|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S e‘
MESTRADO EM ENGENHARIA MECANICA ‘

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO
PROCESSO DE COLAGEM UTILIZADO NA
INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO

CARINA DANIELA TORRES PINTO

novembro de 2022

POLITECNICO
DO PORTO



n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

MELHORIA DA SUSTENTABILIDADE NO PROCESSO DE
COLAGEM UTILIZADO NA INDUSTRIA DE
MARROQUINARIA DE LUXO

Carina Daniela Torres Pinto

1171047

2021/2022
Instituto Superior de Engenharia do Porto

Departamento de Engenharia Mecanica






n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

MELHORIA DA SUSTENTABILIDADE NO PROCESSO DE
COLAGEM UTILIZADO NA INDUSTRIA DE
MARROQUINARIA DE LUXO

Carina Daniela Torres Pinto

1171047

Dissertacdo apresentada ao Instituto Superior de Engenharia do Porto para
cumprimento dos requisitos necessarios a obtencao do grau de Mestre em Engenharia
Mecanica, realizada sob a orientacdao do Doutor Francisco José Gomes da Silva e
Coorientacdo da Doutora Isabel Cristina Mendes Pinto e do Doutor Arnaldo Guedes
Pinto.

2022
Instituto Superior de Engenharia do Porto

Departamento de Engenharia Mecanica






JURI

Presidente

Doutor Rui Pedro Cardoso da Silva Martinho

Professor Adjunto, Instituto Superior de Engenharia do Porto
Orientador

Doutor Francisco José Gomes da Silva

Professor Coordenador com Agregacao, Instituto Superior de Engenharia do Porto
Coorientador

Doutora Isabel Cristina Silva Barros Rodrigues Mendes Pinto
Professor Adjunto, Instituto Superior de Engenharia do Porto
Coorientador

Doutor Arnaldo Manuel Guedes Pinto

Professor Adjunto, Instituto Superior de Engenharia do Porto
Arguente

Doutora Carla Alexandra Soares Geraldes

Professor Adjunto, Instituto Politécnico de Braganca

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM UTILIZADO
NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO






AGRADECIMENTOS

Ao meu orientador Professor Francisco Silva, pela dedicacdo, disponibilidade e
conhecimento transmitido ao longo de todo o desenvolvimento desta dissertagao.

A ATEPELI — Ateliers de Portugal pela oportunidade de estagio e de realizagdo do meu
projeto na empresa.

Ao meu orientador na ATEPELI — Ateliers de Portugal, pelo acompanhamento e apoio
dado ao longo de todo o meu estagio.

As minhas colegas de estagio, em especial & Joana Monteiro, com quem tive a
oportunidade de partilhar todo o meu percurso académico, assim como o estagio.
Muito obrigado pelo companheirismo e suporte em todos os momentos do nosso
percurso.

A todos os meus colegas que me acompanharam ao longo destes anos.

Em especial a minha familia, por toda a ajuda ndo sé nesta fase como em toda o meu
percurso académico.

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM UTILIZADO
NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO






RESUMO

PALAVRAS-CHAVE

Seis Sigma; DMAIC; Sustentabilidade; Processo de colagem; Producdo de
marroquinaria de luxo; Sistema integrado de visao artificial; Gabarito; Nesting.

RESUMO

Atendendo as constantes alteracdes e elevadas exigéncias do mercado, as industrias
sdo forcadas a adaptar a sua area de negdcio de forma eficiente, tendo sempre o foco
na melhoria da qualidade dos seus processos. A inovagdao deve estar na base da
adaptacdo, tendo sempre em conta as necessidades e a satisfacdo dos clientes. A
qualidade dos produtos de uma empresa permite com que esta seja capaz e apresente
vantagem competitiva num mercado em continua evolucdo. Neste sentido, as
empresas tém cada vez mais necessidade de recorrer a abordagens Problem-Solving,
como por exemplo a metodologia Seis Sigma.

