das
maquinas é representada por: processo, reprocesso € carga/descarga. A capacidade de

utilizagfio, representada por: ocorréncias, ociosidade e manutengao, indica paralisagio.
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Figura 4.6 - Taxas de ocupagiio das maquinas secadoras
Elaborado pela autora
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Nos graficos das figuras 4.7 e 4.8, temos a média em percentual das horas de ocupagio
e paralisagiio em relag8o as horas totais de maquinas disponiveis no ano. Considerando-
se as 22 lavadoras e 6 secadoras trabalhando 24 horas diarias todos os dias uteis dos

meses do ano, teremos:

OCIOSIDADE REPROCESSO

OCORRENCIAS 3% 4% |
13%
MANUTENGAO
13% PROCESSO
55%
CARGA/DESC
7% !
- Figura 4.7 - Taxa média de ocupagdio das lavadoras e
I Elaborado pela autora
QCORRENCIAS OCIOSE/DADE
v o
MANUTENCAD
| 6%
|
CARGA/DESC
9%

PROCESSO
70%

Figura 4.8 - Taxa mélia de ocupagio das secadoras
Elaborado pela autora
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4.3.3. Andlise dos Problemas Identificados

De acordo com os graficos, as taxas de ocupagfio, considerando-se processos,
reprocessos € carga/descarga sdo de 62% e 79%, respectivamente para lavadoras e
secadoras, reafirmando o que ja abordamos anteriormente, nos célculos das capacidades

no item 4.1, a existéncia de um gargalo nas secadoras.

Mas, nosso interesse principal é avaliar os problemas que realmente estdio relacionados
com o tipo de controle do processo. Para isso, realizamos acompanhamenio junto aos
operadores durante o processo e pesquisas/entrevistas com chefes e gerente. E,

encontramos os seguintes resultados:

QOciosidade:

No caso das lavadoras, um operador manipula duas maquinas simultaneamente, ¢ nio
ha interesse da empresa em aumentar a mdo-de-obra. Na figura 4.4, podemos ver as
varias intervengdes realizadas pelo operador. Como este mimero é elevado e, em
algumas fases do processo é impossivel que o operador abandone uma das maquinas
para dar seqiiéncia as operagGes que ja foram iniciadas em outra, as esperas durante os

processos (ociosidade) sdo inevitaveis.

No caso das secadoras, a ociosidade ¢ devido ao tempo de espera para a
movimentagio entre as centrifugas e os secadores, pois as centrifugas estio distantes dos
secadores. O “lay-out” € desfavoravel, devido ao mau planejamento realizado no
momento em que ocorreu a expansio da empresa.

Também consideradas como ociosidade - o que nesta empresa é apontado como
ocorréncias - estdo as esperas (paralisagio das méaquinas) decorrentes de: liberagio de

ordens de servigos, emissdo de receitas (manual), separagio dos lotes em niimeros de
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pegas por maquinas , falta de 4gua, falta de vapor, falta de equipamentos de

movimentacdo e armazenagem, falta de produtos quimicos etc.

Representados graficamente por 13% e 10% da capacidade total de ocupacgio das
maquinas, lavadoras e secadoras respectivamente, s¥o problemas relacionados aos
seguintes fatores: deficiente fluxo de informagdes entre os setores responsaveis pela
emissdo de ordem de servigo e pela emissio de receitas de lavagem, falhas de
comunicagdo entre os setores responsaveis pelo abastecimento da producio (de produtos
quimicos, 4gua e vapor) e a producdio, falta de organizagio nas movimentagGes de
roupas entre as etapas do processo e dificuldades para os operadores localizarem os

equipamentos de movimentagdo, distribuidos desordenadamente pela area produtiva etc.

Carga/Descarga:

Considerado como tempo de preparagdo das maquinas, o objetivo aqui, é expor as
diferencas existentes nestes tempos, que dependem das caracteristicas de operagio dos

equipamentos e do método operacional.

As lavadoras frontais de cesto Gnico (capacidade de 350 kg) possuem movimento
basculante para frente permitindo que o tempo de descarga seja menor do que o das
maquinas horizontais de cesto duplo, que possuem portas de dificil abertura e
fechamento ¢ necessitam que as roupas sejam colocadas utilizando-se maior nimero de

movimentos do operador.

Os tempos para carregar e descarregar cada uma das méaquinas é estimado em:
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Maquinas Tempo em minutos
Lavadoras frontais 10
Lavadoras Horizontais 20
Hidro extratoras 10
Secadoras 10
Manutencio:

Os problemas de manutengdo estio presentes em todas as méaquinas, mas,
principalmente, as lavadoras estdo constantemente necessitando de reparos e reposigies
de pegas, consegiiéncia do mau estado de conservagio em que se encontram,

apresentando desgaste elevado.

Néo hd mao-de-obra suficiente para realizagdo de manutengio preventiva, ficando a
produgdo prejudicada pela falta de programagfio para as paradas das maquinas. Somente

acOes corretivas sdo tomadas.

Reprocesso:

O reprocesso indica que o padrio de lavagem ndo foi alcangado e, geralmente, é

identificado no CCQ (Centro de Controle da Qualidade), portanto, apés a secagem.

Além do reprocesso, também ocorrem as perdas; neste caso, a roupa é danificada
durante o processo ou o padrio de lavagem desejado ndo é recuperado. Estas perdas
envolvem custo com indenizagdes, baseados nos valores de venda das roupas para os
clientes das confecgdes. Além de onerar a empresa, comprometem o relacionamento e

até a perda do cliente.

Segundo o setor financeiro, os custos com indeniza¢des no ano de 1996 alcangaram

valor referente a 5% do faturamento.

49



Descricdo da Situacdo Atual

Capitulo 4

Como as causas destes problemas néo foram levantados ou registrados, fizemos uma
pesquisa envolvendo todos os fatores que influenciam na qualidade. De acordo com o

que vimos no item 4.2.2, os fatores sdo:

- controle das variaveis durante o processo (tempo e temperatura),
- condi¢8es das maquinas;

- condiges do material (insumos): produtos quimicos, agua, vapor;
- receita do processo;

- Método (sequiéncia de operagdes).

A partir destes fatores elaboramos uma tabela de pesquisa, cujo modelo se encontra em
anexo. Das respostas s perguntas da pesquisa, pudemos quantificar os itens

relacionados a cada fator em grau de importancia.
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Para quantificarmos os itens em grau de importincia, atribuimos pesos 4, 3,2, 1 e 0;

para as respostas “sempre”, “muitas vezes”, “algumas vezes”, “poucas vezes” e “nunca”,

respectivamente. Multiplicamos os pesos de cada resposta pelo nimero de respostas

dadas a cada item e dividimos este valor pelo nimero de pessoas entrevistadas,

resultando na média ponderada. Os valores encontrados podem ser observados na tabela

da figura 4.1.6, a seguir.

N° de Média Seqiidncia
pontos | Ponderada

0 colocou a roupa de forma errada 6 1 08

operador: usou material inadequado 5 0,8 09
colocou os materiais na seqiiéncia errada 4 0,6 10
ndo controlou z temperatura corretamente 16 2,67 02
ndo controlou o tempo corretaments 18 3 01
ndo percebeu problemas com a maquina 6 1 08
usou a receita errada 4 0,6 10
recebeu a roupa com problema anterior i 0,3 11
néo entendeu o que tinha de fazer 2 0,3 11
trabalhou sem controlar o processo/produto 13 2,2 03
ndo tinha todas as informagdes 7 L2 07
estava substituindo o titular da maquina 12 2 04
inspecionou de forma errada 7 L2 07

A maquina: |estava com defeito 8 1,3 06
ndo era a mais adequada 5 0,8 09

Os estavam com defeito 0 0 12

medidores

{termSmetro/

cronometro):

O material | foi entregue errado 7 1,2 07

(quimico/ precisou ser substituido 9 1,5 05

agua/ estava com problema 6 1 08

vapor);

A receita; néo estava correta 6 1 08
ndo dava para ler muito bem 0 0 12
ndo estava de acordo com o tipo de tecido 6 1 08
nao estava de acordo com o tipo de linha 6 1 08

(Método) Faltou alguma operagdo anterior, na roupa 5 0,8 09
O padrio ndo estava com o operador 5 0,8 09

Figura 4.10 - Resultado da Pesquisa

Elaborado pela autora
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Através da média ponderada verificamos o nimero médio de pontuagSes. Para as
respostas dadas daremos maior importdncia as respostas “algumas vezes”, “muitas

vezes” e “sempre”, que estdo representadas pelos nimeros entre 2 e 4.

Os itens marcados na tabela sio os que obtiveram maiores pontuagdes. Na coluna

seqiiéncias temos a colocagdo de cada item por ordem de importéncia.

Podemos perceber que os itens de maior importéncia estdo relacionados ao operador, o
que ressalta a dificuldade de conirolar as varidveis durante o processo, devido as varias

intervengbes que devem executar.