A presente dissertacdo foi desenvolvida em contexto ambiental, na empresa ATEPELI -
Ateliers de Portugal, atendendo a um alerta relacionado com o elevado consumo de
cola pela empresa. Assim, o objetivo a atingir seria o desenvolvimento de soluc¢des de
melhoria com base na identificacdo de caracteristicas e/ou varidveis que permitissem
diagnosticar a causa raiz para o elevado consumo de cola. Em paralelo, a
sustentabilidade do processo seria um fator a ter em conta. A metodologia aplicada
neste projeto foi a Seis Sigma, nomeadamente a abordagem aplicavel a melhoria de
produtos e/ou processos existentes, isto é, o DMAIC (Define, Measure, Analyse,
Improve and Control). Esta abordagem permitiu a aplicacdo de varias ferramentas e
técnicas da qualidade. O diagnéstico e identificagdo das causas raiz do problema foi
concluido com sucesso. A andlise critica das solu¢des propostas permitiu concluir que
as mesmas permitem reduzir os consumos de cola. Complementarmente, foi realizada
uma analise da substituicdo dos filtros utilizados como base do equipamento utilizado
para a aplicacdo de cola por uma solucdo reutilizdvel, com o intuito de tornar o
processo mais sustentavel, reduzindo a pegada carbdnica da empresa.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Six Sigma; DMAIC; Sustainability; Gluing process; Luxury leather goods production;
Integrated machine vision system; Gauge; Nesting.

ABSTRACT

Due to the constant changes and high demands of the market, industries are forced to
adapt their business area in an efficient way, always focusing on the quality
improvement of their process. Innovation must be the basis of adaptation, always
considering the needs and satisfaction of customers. The quality of a company's
product allows it to be capable of presenting a competitive advantage in a
continuously developing market. In this sense, companies increasingly need to resort
to Problem-Solving approaches, such as the Six Sigma methodology.

The present dissertation was developed in an environmental context, in the company
ATEPELI - Ateliers de Portugal, due to an alert related to the high consumption of glue
by the company. Thus, the aim to be achieved would be the development of
improvement solutions based on the identification of characteristics and/or variables
that allow diagnosing the root cause of glue's high consumption. In parallel, the
sustainability of the process would be a factor to consider. The methodology applied in
this project was Six Sigma, namely the approach applicable to the improvement of
existing products and/or processes, that is, the DMAIC (Define, Measure, Analyse,
Improve and Control). This approach allowed the application of various quality tools
and techniques. The diagnosis and identification of the root causes of the problem was
successfully completed. The critical analysis of the proposed solutions led to the
conclusion that they allow reducing glue consumption. In addition, an analysis of the
filters' replacement as the basis of the equipment used for the application of glue by a
reusable solution was carried out, in order to make the process more sustainable,
reducing the company's carbon footprint.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Enchape Componente dos produtos Torron de pequenas dimensdes

Componente dos produtos Torron equivalente a uma alca de mala

Poignée
com curvatura

Componentes curvos compostos por um material em formato de

Torron i
corda, que da forma aos componentes
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Ao longo deste capitulo pretende-se realizar a contextualizacdo da presente
dissertacdo, onde é descrito o ambito do caso de estudo proposto pela empresa
acolhedora, assim como os respetivos objetivos. Pretende-se, ainda, apresentar a
metodologia utilizada para o desenvolvimento da mesma. Passar-se-a pela descricdo
das varias etapas da dissertagao, bem como uma breve apresenta¢do da empresa.

1.1 Contextualizacdo

Dada a constante evolucdo do mercado, desenvolver produtos e servicos com alta
qualidade e, simultaneamente, satisfazer as necessidades dos clientes, é um desafio
para as organizacdes. Nesta Otica, a inovacdo permite que as empresas adquiram
vantagem competitiva, continuando capazes de se manterem no mercado e
reponderem aos requisitos das suas partes interessadas [1].

Assim, cada vez mais as empresas utilizam métodos e técnicas que sejam capazes de
melhorar os processos produtivos, isto é, abordagens problem-solving como o Seis
Sigma. Esta metodologia é acompanhada com a aplicacdo de técnicas e ferramentas
estatisticas, essenciais na identificacdo das causas raiz, assim como na tomada de
decisbes. O objetivo é uniformizar os processos, ou seja, reduzir as suas variabilidades
de forma a alcancar a alta qualidade dos mesmos. Por sua vez, a alta qualidade traduz-
se na satisfacdo do cliente. A reducdo dos custos associada a reducdo das variacdes
dos mesmos, tem impacto direto na margem de lucro, o que torna o ciclo de vida de
um produto mais eficiente e sustentavel [1].