Analisando o resultado da pesquisa juntamente com os motivos que ocasionam a
ociosidade das maquinas, podemos dizer que a qualidade, também esta diretamente
relacionada & ociosidade e consequentemente & produtividade. Explicaremos melhor esta
relagio no item 7.1. Como vimos anteriormente, as dificuldades na manipulagio de
méquinas simultaneamente ocasionam paralisa¢des durante o processo, influenciando na

qualidade da seguinte maneira:

As roupas em processamento, que ficam dentro das maquinas enquanto €sido paradas
esperando a proxima agio do operador, podem n&o estar sofrendo agio mecanica da
mAquina em movimento, mas, esiio sofrendo agfio dos produtos quimicos nos quais

estdo imergidas, resultando em reprocessos € perdas.

J4 em relago ao item referente  inspegfo realizada pelo operador, podemos ver que a
pontuagio ¢ menor do que nos itens referentes ao controle das variaveis; isto se da pelo
fato de que todas as inspeges sio acompanhadas pelo supervisor. Ficando a tarefa nas

mios de duas pessoas, o erro € menor.

Os itens que estdo entre “poucas vezes” e “algumas vezes”, representados pela média
ponderada entre os nimeros 1 e 2, estdo relacionados nfio s6 ao operador, como também

as magquinas, aos produtos quimicos utilizados e a receita. Representando menor
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importancia, os problemas com produtos quimicos e a confecgfio da receita ndo tém

relagdio com o tipo de controle do processo.

Em relagio as maquinas, reafirmamos que as condig¢des de desgaste que se encontram
sio prejudiciais, tornando a produtividade baixa devido 4 alta taxa de paralisagfio para a
manutencio ¢ influenciam na qualidade, pela possivel presenca de defeitos durante o

processo.

Resumindo os dados acima expostos, chegamos as seguintes conclusdes:

e os principais problemas operacionais com que se defronta a empresa, decorrem do
péssimo estado de conservagio das maquinas, ja obsoletas, e do também ineficiente

sistema de controle manual do processo.

e Além disso, ha falhas administrativas evidentes, relacionadas com o fluxo dos insumos
dentro da cadeia de produgdo, deficiéncias no “lay-out”, mau posicionamento de

ferramentas, falhas de abastecimento etc.
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5. POSSIBILIDADES PARA O SISTEMA AUTOMATIZADO

J4 concluimos anteriormente, que grande parte dos problemas produtivos da empresa
est4 relacionado com o controle manual do processo; sendo assim, vamos, a partir dos
conceitos de sistemas de controle de processos vistos no segundo capitulo, desenvolver
as possibilidades possiveis ensejadas pelo sistema automatizado, dirigido especificamente
para a empresa em questdo, levando-se em consideragdo os tipos de processo €

equipamentos utilizados.

5.1 SISTEMA DE CONTROLE DE PROCESSOS

Quando o sistema é operado manualmente, todas as decisbes sdo executadas pelo
operador das maquinas. O operador decide quando carregar, posicionar o cesto, acionar
as maquinas ou qualquer outra agdo, por exemplo medigdo das variaveis do processo
(figura 5.1).

Quando se fala em automatizar um processo (figura 5.2), significa substituir as etapas
em que o operador atuava, passando essas atividades a controladores eletronicos
(controladores logicos programéaveis, computadores etc.), atuadores (valvulas, relés etc.)
e sensores (temperatura, nivel etc.), que passario a conduzir o processo, modificando

suas condigdes, conforme as especificagdes para suas varias fases.

Desta forma, onde havia registros ou botdes, viio existir valvulas ou relés acionados

pelo controlador automatico.

O nimero de intervencdes do operador no processo serd reduzido consideravelmente,

diminuindo a possibilidade de erros e acidentes, aumentando a produtividade.
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REGISTROS l
ATUADORES
X XXXXX
EQUIPAMENTO AUTOMATICO
EQUIPAMENTO OPERADORES
J» l l MEDIDORES
MEDIDORES
Figura 5.1 - Sistema Manual Figura 5.2 - Sistema Automético
Elaborado pela autora

Dispositivos do nivel de controle automatico:

a) PLC - Controlador Légico Programavel

O controlador 16gico programavel ¢ um dispositivo eletrdnico, que visa executar e

monitorar tarefas especificas, executadas anteriormente por operadores.

Como vimos anteriormente, basicamente os PLC’s sfo constituidos por:

- Unidade de processamento e controle, (micro-processadores ou microconiroladores).
- Meméria de dados e de programas.

- Dispositivos de entrada e saida, (interface com dispositivos do nivel operacional).

- Interface Homem-maquina de pequeno porte (display e teclado).

- Interface de comunicagio.
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Diagrama de um PLC:
MEM CoMUC.
1 b
) | DISPLAY
CPU . ¥| VIDEO
1 # TECLADO
INTERF. INTERF
DE SAIDA DE ENTR.
Figora 5.3
Elaborado pela autora
b) Microcomputadores

¢) Dispositivos do nivel de supervisdo e geréncia

No nivel de supervisio e geréncia sdo utilizados microcomputadores. Em relagdo ao
nivel de controle, esses equipamentos deixam as interfaces de entrada e saida com o

processo, sendo acrescido de um Winchester, monitor e teclado.

No nivel de gerenciamento, encontram-se equipamentos do tipo microcomputadores,
providos de software para gerenciar redes locais, interligadas aos niveis de supervisao ¢

controle.

A rede de computadores & uma infra-estrutura de comunicagio de dados que
interconecta uma comunidade de estagdes de trabalho (usuérios) e recursos,
coordenados por uma série de regras ¢ procedimentos, que possibilita partilhar recursos

e troca de informagdes.
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O sistema pode ter de duas a um niimero infinito de maquinas trabalhando em
conjunto, reunidos numa rede, os micros ganham flexibilidade e capacidade operacional

dificeis de serem igualadas.

5.1.1. Sistemas Locais

Os sistemas locais sdo compostos por controladores 16gicos programaveis (PLC’s), que
recebem informagdes do processo, as analisam e devolvem comandos de forma a

estabelecer as condigdes necessarias para a execugdo de suas varias fases (figura 5.4).

l

ATUADORES

EQUIPAMENTO PLC

MEDIDORES

Figura 5.4 - Diagrama Simplificado de um Sistema local
Elsborado pela autora

O sistema é dito como local, pois o seu nivel de atuacdio esta restrito ao processo ou

maquina controlada.

O PLC monitora os sensores ¢ atua sobre os atuadores, executando as etapas do

processo, seguindo rigorosamente os tempos preestabelecidos em programas.
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Para um determinado processo, todas as agdes sdo previamente definidas por um
programador, gerando um programa que é armazenado localmente no PLC. Para o caso
do processo de lavanderia, o operador somente carregara ¢ descarregar as maquinas ou,
no caso de algum problema, podera também acionar um alarme, que interrompera o

processo imediatamente.

Se um PLC falhar, apenas o processo que dele depende parard.

5.1.2. Sistema Centralizado

De forma analoga aos sistemas locais, os sistemas centralizados substituem os
operadores nas tomadas de decisBes e executam todas as tarefas programadas nos

Processos.

A diferenga, neste caso, é que o computador central controla mais de um processo
simultanecamente, centralizando todas as agdes (figura 5.5). Todos os softwares de
processos ficam residentes na unidade de disco rigido do computador, o que representa

um grande aumento na capacidade de processos a serem utilizados.
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ATUADORES
EQUIPAMENTOS
SENSORES
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: MICROCOMPUTADOR
I

l i
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EQUIPAMENTOS
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SENSORES
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»

Figura 5.5 - Diagrama Simplificado de um Sistema Centralizado
Elaborado pela autora

LE. = interface de
enirada,

1.S. = interface de
saida.
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3. 1.3. Sistema Distribuido

Podemos ver, na figura 5.6, o esquema simplificado de um sistema distribuido. Este
sistema ¢ basicamente uma combinagio dos anteriores; possui controladores locais
(PLC’s) ou microcomputadores, que executam tarefas relacionadas aos processos que

controlam, sendo interligados a um computador, que os supervisiona € controla.

O computador é quem define todas as tarefas que os equipamentos do nivel de controle
vio executar, nio tendo liga¢do direta com os processos em que estes atuam. Isto
possibilita uma melhor distribuicio de tarefas, nfio sobrecarregando o computador

principal.

Neste sistema, mesmo se o computador principal falhar, os PLC’s continuam a operar
normalmente. Se um PLC do nivel de conirole falhar, apenas o processo que esse

controla é que devera ser operado manualmente.
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EQUIPAMENTOS PLC
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Figura 5.6 - Diagrama Simplificado de um sistema distribuido
Elaborado pela antora
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5.1.4. Niveis de infegrac¢do

Em funciio da abrangéncia de cada sistema, foram definidos quatro niveis de integragdo
(figura 5.7):

e Nivel Operacional:

- Nivel onde todas as ag¢des ou tarefas do processo ocorrem, constituindo-se nas

primeiras interfaces entre controladores e as maquinas. S&o 0s sensores ¢ 0S atuadores.

Para qualquer tipo de sistema, esse nivel serd utilizado a partir das definigGes das

variaveis a serem controladas/monitoradas.

e Nivel de Controle:

- Manual - é constituido por painéis de comando e monitoragdo. Deve sempre existir,

para o caso de falhas no sistema automatico.

- Automético - é constituido por PLC’s ou computadores, € atuam diretamente sobre o

nivel operacional, enviando comandos ou monitorando as condigdes do processo.

¢ Nivel de Superviséo:

- Os equipamentos desse nivel atuam indiretamente sobre os processos, determinando
as acdes dos niveis inferiores, permitindo uma visdo gerencial sobre estes processos.
Estabelece os pardmetros de operagfio para o nivel anterior ¢ apresenta uma visdo global
de funcionamento do equipamento, controlado através de relatorios de operagdo, com

volumes produzidos, caracteristicas de desempenho ¢ alarmes de funcionamento.
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e Nivel gerencial:

- Neste nivel todos os sensores da empresa, sejam administrativos ou operacionais, se
interligam a um banco de dados comum, possibilitando ao usuério ter uma visio global

de todo o sistema.
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Figura 5.7 - niveis de integragio
Elaborado pela autora
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6. PROPOSTA DE FORNECIMENTO PARA O SISTEMA AUTOMATICO

Como se pode observar, existem diversas possibilidades de reformulago industrial da
empresa, se levarmos em consideragio a automacio através de sistema automaticos de

controle de processos, que podem ser locais, centralizados ou distribuidos.

Caberia, entdio, a rigor, examinar cada uma dessas alternativas, & luz do respectivo
custo financeiro e das possibilidades de financiamento fornecidas pelo fabricante, ou,

entdio, por agéncias governamentais (por exemplo BNDES).

Todavia, para efeito deste trabalho, tendo em vista que ji havia uma decisdo
empresarial no sentido de adotar um determinado sistema automatico de controle de
processo ¢ escolhido o respectivo fornecedor, limitaremos nossa anélise e nossa atuago
no sentido de explorar essa alternativa, deixando de lado a especulagdo comparativa com

outras possibilidades existentes.

A empresa deseja iniciar suas atividades nas novas instalagdes com a produgio de
400.000 pecas por més em trés turnos, tendo disponivel uma area de 5.000 m’,
pretendendo expandi-la conforme a demanda do mercado. A estimativa ¢ de atingir, a
longo prazo, a capacidade de 1.000.000 de pecas por més, como ja dissemos
anteriormente, conquistando clientes (confecgdes) de grande porte, além do atual cliente,
a Levi’s, que impulsionou a empresa a investir para atender sua previséo de demanda

para os préximos anos.

Sendo assim, abordamos dados com o fornecedor escolhido para a capacidade inicial
estimada. Para alcancar a capacidade de 1.000.000 pegas/més, poderfio ser realizadas

expansdes em vérias etapas subsequentes (citadas no anexo).

Em anexo a este capitulo temos: a descrigio completa dos equipamentos, as

caracteristicas técnicas, caracteristicas de operagio, consumo para um ciclo de processo,
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dimensionamento da necessidade de maquinas, necessidade de m#o-de-obra, e os

investimentos previstos.

Uma das questSes avaliadas sobre o fornecimento, prende-se & qualidade da assisténcia
técnica, que constatamos aceitivel, tendo em vista a confirmagfio do dominic do
funcionamento do equipamento, obtida em outras lavanderias equipadas com o mesmo
sistema e a presenga de profissionais representantes da empresa no Brasil, para

assisténcta imediata no caso de problemas técnicos.

Segundo o fornecedor, existe uma equipe treinada no Brasil, com pecas de reposigéo a

disposigHo para proceder a assisténcia.

Outro fator importante, que consta do contrato, é o treinamento dado aos funcionarios,
até que estejam preparados para operar os equipamentos, através de acompanhamento

durante os 2 primeiros meses iniciais de funcionamento.
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6.1. DESCRICAQO DA PROPOSTA

A proposta, apresentada pela empresa americana MILNOR através de sua

representante no Brasil DANVIC, é composta dos seguintes equipamentos:

- Lavadora Extratora 64046-E6N;
- Secadores 58080 MSA

6.1.1. Capacidade dos Equipamentos e Capacidade Produtiva

Na tabela a seguir, figura 6.1, temos a capacidade em nimero de pegas € os tempos de

ciclo por carga para cada maquina.

Para estimar a capacidade das maquinas em numero de pegas e o tempo de ciclo por
carga, consideram-se todas as condigGes utilizadas para descrever a sifuagdo atual, que
sdo: “Jeans” corte classico, tecido de gramatura 14 oz, com peso médio entre 730 - 800

gramas por peca e 0s mesmos principais processos para a estimativa de tempo de ciclo

por carga.
ITEM PROPOSTAS
LAVADORA SECADORES
MAQUINARIO EXTRATORAS MILNOR

64046-E6N 58080 MSA

Capacidade em kg de roupa secas 350 135

Capacidade em pegas/carga 180 180

Tempo de ciclo por carga (min) 65 20

Fig, 6.1 - Tabela das Caracteristicas téenicas dos equipamentos
Elaborado pela autora
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6.1.2. Caracteristicas de Operagdo do Maquindrio

Para o processo de beneficiamento, as Lavadoras Extratoras 64046 E6N possuem as

seguintes caracteristicas de operagao:

- Movimentos basculantes para facilitar a carga ¢ descarga das maquinas, para frente

(descarga) e para tras (carga).Porta hidriulica automatica.

- Possibilidade de automagdio para a movimentagio de materiais em processo.

- Processo de extragdo do excesso de agua nas pegas realizado na propria lavadora.

- Controle automatico com capacidade para 99 programas de lavagem no proprio
microprocessador do equipamento com até 500 passos de programa, que permite ao
programador controlar o nome da formula, operagdo por operagdo, cada injecio de
produto quimico e a que tempo, cada extragio intermediaria e cada nivel de temperatura
envolvidos. Ou, nimero indefinido de programas, caso a maquina esteja ligada a um
sistema tipo MILDATA.

O sistema MILDATA é composto de software e hardware para interligagdo dos
equipamentos, a arquitetura deste software (de pequeno porte) é semelhante a descrita

no item 5.1.3.

- Sistema AMPSAVER, com sequenciador, que ndo permite que duas ou mais maquinas

entrem em extragio simultaneamente, causando gargalos no processo de secagem.

- Conjunto para conexiio de bombas peristalticas para injecio automatica de produtos

quimicos liquidos nas maquinas lavadoras.

Em relagio aos Secadores 58080 MAS, para o processo de secagem, temos as

seguintes caracteristicas:
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- Controle automatico de processo de secagem por microprocessador para até 32
padrdes de secagem. Sistema MILDATA para interligacdo com sistema supervisoério,
como descrito para as lavadoras. Controle do tempo do processo de secagem por timer
ou sensor de umidade. Para o controle da entrada de vapor nos trocadores de calor ¢

utilizada uma valvula controlada por microprocessador.

- Possibilidade de automag@io para movimentagdo de materiais em processo. Descarga

automatica em carrinhos ou transportadores continuos. Porta automatica.
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6.1.3. Operagbes do Processamento e o Transporte entre mdquinas

Através do fluxograma a seguir, podemos ver o nimero de operagdes nas maquinas e o
nuamero de transportes necessarios entre maquinas, ndo considerando as possibilidades de

sistema automatico para movimentagio entre processos.

Transporte de roupas e abrasivos em
carrinhos de transporte

Carregamento manual das roupas ¢
abrasivos no cesto da maquina

Processo de beneficiamento
; € extracdio de dgna

Transferéncia manual das roupas para
carrinhos de transporte

..............................................................................

PR OUPrdpr

Transporte das roupas até um dos
secadores atraves de carrinhos de
transportc

Transferéncia manual das roupas para
o secador

Processo de secagem das pecas

@Transferéncia automdtica das roupas:
: para um carrinho posicionado na parte
posterior do secador.

mmPUOUIPOtTJm

Fig. 6.2 - Fluxograma do processo
Elaborado pela autora
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6.1.4. Consumos para um Ciclo de Processo

Na tabela a seguir, a partir dos tempos de ciclo por carga, calculamos, através dos

consumos ¢ do levantamento dos custos de energia elétrica, vapor, 4gua e tratamento de

agua - fornecidos pela empresa - o custo unitirio por pega do consumo dos

equipamentos e o tempo total de processo.