1.2 Objetivos

Os objetivos do presente caso de estudo centram-se no desenvolvimento de
estratégias e solugdes, com o propdsito de melhorar a sustentabilidade do processo de
colagem, através da reducdo do consumo de cola. Neste sentido, é necessario
identificar as causas que justificam os valores atuais deste indicador, para que possam
ser propostas solucdes. Posteriormente, deve ser desenvolvido um plano de
monitorizacdo que permita o controlo das solu¢gdes implementadas, bem como a
analise dos impactos dessas mesmas solucdes. Deste modo, é pretendido:

e Definir o problema, onde e como sdo efetuados os consumos de cola, assim
como o valor alvo final pretendido;

e Fazer um diagndstico do consumo de cola atual por linha de preparacao;

e Analisar, medir e caracterizar o processo de colagem;
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e Analisar as origens do consumo de cola, de forma a identificar as causas que
justificam um consumo exagerado;

e Estabelecer novas estratégias para o processo de colagem dos componentes
com base na proposta de solucdes e respetiva implementacdo;

e Controlar e determinar o ganho final obtido com as medidas implementadas.

1.3 Metodologia

A metodologia adotada no desenvolvimento desta dissertacdo teve inicio com uma
analise e enquadramento do mercado de luxo, contextualizando as necessidades e
requisitos do mesmo. Prontamente, a revisdo bibliografica ficou centrada na
metodologia Seis Sigma. Esta abordagem compreende o seu conceito, os beneficios da
sua aplicacdo, bem como as principais metodologias associadas. Com o propésito de
melhorar um processo produtivo, é aprofundada uma das principais metodologias Seis
Sigma, o DMAIC (Define — Measure — Analyze — Improve — Control). Assim, foram
desenvolvidas cada uma das fases, sendo realizadas referéncia as ferramentas e
técnicas que auxiliam o desenvolvimento em cada uma das fases.

Dada a crescente importancia e presenca do conceito Sustainable Manufacturing nas
industrias, foi abordado um tdpico relacionado com a necessidade de tornar os
processos industriais mais sustentaveis bem como a importancia de reduzir a pegada
carbdnica das empresas no contexto atual.

Numa fase posterior, j4 em contexto de estagio, foi dado inicio a definicdo do
problema e estudo da situacdo atual da empresa relativamente aos consumos de cola,
com auxilio da ferramenta Project Charter, assim como de observacées fisicas do
processo de colagem automadtico (PCA). Ainda nesta fase, foi desenvolvido um
planeamento do projeto com recurso a um grafico de Gantt. Na fase seguinte,
designada como fase Measure, foram realizadas todas as medicdes necessarias para o
correto diagndstico do problema. Posteriormente, foi efetuada uma andlise (fase
Analyse) detalhada dos dados obtidos na fase anterior, com o intuito de determinar as
causas raiz do problema e, consequentemente, prioriza-las. Realizado o diagnéstico,
procedeu-se ao estudo de possiveis solucdes de melhoria (fase Improve). Nesta fase,
foram implementadas solucdes de melhoria com o propdsito de eliminar as causas raiz
identificadas na fase anterior. Por fim, foram desenvolvidos planos de monitorizacdo
para efetuar o controlo das solucdes implementadas (fase Control). A posteriori, foi
realizada uma andlise critica do caso de estudo, seguindo-se as conclusdes finais.

1.4 Estrutura da dissertacdo

O presente trabalho é composto por cinco capitulos. O primeiro é um capitulo
introdutério, onde é realizada uma contextualizacdo da dissertacdao, onde sdo
mencionados os objetivos do mesmo e a metodologia que ird ser utilizada na segunda
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fase do trabalho, assim como é referido o local onde todo o trabalho pratico foi
desenvolvido.

No que diz respeito ao segundo capitulo, este é referente a contextualizagao tedrica
do trabalho. Aqui, foi realizada uma introducdo a industria de marroquinaria de luxo e
desenvolvidos os conceitos técnicos e cientificos das ferramentas que foram utilizadas
para uma melhor compreensao do caso de estudo e da segunda fase do mesmo.