) UNIDDs |TEMPC | Energia Elétrica Vapor {*) AGUA TratEfiuentes
MAQUINA (PROCESSO/ POR 032  (US$/Kwh)|45,00 {US$it) [0,20 (Uswmd} (0,60 (USSim3)
OPERAGAQ
CICLO [(min) |{kWhj |{US$) {kg) [{US$) |(m3) |[{USS) |(ka) [(US$)
LAVADORA |Carregamento 180 5 - - - 3 = E = .
EXTRATORA |Lavagem 58 1066 |0.48 a7 [082 72 1144 72 1432
Extracio de dgua 7 1,72 [008 - - o = e -4
Descarregamento 5 - - - - 5 = &
SUBTOTAIS s 1238 (056 97.00 (0,92 7.20 {144 7.20 |432
SUBTOTAIS |USS§ por cicle 7.24
BENEFICIAM. |US$ por unidade 0,040
SECADOR Camregamento 180 5 - - = = C - =
Secagem 20 5,21 0,23 1708 |1.61 - - - -
Descarregamento S - - .5 a A L L
SUBTOTAIS 30 521 [023 é 708 (1,61 0,00 |0,00 0,00 [0,00
SUBTOTAIS |USS$ por ciclo 185
SECAGEM US$ por unidade 0,040
TOTAIS CUSTO (US$) 0,051
UNITARIO
GERAIS ‘(I;EMPO EM PROC.|{min} 106

Fig. 6.3 - Custo unitirio e tempo de processo
Elaborado pela autora

(*) Considerando apenas um aquecimento do banho de 20 a 80 ° {C)
(™) Soma dos tempos de todos os processos; ndo foram considerados tempos de espera ou
movimentagdes intermediarias
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6.1.5. Necessidade de Mdquinas

Na tabela da figura 6.2, que se encontram em anexo, estfio calculadas as necessidades
de maquinas para todas as etapas consideradas. Para a capacidade produtiva de 400.000

pecas/més temos a necessidade de:

s 6 Lavadoras Extratoras 64046 E6N
o 2 Secador 58080 MSA

6.1.6. Necessidade de Mdo-de-obra

Na tabela da figura 6.3, também presente em anexo, temos os nimeros de mio-de-obra
para todas as etapas consideradas, através da estimativa do fornecedor baseada em
outras lavanderias com os mesmos equipamentos. Para o inicio das instalagGes, a fungdo

¢ o niimero de méo-de-obra sdo os seguintes:

SETOR N°
Lavanderia

Supervisdo 3

Operador de maquinas 12

Augxiliar de produgio 12

Auxiliar p/ movimentagio 6
SUBTOTAL 33
Manutengio 4
SUBTOTAL 4
Controle de Qualidade 3
SUBTOTAL 3
Desenvolvimento de Lavagem 2
SUBTOTAL 2
TOTAL LAVANDERIA 42

Fig. 6.4 - Tabela do nimero de Mio-de-obra
Elaborado pela autora
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6.1.7. Investimentos Previstos

Na tabela da figura 6.5 abaixo, temos o calculo dos investimentos previstos®, a partir
da tabela de precos encontrados em anexo. Os valores da tabela estio em F.O.B. (Free

on Board), portanto, as despesas de importagio foram estimadas pela empresa

examinada.
ITEM APOS IMPLANTACAO
Capacidade produtiva (pecas/més) (*) 400.000
Area necessaria (m2) (**) 260
Pessoas no padrao de pessoal 47
Maquinario
Lavadora Extratora 64046 E6N 6
Secador 58080 TSI STEAM 2
Custos de Implantagio (US$)
Maquinario
Lavadora Extratora 64046 E6N 652.830
Secador 58080MSA Steam 115.620
SUBTOTAL MAQUINARIO (US$) 768.450
Equipamentos Adicionais
Sistema AMPSAVER 6.395
Sistema MILDATA 20.495
Sistema de controle de painéis 25.665
Montagem -
Lotes de peca de reposicao 24,522
SUBTOTAL OPCIONAIS (US$)
122.727

Despesas Importagido
Impostos Importagédo, Fretes,

outras despesas {12%) (US$) 105.021
TOTAL (US$) 996.198,00
Fig 6.5 - Tabela de Investimentos previstos
Elaborado pela autora

(*) PRODUGAGC EM 3 TURNOS { DISPONIBILIDADE DE 520 HH/MES)
(**) Apenas instala¢éo do Maquinario

¥ Na cotagfio nfo estfio incluidos os microcomputadores.
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7. COMPARACAQ ENTRE SITUACAQ ATUAL E PROPOSTA

7.1. MELHORIAS COM O SISTEMA PROPOSTO

A automagio visa um methor aproveitamento dos recursos produtivos ¢ traz, como
consequéncia, uma mudanga na estratégia de negocios. Os fatores que levam a adogfo

da automagdo sdo:
- necessidade de qualidade (repetitividade, homogeneidade),
- necessidade de produtividade (redugfio de custos);
- necessidade de flexibilidade (maior dindmica na alteragéio de processos),
- necessidade de integragiio (maior dindmica na tomada de decisdo).
Francischini [5], através do levantamento em mais de 50 publicagbes especializadas,
textos ¢ anais de congressos nacionais ¢ internacionais, relacionou as principais
necessidades das empresas frente aos desafios do mercado, € que levaram 4 implantagdo

de sistemas automéaticos de controle de processo. Vale ressaltar os dados da tabela a

seguir:
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Objetivos Freqgiiéncia
melhorar a qualidade do produto (geral) 33
aumento da produtividade (gerai) 20
gerenciamento da produgio ON-LINE/controlabilidade 18
aumento da confiabilidade e seguranca 12
otimizac@io da producio 11
economia de matéria-prima 8
economia de energia 8
reducdo de variabilidade 8

Tabela 7.1 - Tabela dos Objetivos das Empresas em Relagfio 3 Automago do Controle de Processos

Transerito de Francischini | 5]

Através das freqiiéncias observadas podemos ver que as empresas estio

prioritariamente preocupadas com a qualidade do produto e, em segundo e terceiro

lugares, com a produtividade e controlabilidade.

Tendo em vista que, para a empresa que estamos analisando, o quadro nio ¢ diferente,

vamos abordar nos itens seguintes as melhorias na qualidade e lucratividade em

decorréncia da introdugdo do sistema automatico de controle de processos.

7.1.1. Melhorias na Qualidade e Produtividade

No item 4.2.2 vimos que a maior parte dos problemas com a qualidade sio causados

pelo controle manual do processo. De acordo com Francischini [5], a proporgio de

erros/eventos decresce 4 medida que o homem ¢ retirado do sistema de deciséio; da

figura 7.2 podemos concluir que a proporg¢io de erros é consideravelmente diminuida

com a introducdio de sistemas automaticos de controle de processos.
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Tipo de Controle Proporgiio de Erros
Manual 10x1
Mecénico 100x 1
Eletronico 1.000.000x 1

Figura 7.2 Tabela de Proporgio de erros por tipo de controle
Transcrito de Francischini [5]

Visando a melhoria da qualidade do produto, apresentamos os seguinte motivos para a

adogdio de sistemas automaticos de controle de processo:

e aumento da controlabilidade - considerando a qualidade do produto quanto ao
atendimento de especificagdes é necessario que, para um dado padréo de qualidade, o
sistema tenha condicdes de manter o processo dentro da faixa de operagdo

especificada.

e gerenciamento continuo das varidveis do processo, permitindo tomadas de decisdo

mais ageis.

e visio geral de todos os aspectos que influenciam na qualidade durante o processo,

através do computador central.

Relacionado  produtividade, através do levantamento dos problemas da situacdo atual,
vimos que a ociosidade (observada no grafico da figura 4.5), devido as dificuldades no
controle das variaveis na manipulagio de maquinas simultaneamente, ocasionam

problemas de reprocessos e perdas de pegas processadas.

Sendo assim, a introdugdio de sistemas automaticos permite aumentos na qualidade
que levam a ganhos em produiividade, pela diminuigdo dos reprocessos, da ociosidade

entre as fases do beneficiamento nas lavadoras, diminui¢io de perdas etc.
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7.1.2. Avaliagéo do Potencial de Lucro e Lucratividade

As empresas, quando se trata de investimento, seja ele em ativos fixos, aplicagGes
financeiras ou recursos humanos, tém, invariavelmente, que levar em consideragdo o
retorno propiciado ou esperado do gasto a ser realizado, sem o que ndo disporia de base
para avaliar, antecipadamente ou a posteriori, a conveniéncia ou a oportunidade da

iniciativa empreendida.

Neste item, pretendemos fazer uma andlise qualitativa para avaliar o potencial de lucro
e lucratividade com a adogio do sistema proposto, uma vez que a analise quantitativa
nio pode ser realizada devido ao ndo fornecimento por parte da empresa, dos dados

necessarios, por ela considerados confidenciais.

A introducdio de sistemas automaticos de controle de processos permite melhorias na

lucratividade, atuando em todos os seus componentes.
Para melhor entendermos, apresentaremos, a Seguir, uma definicio abrangente de
lucratividade, que pode ser entendida como produtividade do Investimento Total ou

Produtividade Global, segundo Gold [6]:

Lucratividade = Produtividade Global = Lucro

Investimento Total

Antes de abordar a lucratividade introduziremos os conceitos de Sistema Fisico de

Produgdio e Sistema Econémico de Produgao.

Esquematicamente segundo Muscat[11], temos:
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Miio-de-ob
o-de-obra (R) Sisterna Fisico de Produio (Q)
Materiais (G) Produgdo ‘
Equipamentos (C) (Operagoey) r

Figura 7.3 Sistema Fisico de Produgio
Transcrito de Muscat [11]

Onde:

Q = quantidade de produto final produzida num certo periodo de tempo

R = homens x horas totais utilizados para a produgéio de quantidade Q

G = quantidade total gasta de material na produgéo Q

C = capacidade de produgiio expressa em quantidade de produto final disponivel para a

produgdo da quantidade Q

E admitindo:

Ph = valor horario da mdo-de-obra, incluindo encargos sociais

Pm = valor horarioc da matéria-prima, excluindo impostos que sejam obrigagio do

consumidor final do produto

Pe = valor unitario de recuperagio do capital, incluindo o valor depreciado € os juros

sobre o capital imobilizado.

Ps = Prego unitario do produto, excluindo impostos que sejam obrigagdo do consumidor
final.

Podemos entdo, esquematizar um sistema econdmico mostrado na figura 7.4
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Mio-de-obra (RPh) 5 o
Sistema Fisico de
Eauivamentos (CPe) Produgsio Produto (QPs) -
Materiais (GPm) i '
{Operagdes)

Figura 7.4 $istema Econdmico de Produgio
Transcrito de Francischini {5]

Voltando a lucratividade e a equagfo original:
Lucratividade = Produtividade Giobal = Lucro

Investimento Total

A decomposig¢io em parcelas da equagfio de Lucratividade, auxiliara a entender melhor

a influéneia que exerce o sistema de controle de processo neste conceito:

[ Valordos  Custodos | Produtividade Capacidade
Lucro = | produtos - produtos X Fisica x Nominal x Ativo Fixo

Produtividade Produtividade Capacidade  Ativo Fixo Investimento
Fisica Fisica Nominal Total

ou entio;

Lucratividade =| Prego - Custo:l x | Taxa de | x |[Produtividade| x| Alocagdo
édio Medio tilizaca do Ativo do Capital

Antes de iniciar a anélise de cada componente da expressio de Lucratividade, através
do quadro comparativo da figura 7.5, vamos apontar as diferengas entre o sistema atual e
proposto. Os itens de interesse para a comparagfio serdo transcritos ou calculados a

partir dos capitulos 4 e 6 deste trabalho.
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Itens de Comparacio Sistema Sistema Diferenca

Atnal Proposto | (aproximada)

Capacidade Nominal (pegas/més) 168.000 400.000 aumem(:; de
138 %

Tempo em processo (min.) 330 105 dmm;t;l(;ao de
Tempo total médio de carga/descarga 35 20 dimilmiiﬁu de
(min.) 43%
Nimero de maquinas 31 3 dimﬁ;ﬁﬁo de
Nimero de mio-de-obra 108 42 dimjl;tiio;ﬁﬂ de
Custo  unitario do consumo dos 0,109 0,051 dﬂmlslbﬂ&ﬁo de
equipamentos (US$) ¢

Figura 7.5 Quadro Comparativo enire sistema atual e proposto
Elaborado pela autora

Voltando a expressio de lucratividade, analisando qualitativamente. como ja dissemos,
cada um dos termos em relagio a introdugio do sistema automatico proposto e

utilizando os dados do quadro comparativo, temos:

Preco Médio: O preco médio cobrado deve prover uma rentabilidade adequada a

empresa. Ndo analisaremos este aspecto, pois depende da politica adotada.

Custo Médio: Os custos envolvidos, segundo um Sistema Econdmico de Produgdo sdo:
mio-de-obra, materiais e equipamentos. Os sistemas automaticos de controle de

processo permitem redugio nas trés componentes do custo.

Analisando cada uma das entradas no Sistema Econdémico de Produgio da figura 7.4,

temos;

Rph = O custo com mio-de-obra é considerado relevante em comparacio aos outros
custos, ha excessiva necessidade de mao-de-obra devido as inGmeras intervengdes

durante o processo.

5 Ntimero fomecido pela empresa, que considera os mesmos custos de energia, Agua, tratamento de Agea e vapor, utilizados para o
calculo do custo unitirio do consumo dos equipamentos da proposta.
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e Redugdo do “lead-time”- O inter-relacionamento que 0s sistemas automaticos permite
entre CLPs, a modelagem sofisticada e alta velocidade de comunica¢io entre sensores

e afuadores fazem com que:

- N30 haja falhas de coordenagio entre as etapas intermediarias do processo (exemplo:
desengomagem, batimento, clareamento, centrifugagdo e secagem);

_ Aumento na velocidade de sequenciagio de etapas (ndo ha intervencao humanay,

- Como conseqiiéncia, ha redugéo de tempo ocioso entre as etapas intermediarias.

_ Permite também, a eliminagio de ociosidade entre as fases do beneficiamento nas
lavadoras (retirada do homem do controle do processo), que representa 8% do tempo
disponivel desta maquinas (grafico da fig. 4.7).

- Reducgio de 68% e 33% respectivamente, para 08 tempos de processamemto €

carga/descarga das miquinas.

o Aproveitamento da Capacidade Instalada pode ser obtido de varias maneiras:

- programando-se o tempo de parada da méquina para a conferéncia com o padrio de
lavagem solicitado;

- o sistema pode ser programado para a sequenciagio das maquinas, permitindo que os
tempos de espera entre 0s processos sejam reduzidos.

- eliminagéio de gargalos, através do gerenciamento do sistema para a sequenciagio entre

maquinas.

Produtividade do Ativo: A introdugiio de Controle de Processos com tecnologia de

base digital permite a eliminagéo dos gargalos devido ao gerenciamento continuo.

Alocacfio de Capital: A possibilidade de redugéo de investimentos em ativos fixos ja foi

analisada quando tratamos da redugio dos custos com equipamentos.

Como j4 foi dito, por se tratarem de dados confidenciais, néo tivemos acesso aos dados

financeiros da empresa que permitissem uma analise de custo beneficio mais consistente.
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Com a introdugdo do sistemas de controle de processos ocorre a reducéo de 61% do
niimero de operadores, tendo em vista a substitui¢do das interveng¢des dos operadores

nas maquinas manuais pelo controle automatico das maquinas modernas.

Mas, devemos levar em consideragdo o aumento de remuneragio média devido 2
contratagio de pessoal de nivel mais alto, ou seja, deve haver uma adequagdo do pessoal
4 nova tecnologia através de treinamento e, principalmente, através de quebra de

barreiras culturais geradas pelo método antigo de trabalho.

Cpe = A influéncia que os sistemas de controle de processo ters para a diminuigdo do
custo de capital investido no caso de instalagdes de novas plantas recai no fato de que os
estudos de viabilidade econdmica serdo baseados na capacidade de produgdo, ou
capacidade real. Com a utilizagio de sistema automatico de controle de processo, a
capacidade real cresce, permitindo redugdo na capacidade nominal e, consequentemente,
nos investimentos fixos. Analisaremos mais profundamente este fator no item referente a

taxa de utilizagdo.

Gpm = A economia de insumos, matérias-primas e produtos industrializados da-se pela
diminuig3o de reprocessos e pela maior eficiéncia tecnologica desenvolvida nas méaquinas
modernas, que so projetadas para aumentarem a agao mecanica nas roupas, diminuindo
a quantidade de produtos quimicos e insumos (Agua, vapor e energia) necessarios para o

processo.

Como j& dissemos, ndo temos dados para quantificar a economia com produtos
quimicos, mas, podemos ver que, em relagdio a0 consumo dos equipamentos, temos uma

economia de 50% com sistema proposto (figura 7.5).

Taxa de Utilizacio: sofisticagio no controle de processos permite 0 aumento da

capacidade real de produciio. Tem como limitante a capacidade nominal.

A influéncia da adogio dos sistemas de controle de processos no aumento da taxa de

utilizagio é dada por:
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No entanto, trabalhando com elementos estimados, propiciados pelas observagdes
feitas para efeito deste trabalho, podemos chegar a algumas conclusGes relacionadas

com o0s resultados esperaveis do projeto:

¢ Evidentemente, o fato de se substituir controles manuais e humanos por controles

eletrdnicos tende a gerar uma redugdo de erros e ganhos de produtividade.