Segue-se o capitulo trés dedicado a caracterizacdo da empresa onde foi desenvolvido o
estdgio curricular. Neste capitulo é descrito o fluxo produtivo do atelier, os principais
processos e produtos, assim como é feita uma descrigdo mais detalhada do processo
industrial alvo de caso de estudo.

O capitulo de desenvolvimento é dividido pelas cinco fases da metodologia DMAIC
(Define — Measure — Analyze — Improve — Control), onde inicialmente é realizada a
definicdo do problema, seguida das medicbes e respetivas analises. Apds a
identificacdo das causas raiz, sdo apresentadas as propostas de solu¢des de melhoria e
a explicacdo das respetivas implementagdes. Concluida a fase Improve, é realizada
uma explicagdo do plano de monitorizagao das solugdes implementadas. Por ultimo, o
desenvolvimento é composto por uma analise critica dos resultados obtidos.

O dUltimo capitulo é referente a todas as conclusdes do caso de estudo, assim como a
propostos de melhoria futuras.

1.5 Local/Empresa de acolhimento

A ATEPELI - Ateliers de Portugal, € uma empresa constituida por trés ateliers
localizados em trés zonas distintas: Penafiel, Santa Maria da Feira e Ponte de Lima.
Esta deu inicio a sua atividade em 2011 e dedica-se a producdo de componentes de
marroquinaria e calgado, contabilizando mais de 750 colaboradores.

Dentro dos varios processos produtivos presentes nos ateliers, existem trés processos
gue se destacam pela sua criticidade e pela necessidade de maior foco: o processo de
colagem, o processo de coloracdo e o processo de corte. O trabalho pratico
apresentado nesta dissertacdo assenta no processo de colagem. Este decorreu no
atelier de Penafiel, responsavel pela producdo de pecas de marroquinaria,
nomeadamente componentes para malas. O acompanhamento da parte pratica foi
realizado pela equipa de Métodos e Melhoria Continua presente no atelier.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo apresenta uma revisdo bibliografica da literatura acerca dos temas
que apoiam o posterior desenvolvimento da parte pratica do caso de estudo.

Este é constituido por seis subcapitulos. No primeiro subcapitulo é realizada uma
introducdo a marroquinaria de luxo. O segundo subcapitulo é referente a metodologia
Seis Sigma, onde é descrito o seu conceito, a sua origem, os beneficios e obstaculos da
mesma, bem como as suas duas abordagens: DMAIC e DMADV. O terceiro capitulo faz
referéncia as ferramentas e técnicas da qualidade que podem ser adotadas nas
diversas fases da metodologia DMAIC. Relativamente ao quarto subcapitulo, é
realizado um enquadramento ao conceito de sustentabilidade, onde é descrita a
combinacdo das metodologias Green lean Seis Sigma, assim como o conceito de
Sustainable manufacturing. No que diz respeito ao subcapitulo cinco, o mesmo faz
alusdo ao processo Nesting e na sua definicdo. Por fim, no ultimo subcapitulo é
realizado um enquadramento geral aos sistemas integrados de visdo artificial.

2.1 Introdugdo a industria de marroquinaria de luxo

Um artigo de luxo diferencia-se pela sua alta costura, a sua autenticidade, pela criagao
de distincdo social, por ser um artigo raro e apetecivel, pela sua distinta imagem e
preco premium. Estas caracteristicas provocam no cliente o sentimento de prazer, de
sucesso e de realizagao [2].

Particularidades como a qualidade, a exclusividade e a heranca, estdo presentes nos
artigos de luxo e s3ao estas que lhes concedem o seu sucesso. Estas caracteristicas
implicam que o processo industrial deste tipo de produtos seja distinto do habitual e
mais cuidado, levando as marcas a manter o fabrico manual e unitario, como o
artesanato, e nao producdo em massa com o auxilio de equipamentos industriais
adequados.