& Do mesmo passo, a substituigio de méaquinas obsoletas por equipamentos de
tltima geragiio devera propiciar crescimento de produgéo, a custo menor, tendo em

vista uma regra geral vigorante no sistema industrial,

# gualmente, para efeito de captura de clientela, o “efeito demonstragéo™ propiciado
pela existéncia de maquinaria nova exerce, indubitavelmente, pelo menos no primeiro
momento, influéncia favoravel para que novos clientes optem pelos servigos da

empresa;

# Espera-se um menor “lead-time” de produgio. Como se sabe, as indistrias devem
atender aos prazos de entrega, dentro dos padrdes de qualidade desejados pelos
clientes. Assim, é absolutamente necessirio que ndo haja atrasos ou desvios do que
foi planejado, por culpa da empresa terceirizada, responsavel pela etapa final do
processo de fabricagio, o beneficiamento. Com os novos equipamentos, presume-se

que a empresa estara em melhores condigdes de atender este requisito.

@ A operagio de maquinas modernas exige um nivel de qualificagdo maior desde o
“chio de fabrica” até a capacitagio dos seus dirigentes. Nestas condigBes, a
existéncia de um equipamento mais sofisticado podera alavancar o aperfeicoamento
de desempenho dentro da empresa, tanto a nivel operacional, como de planejamento,

de administragéo e de controle, de responsabilidade de seus dirigentes.

& Do quadro observado no “chiio de fabrica”, percebemos que as pessoas

responsaveis pela pesquisa e concepgiio de novos produtos tém, também, que dividir
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seu tempo de trabalho com grande esforgo para monitorar, controlar, tomar decisdes
etc. Assim, nem sempre as atitudes tomadas no dia-a-dia sfo adequadas, devido &
correria, que obriga simplesmente a resolver problemas imediatos, sem
disponibilidade de tempo para examinar e atacar as causas que os estejam gerando.
Ha, evidentemente, falhas na delegacio de fungGes e falta de treinamento para que os
operadores tenham algada e competéncia para tomar decisdes no admbito do seu
trabalho rotineiro.

A implantagdo do sistema automético de controle de processos devera liberar os
funcionarios para fungdes mais nobres, j4 que a maquina se incubiria da rotina,

permitindo maior disponibilidade de tempo para o uso da criatividade de cada um.

4 O dominio da tecnologia de processo, de forma como as coisas ocorrem
atualmente, esta nas mios de poucas pessoas, que se formaram, na pritica, nas
empresas em que trabalham ou trabalharam, passando os conhecimentos de chefe
para subordinados, sempre com alguns detalhes faltando, para ndo perder a lideranga
do conhecimento.

A automago permitird que as receitas dos processos sejam padronizadas, a fim de
que outras pessoas possam estudar melhorias em termos de novos produtos para
lavagem, otimizagfio de processos etc., permitindo, assim, que avangos tecnol6gicos
sejam gradativamente introduzidos, o que se mostra impensavel na maneira como se

encontra atualmente estruturado o setor.

Tais fatores, evidentemente, deverfo repercutir de forma sensivel nas perspectivas de

faturamento e lucratividade da empresa.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Uma ouira abordagem sobre os diversos fatores que compdem o universo
operacional da empresa e as perspectivas de alteragdo de quadro em fungdo do projeto

de automatizagfio programado, ensejar-nos-ia as seguintes observagdes:

Retomando a descrigio da situagfio atual, onde foram realizados o célculo da
capacidade produtiva, o levantamento de dados através dos gréficos das taxas de
ocupagio das maquinas, as pesquisas e 0 acompanhamento do processo; verificamos que
o setor produtivo é retratado pela falta de balanceamento da produgdo, baixa taxa de
ocupagio das méaquinas, alta incidéncia de reprocessos e elevados custos com perdas de

roupas processadas.

Como mostra o grafico 4.7, a ociosidade entre o processamento, 0 reprocesso ¢ a
manutengio, representam 25% da capacidade média de ocupagdo das lavadoras, estes
problemas séio decorrentes do ineficiente sistema de controle manual do processo ¢ do

péssimo estado de conservagdo das maquinas, ja obsoletas.

Sendo assim, podemos concluir, segundo os aspectos enfocados na andlise qualitativa
realizada em fungfio da escolha empresarial de um sistema distribuido e do respectivo
fornecedor, que a modernizaggo altera positivamente o quadro operacional através das
seguintes melhorias: balanceamento da produgdo e eliminagio de gargalos, qualidade da
roupa processada, reduciio dos custos produtivos, aumento da taxa de ocupagdio das
méquinas, redugiio do tempo destinado 4 manutenglio e perspectivas de aumento no

lucro e lucratividade da empresa.

Além disso, outros resultados indiretos sio esperaveis através da influéncia favoravel
para a possivel clientela sobre ¢ “efeito demonstragéo™ propiciado pela maquinaria nova;
da maior qualidade no atendimento aos prazos de entrega, do aperfeicoamento de
desempenho operacional e administrativo; da possibilidade dos funcionérios exercerem

funcBes mais nobres ¢ dos avangos tecnoldgicos conseqiientes da possibilidade de
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dominio da tecnologia do processo por todos que tenham condigSes de estudar

otimizagdes para 0s processos, utilizagdo de novos produtos eic.

Mas, embora os resultados sejam satisfatorios, existem outros aspectos que a empresa
ndo priorizou no momento de decidir modernizar seu parque industrial, ou seja,
inadequagdes de real importancia, tais como os problemas que geram as “ocorréncias”,
apontadas graficamente (figuras 4.7 e 4.8) e representadas pelas médias 13% e 10% da
capacidade de ocupagdo das lavadoras e secadoras respectivamente, permanecerdo
irresolvidos, gerando conseqiiéncias que irdo se refletir negativamente nos resultados

esperados.

A nosso ver, a melhor opgdo técnica para a empresa seria, talvez, ndo apostar todas as
suas fichas na sofisticagdo de seu equipamento operacional, reservando parte importante
das suas energias para o desenvolvimento de solugdes administrativas e operacionais
relacionadas com os servigos intermediarios do sistema. Por exemplo: demora excessiva
entre a chegada da roupa na empresa e o inicio do processamento desejado devido a falta
de informagdes para a execugio de receitas, ficando o setor responsavel dependente de
telefonemas para os clientes a fim de esclarecer davidas sobre os materiais utilizados na
confecgio das roupas; falta de comunicagdo adequada entre os diversos setores
responsaveis pelo abastecimento do processo e o setor operacional, sendo comuns a
interrupgdes de etapas subsequentes por falhas de providéncias tempestivas dos setores

abastecedores de produtos quimicos, vapor € agua etc.

A nosso ver, a melhor alternativa para a empresa, ao invés de tenfar dar um salto
tecnologico de tamanha importincia, substituindo, de uma vez sistemas de controle
manual de processo por tecnologia informatizada, distribuisse melhor suas energias,
passando por uma fase intermediria de semi-automatizagio, talvez com utilizagio de
sistemas locais ou centralizados (como descritos nos itens 5.1.1 e 5.1.2), na qual
buscaria, também, paralelamente, o aperfeicoamento de sua estrutura de apoio
administrativo. Esta opgfo poderia representar provavelmente redugio significativa do
custo do investimento a ser realizado, sem altera¢Bes significativas no resultado final a

ser alcangado pela empresa.
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Essa presuncio decorre do fato de que tem sido repetidamente observado no universo
das mais diversas industrias um imenso desperdicio de recursos financeiros escassos na
Vi tentativa de simplesmente incorporar 4 vida da empresa tecnologia de Ultima geragéo,
para a qual no estavam seus dirigentes, seus técnicos e seus funcionarios devidamente

capacitados e em condigdes de dela extrair o retorno esperado.

As falhas e inadequagdes encontradas na empresa e relacionadas neste trabalho

apontam nitidamente no sentido de que o mesmo ali estaria se passando.

Complementando a analise e o estudo técnico realizados dentro do que seria, de um
ponto de vista restrito, a fun¢do da engenharia de produgdo, julgamos oportunas outras
abordagens que, por ser a empresa um complexo composto de interrelagGes, tem
certamente importancia decisiva para o éxito de um projeto de crescimento ¢ de

conquista de mercado como o que se encontra empenhada a firma em quest&o.

Comecariamos pelo lado financeiro, modulado a nosso ver para administrar uma
realidade ja superada na vida da empresa, em que eram menores as exigéncias de capital
e menos decisivas as analises de custo-beneficio, os estudos de alavancagem e a

capacidade para levantar recursos financeiros a custos suportaveis.

As decisdes tomadas pela diretoria, principalmente as de maior relevincia, ressentem-
se, a nosso ver, de maior rigor técnico. A propria opgfio feita pela implantagio de um
sistema de controle automético, nos moldes em que foi decidido, bem como a escolha de
um determinado fornecedor, dentro do leque de possiveis fornecedores, ndo nos pareceu
baseada em analise ampla e criteriosa. As coisas, a nosso ver, na empresa, prendem-se
muitoc mais ao “sexto sentido” dos seus dirigentes. A “intuigio” prevalece

freqiientemente sobre as analises técnicas.

De outra parte, a possibilidade de abertura do capital a terceiros que pudessem agregar
experiéneia técnica ou recursos financeiros é possibilidade que ndo vimos cogitada a

qualquer momento. Padece, a empresa, do conhecido vicio de firmas familiares, em que €
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extrema a dificuldade para admitir a oxigenagio extermna, substituindo-se
progressivamente a influéncia familiar - que foi boa & sua época - pela administragéo

profissional, capaz de administrar uma nova realidade, extremamente mais exigente.

Nio se vé, também, enire os dirigentes, preocupagdo quanto a uma politica de
desenvolvimento de recursos humanos, capaz de envolver os funcionarios com objetivos

e resultados e dar-lhes participagio nos éxitos obtidos.

De tudo que foi observado, parece-nos urgente e indispensidvel conscientizar os
dirigentes de que a compra pura e simples de novas maquinas, a substituicio de um
processo de controle manual por um sistema de controle automatico distribuido ndo
serdo a solugfio magica capaz de conduzi-los ac alcance das metas objetivadas, sem que,
paralela e simultaneamente, sejam atacadas, também, areas interdependentes em que a

empresa se mostra retrograda e orientada por padrdes insatisfatorios.

Como se sabe, em administragdo, informatizar situagbes insatisfatorias muitas vezes
representa agravar os problemas que ja se tem, gerando turbuléncias, frustragio e

prejuizos financeiros ¢ humanos para os que a tanto se arriscaram.

De tudo que foi dito, a titulo de conclusio final, e como resultado préatico do esforgo
de analise e interpretacio que fizemos, caberia, a nosso ver, investir junto aos mentores
da empresa em um estudo abrangente, capaz de incluir todo o panorama geral,
amarrando as pontas que se encontram soltas e descontroladas dentro do processo
produtivo, reformulando a estrutura gerencial, o universo financeiro, e aproveitando
aquilo que a empresa realmente tem de valioso, isto é, o que Ihe permitiu chegar ao
ponto em que chegou, a fim de que tenha ela condigGes de realmente alcangar os ganhos
de escala que objetiva, de crescer na importéncia, conceito e reconhecimento por parte
da possivel clientela e responder satisfatoriamente aos anseios de realizag@o e satisfagdo
pessoal que anima seus dirigentes.

Ainda a proposito, e detendo-nos especificamente naquilo que a nossa passagem pela
empresa representou, quer-nos parecer que a principal contribuicBo com a qual

colaboramos para a interessada foi a postura de jamais nos acomodar com situagdes que
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nos pareciam insatisfatorias; solugdes que julgavamos visivelmente inadequadas; rotinas
que entendiamos nitidamente superadas e formas de pensar e de agir que consideravamos
contraproducentes. Essa nossa posigio deveri, de alguma forma, esperamos, ter
contribuido para que as pessoas responsaveis pelo destino da empresa se conscientizem

de que havia e hé novas medidas a serem tomadas.
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Anexos

Tabela de Pesquisas

Lavantamento de Dados

Quando aconteceu algum problema de qualidade

com o lote de roupa:

sempre

quase
sempre

algumas
vezes

poucas
VEezZEes

nunca

0
operador:

colocou a roupa de forma errada

usou material imadequado

colocou os materiais na seqiéncia
errada

niao controlou a
corretamente

temperatura

néo controlou ¢ tempo corretamente

ndo percebeu problemas com a
magquina

usou a receita errada

recebeu a roupa com problema
anterior

nio entendeu o que tinha de fazer

trabalhou sem  controlar o
processo/produto

nio tinha todas as informagdes

estava substituindo o titwlar da
maquina

inspecionou de forma errada

A maquina:

estava com defeito

ndo era a mais adequada

Os medidores
manuais(ter-
mometro/reld

| gio):

estavam com defeito

O material
(quimico/
agua/
vapor):

foi entregue errado

precisou ser substituido

estava com problema

A receita;

nao estava correta

ndo dava para ler muito bem

nido estava de acordo com o tipo de
tecido

ndo estava de acordo com o tipo de
linha

{(Método)

Faltou alguma operacdo anterior, na
Ioupa

O padréo ndo estava com o operador

Tabela de Pesquisa

Elaborado pela autora
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Anexos

DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS

Lavadora-Extratora 64046 E6N

-Lavadora-extratora totalmente automatica com capacidade para 250Kg de roupas
secas, controlada por microprocessador, auto-balanceamento por acelerémetro via
microprocessador computadorizado, tipo “open poket”(ampla abertura de porta para

colocacio e retirada das roupas processadas);

- Aco inoxidavel tipo AISI 304 ou 304L em pegas soldadas e AISI 302 em pegas ndo

sujeitas a solda, nenhum outro tipo de ago inoxidavel € utilizado;

- Cilindro interno com 1.630 mm de didmetro, 1.167 mm de profundidade e 4,76 mm de
espessura; perfuragdes do cesto com 4,76 mm de didmetro e sem rebarbas (4rea aberta
correspondente a 31% da area total do cilindro, com capacidade de 2.425 litros;

- Cesto externo em ago inox com 4,76 mm de espessura;

- Parte frontal e traseira do equipamento em ago estrutural grau ASTM A36, forjado

com ago inox;

- Eixo de ago forjado com didmetro minimo de 140 mm;
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- Engrenagens helicoidais na transmissdo durante os processos de lavagem e drenagem;
rolamentos sdo do tipo conicos € operam em banho de dleo; as correias tipo “V”’séo para

uso em alta rotagdo e casadas por medida e elasticidade;

- Embreagem pneumética, auto-ajustdvel e auto-alinhada, sem ajuste no campo,

facilmente removivel em caso de necessidade;

- Rolamentos principais: de esferas, lubrificados com graxa, com protegéo tripla por
retentores especiais entre a solugfio liquida e os rolamentos e mais um selo exclusivo,
adicional, tipo “excluder”. Os rolamentos estdo calculados para suportar variagdes
térmicas do eixo e do conjunto. Estes rolamentos sdo classificados através de um teste
especificagio L10 acima de 100.000 horas. Isto significa que os testes projetam que
mesmo apds os 48 anos (baseado em semana de 40 horas), 90% dos rolamentos
permaneceriam em boas condigBes, assumindo uma manutengio preventiva apropriada.
Os rolamentos do eixo sdo suportados uniformemente por 360 graus através do anel de

ago unicamente em méaquinas MILNOR.

- Freio auto-ajustavel, pneumatico com sistema de seguranca que em caso de falta de ar

ou queda de energia, provoca o seu imediato funcionamento;

- Movimento basculante para frente (21 graus em relagio a vertical) e para tras (17 graus

em relacdo a vertical) para facilitar a carga e descarga das maquinas;

- Didmetro da porta hidraulica de 40”°(1.015 mm);

- Travas de seguranga na porta impedem sua abertura durante a operagéo;

- Sistema de suspensdo por molas banhadas em dleo, sendo a maquina apoiada em um

Unico pivd que permite melhor e mais rapido basculamento para a frente e para tras;
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- Balanceamento pré-extragio, distribui a carga e minimiza problemas durante a
extragdo, rotagdo de distribuiggo = 48 rpm ( 2,1 forgas ), rotagéo de baixa extragio =
200 rpm (36,6 forgas G);
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-Balanceamento dindmico automatico do cilindro, antes da operagio de extracfio; atraves
de injegdo de agua nas batedeiras do cesto interno, por sofisticado sistema eletrdnico

com acelerémetro;

- A maquina € capaz de entrar em operagiio de extragio com 16% de sua capacidade

nominal ( 41 Kg), de carga concentrada ¢ desbalanceada em um ponto do cesto;

- Relé de protecdio contra vibragiio excessiva que para o motor de extragio; redistribui a
carga e retorna ao processo de extragio. A alta extragdo ndo entra em operagdo
enquanto a carga nfo esta corretamente distribuida. Uma vez iniciado o processo de alta
extraciio, qualquer desbalaceamento acima de um determinado valor, causa parada

imediata da maquina, aplica¢do do freio e sinalizagdo para o operador;

- a maquina ¢ equipada com vélvulas termo-moduladas para agua quente e¢ fria
possibilitando o controle da temperatura entre 10° C e 90°C; o controlador de

temperatura ndo requer recalibragio no campo;

- Controles automaticos de estado solido. Capacidade para 99 programas de lavagem no
proprio microprocessador do equipamento (ou N°. indefinido de programas caso a
maquina esteja ligada a um sistema tipo MILDATA) com até 500 passos total e permite
ao programador, controlar o nome da férmula, operagio por operagio, cada inje¢do de
produto quimico ¢ a que tempo, cada extragdo intermedidria, cada nivel e cada
temperatura envolvidos. A programaco é protegida por chave que fica em poder do

pessoal responsavel;

-Mecanismo de basculamento hidraulico, com cilindros traseiros, buchas esféricas para

reduzir tensfio dos componentes. As linhas de fluido excedem aos STANDARD JIC;

-Circuito de protegdo adicional: a miquina nfio entra em qualquer processo de extragdo

se estiver basculada para a frente e para tras.