O mundo dos artigos de luxo engloba seis categorias distintas de produtos:

e “Moda e artigos pessoais;

e Vinhos e bebidas espirituosas;
e Reldgios e joéias;

e Perfumes e cosméticos;

e Retalho seletivo;
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e Qutros.” [3] (p.158)
O mercado de luxo esta presente um pouco por todo o mundo, sendo predominante
na Europa. Dentro desta, existem paises que se realgam na categoria dos reldgios,
como é o caso da Suica, outros na categoria da moda, como por exemplo a Italia, ou
até mesmo a nivel de cosméticos e perfumes, sendo este o caso da Franca [3].

A Figura 1 ilustra as vendas globais de produtos de luxo por regido. E de notar que a
Europa destaca-se pelo maior numero de vendas.

Vendas
20%
35%
20%
25%
Europa EUA
Japao Restantes paises

Figura 1 — Vendas globais de produtos de luxo por regido (adaptado de [3]).

O gréfico da Figura 2 mostra que, entre as categorias mencionadas, a categoria que
mais se destaca neste mercado é a categoria de Carros de Luxo, correspondendo a
cerca de 43% das vendas totais em 2019 [4].

42 34 24 2 1,268
53 [Rn—
76 = P—
206
so [

281
Bens de Carrosde  Hospitalidade  Vinhos e Comida Moveis e Arte Jatos Cruzeiros Total

luxo luxo deluxo  destilados ~ EOUrMete  artigos para privados e de luxo 2019€
pessoais restauracao casa de iates

de luxo gama alta

Figura 2 — Vendas de produtos de luxo no ano 2019, em milhdes de euros (adaptado de [4]).
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2.1.1 Grupos de marcas de luxo

Entre os anos 1980 e 1990, o mercado de luxo sofreu alteracdes pelo que, nesta altura,
foram criados varios grupos constituidos por marcas de luxo exclusivas. Dos grupos
criados, destacam-se o grupo LVMH, Kering, Ralph Lauren e PVH [3].

As categorias que definem o grupo LVMH, assim como as varias marcas que
representam cada categoria, estdo ilustradas na Tabela 1:

Tabela 1 — Marcas do grupo LVMH por categorias (adaptado de [3]).

Moda e
Vinhos e Perfumes e
artigos de Reldgios e joias Retalho seletivo Outras atividades
destilados cosméticos
couro
Parfums Christian
Moét & Chandon Louis Vuitton Tag Heuer DFS Tajan
Dior
Miami Cruiseline
Dom Pérignon Loewe Guerlain Ebel DI Group
Services
Mercier Celine Parfums Givenchy Zenith Sephora Connaissance des Arts
Ruinart Berluti Kenzo Parfums Christian Dior Le Bon Marché Art & auction
Veuve Clicquot Kenzo Laflachere Fred La Samaritaine Sephora.com
Canard-Duchéne Givenchy Bliss Chaumet eLuxury
Krug Christian Dior Benefit Cosmetics Omas
Chateau Christian LVMH/De Beers
Fresh
d’Yquem Lacroix (joint venture)
Hine Stefano Bi Make Up For Ever
Michael Kors
Newton Emilio Pucci
Fragances
Marc Jacobs
Cape Mentelle Thomas Pink

Fragances
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Kenneth Cole

Chandon Estates Marc Jacobs
Fragances
Cloudy Bay Donna Karan Acqua Di Parma
Hennessy Fendi
Mount Adam

A Figura 3 mostra as vendas da categoria Moda do mercado de luxo, no qual o grupo
onde a Louis Vuitton se encontra inserida, o qual se destaca pelo elevado nimero de

vendas, assim como pela diferenca significativa relativamente as marcas de luxo
concorrentes.

LVMH Moet Hennessy Louis Vuitton 5.E. 52871

Ralph Lauren Corporation s219

Tapestry, Inc 4 961

0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 600
Figura 3 — Vendas totais de produtos de luxo da categoria moda (bilhGes de ddlares) [4].

2.1.2 Louis Vuitton

A Louis Vuitton® é a marca de luxo com maior valor no mundo, pertencendo ao grupo
LVMH, como se pode verificar na Tabela 2. Foi fundada em 1854, por Louis Vuitton®,
em Franca [5].