96



Anexos

Dispositivos Opcionais

- ModificagBes para conectar até 15 bombas peristalticas.

- Placa adicional com 16 entradas ¢ saidas de sinais do microprocessador (imprescindivel
para a modificagfo acima);

-Reforgos de ago inox para protegio do cilindro e escotiha no processo de
stonewashing;

- Valvulas para o aproveitamento de agua de reuso;,

- Sistema AMPSAVER com sequenciador que ndio permite que duas ou mais maquinas
entrem em exira¢io simultaneamente;

- Fusivel tipo VDE (diazed);

- Modificagio para injetar vapor com baixa pressio a fim de atingir a temperatura

desejada em menos tempo.

Secador MILNOR 38080 MSA STEAM

- Secadores automaticos com capacidade para 135Kg de roupa seca por operagdo,
alimentado por vapor ou gas, dotado de microprocessador para controle de até 32

padrées de secagem;

- A alimentagéio da maquina é realizada pela parte frontal através de um transportador
continuo que eleva a carga a cerca de 1,80m do piso até porta de acesso ao cesto da

maquina;

- A descarga realizada pela abertura automatica de uma porta na parte posterior da

maquina apds o término do processo (as pegas sdo descarregadas sobre carrinhos),

- Controle de processo por sensor de umidade que leva a uma maior uniformidade de

secagem,

- Controle do fluxo de gas ou vapor por valvula modulada em 256 posi¢Ses, controlada

por microprocessador comandado pelas temperatura de entrada e saida do ar;
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- Resfriamento controlado apds o término do processo, sendo o controle realizado pela

temperatura interna do cesto e nfio por tempo;

- Limpeza automaética dos filtros apos o término de cada ciclo, com recolhidos

centralizado de fiapos.
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Equipamentos Opcionais

- Transportador vai-vem Tipo COSL 3810 para transporte de pegas enire maquinas (no
caso de ndo ser adquirido este opcional, ele deve ser substituido por transportadores

continuos de base fixa aptos a elevagdo da carga a cerca de 1,80 m do piso);

- Transportadores continuos de base fixa para remog&o manual de pedras remanescentes

nas pecas,

- Sistema MILDATA (software e hardware) para interligagio dos equipamentos com

sistema supervisorio (nfo incluem microcomputadores);

- Sistema de controle de painéis de montagem para a interligacio das lavadoras-

extratoras, secadores e transportador tipo vai-vem;
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Caracteristicas Técnicas dos Equipamentos

LAVADORA SECADORES
MAQUINARIO EXTRATORAS MILNOR
64046-E6N 58030 MSA
Capacidade em kg roupa secas 350 135
Capacidade em pecas/earga 180 180
Tempo de ciclo por carga (min) 65 20
Cesto Interno
Dimensdes (didm.x prof.(mm)) 1.626 x 1.168 1.478 x 2.032
Material AISI 304/304L
Espessura em chapas (mm) 4.76
Volume do Cesto (dm3) 2.425 3.486
Fator de carga (kg/dm) 1:9.70 1:25,82
For¢a Centrifuga Extracio (G) 300 g
Energia: Consumo (kwh) 11.06 18.39
Alimentacio (V) 380 380
Gis G.L.P. Consumo (kg/h) - 25
Conexio (BPS) - i
Vapor Consumo (kg/h) 90-100 603
Conexio (BPS)
Entrada vapor 2" 2"
Saida condensado 3/4" 3/a"
Pressiio (PSI) 100-150 120
Agua Consumo (lit/h) 7.2 -
Conexio (BPS)
Entrada 2" =
Saida (dreno) 8" -

Tabela das Caracteristicas Técnicas dos Equipamentos

Elaborado pela autora

100



Anexos

Dimensionamento da Necessidade de Maquinas

CAPACIDADE NECESSIDADE DE MAQUINA
ETAPA PRODUTIVA MAQUINA TEORICA AJUSTADA
(UNID./MES)
1 400.000 Lavad. Extrat. 64046 E6N 5,34 6
Secador 58080 MSA 1,92 2
2 600.000 Lavad. Extrat. 64046 E6N 8,00 8
Secador 58080 MSA 2,88 3
3 800.000 Lavad. Extrat. 64046 E6N 10,48 11
Secador 58080 MSA 3,85 4
4 1.000.000 Lavad. Extrat. 64046 E6N 13,35 14
Secador 58080 MSA 480 5

Elaborado pela autora

Célculo utilizado para o dimensionamento:

Tabela da Necessidade de Maquinas

H = Horas trabalhadas por més = 520 HH/més = 31.200 min.H/més

T = Tempo de processo por para lavadora = 75 minutos

t = Tempo de processo para secador = 27 minutos

P = Numero de pegas por carga maquina = 180 pecas
C = Capacidade produtiva (unidd/ més)

N =Numero de Lavadoras
N’= Numero de Secadores

Calculo para as Lavadoras:

N = (H x 60 minutos) x P

T

(31.200 x 180)/ 75 = 74.880

N = capacidade produtiva (unidd/ més) / 74.880

Calculo para os Secadores:

N = (H x 60 minutos) x P

t

(31.200 x 180)/ 27 = 208.000

N’ = capacidade produtiva (unidd/més) / 208.000
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Necessidade de Mdo-cde-Obra

PROPOSTA | - MILNOR
SETOR / FUNGAO PRODUCAO (UNIDADES/MES)
(3 TURNOS)
400.000] 600000 800.000| 1.000.000
Administragéo 5 5 5 5
SUB-TOTAL 5 5 5 5
Lavanderia
Supervisdo 3 3 3 3
Operador de méaquinas 12 18 21 24
Auxiliar de producéo 12 12 18 24
Auxiliar p/ movimentagéo 6 9 12 15
SUB-TOTAL a3 39 54 66
Manutencgéo 4 4 4 4
SUB-TOTAL 4 4 4 4
Controle de Qualidade 3 3 3 3
SUB-TOTAL 3 3 3 3
Desenvolvimento de 2 2 2 2
Lavagem
SUB-TOTAL 2 2 2 2
TOTAL LAVANDERIA 47 53 68 80

Tabela de Necessidade de M3o-de-obra
Elaborado pela autora
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Tabela de Pregos para os Investimentos Previstos

UNITARIO
ITEM (USHUNID.)
(*)
LAVADORAS EXTRATORAS 64046 E6N 98.745
-Componentes adicionais:
15 Peristaltic pump connect. 755
Welded-on stone wash modif. 6150
One air reuse water valve 825
Dual Drain valve-water reuse 855
Conjunto p/ interligagdo ao AMSPSAVER (p/ maguina) 465
16 output micro board 290
Low pressure steaming Capab. 1156
Voltage Option 440/3P/60 230
VDE fusing 375
-SUB-TOTAL 108.805
SECADORES Dreyer 58080MSA Steam 51.795
-Componentes Adicionais:
VDE fusing 375
Modify dryer for Autolint 1695
Dryer Pedestal Extender 350
Discharge rotating beacon 150
Auto moisture sensing control 2495
-SUB-TOTAL 56.860
SISTEMA AUTOLINT
Dryvac02 size 02 for Autolint 7.895
VDE fusing for Dryvac 375
-SUB-TOTAL 8.270
MONTAGEM
Tunnplan 1 tecnician 10 days 12.000
Desconto concedido pela Danvic -12.000
-SUB-TOTAL 0
EQUIPAMENTOS ADICIONAIS
AMPSAVER SEQUENCER 6.395
TRANSPORTADOR DE PEGCAS ENTRE MAQUINAS
COLS 3810 shuttle-loose goods 31.890
Shuttle call system controls 5.095
-SUB-TOTAL 36.985
SISTEMA MILDATA
Mildata software & report gen. 17.870
Mildata 0s2 online wash.ext.pr 1.195
Mildata serial convertor RS485 495
Mildata Hardware for shuttle {(por maquina) 245
Mildata Hardware for dryer (por maquina) 395
Mildata Hardware for wash.ext. (por maquina) 295
-SUB-TOTAL 20.495
SISTEMA DE CONTROLES E PAINEIS 25665
LOTES DE REPOSICAO 24,522

Tabela de Pregos para os Investimenios Previstos

Elaborado pela autora
(*) Valores em F.Q.B.
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