Inicialmente, a marca apenas produzia baus, no entanto, com o decorrer do tempo, a
LV cresceu e expandiu a sua oferta de produtos passando a produzir malas, roupas e

até mesmo perfumes. Os seus produtos sdo diferenciados e reconhecidos pelo simbolo
LV.
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Tabela 2 — Marcas de luxo lideres em 2012 (adaptado de [6]).

Classificacio Marca Valor da m.artia em Pa-l's de
USD ($ milhdes) origem
1. Louis Vuitton 21,602 Franga
2. Gucci 8,254 Italia
3. Chanel 6,355 Franca
4. Rolex 4,956 Suica
5. Hermeés 4,575 Franca
6. Cartier 4,236 Franga
7. Tiffany & Co. 4,208 EUA
8. Prada 3,585 Italia
9. Ferrari 3,527 Italia
10. Bulgari 3,330 Itdlia
11. Burberry 3,285 Reino Unido
12. Dior 2,038 Franca
13, PE;its:;e 1,105 Suica
14. Zegna 818 Italia
15. Ferragamo 722 Italia

2.1.2.1 Produto

Os artigos desta prestigiada marca primam pelo detalhe e exclusividade. Estes sdo
focados na qualidade e fidelidade que, por sua vez, se traduzem num desejo de
compra por parte dos clientes [6].
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Esta marca preocupa-se com a inovagdo, introduzindo vdrias linhas de produtos, por
exemplo edigdes limitadas, criadas e desenvolvidas por artistas dos locais de foco
desta marca [6].

2.1.2.2 Preco

A marca é conhecida por ndo efetuar qualquer tipo de reducdo de precos ou
companhas promocionais. A Louis Vuitton foca-se no valor que os seus produtos tém
para o cliente, e ndo no valor do seu prec¢o. Tudo isto deve-se ao facto de que os
clientes desta marca apresentam um elevado poder de compra, o que faz com que o
preco dos artigos ndo seja um fator decisivo no ato de compra [6].

A LV também garante que ndo existe grande discrepancia dos precos entre os diversos
paises onde atua, assegurando a inexisténcia de exportacdo dos seus produtos por
terceiros ou negdcios similares [6].

2.1.2.3 Promocdo

Tendo em conta a importancia do detalhe dos seus produtos, a publicidade da LV é
realizada através de revistas de moda e outdoors, colocados em locais estratégicos das
principais cidades, associada a personagens famosas, como por exemplo, com ligacdo
ao desporto. E uma marca que, ao contrario da maioria das marcas de luxo, aumenta o
investimento em anuncios com o propdsito de promover a marca para um grande
leque de clientes, e ndo para apenas clientes com estatuto social [6].

2.1.2.4 local

E fundamental para uma marca de luxo transmitir uma experiéncia Gnica de compra ao
cliente. Um artigo de luxo exige uma comunica¢ao mais cautelosa, uma descricao mais
detalhada do produto, tudo isto combinado com um ambiente adequado, para que até
o momento da compra do produto seja algo prestigioso e exclusivo [6].

Para comprar um produto LV, os clientes tém de se dirigir as lojas fisicas, situadas nas
cidades mais privilegiadas, como as capitais, mais precisamente em ruas ou zonas com
estabelecimentos inseridos no mesmo mercado, onde o seu publico-alvo estd mais
concentrado. Deste modo, a LV garante uma experiéncia de compra inigualavel, com
os detalhes e decoracbes adequadas aos clientes em questdo [6].

O controlo no momento da decisdo e de compra por parte da LV é uma caracteristica
gue a marca pretende garantir. Existe também a possibilidade de efetuar compras
online apenas em locais que se encontram mais distantes das suas lojas fisicas. Estes
locais s3o nomeadamente zonas que contém uma percentagem significativa de
potenciais clientes [6].

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM UTILIZADO
NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO

14



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2 Seis Sigma

Atendendo as continuas alteracdes e exigéncias do mercado global, aos fastigiosos
requisitos por parte dos clientes e a constante evolugdo do mercado, as industrias sao
forcadas a se adaptarem na sua drea de negdcio, de forma eficiente e com elevada
qualidade, tendo a inovacdao como base na sua adaptacao [1].

A inovacgdo deve ter em conta as necessidades e satisfacao dos clientes, tornando as
empresas mais capazes [7]. A redugdo da variabilidade dos processos e a eliminagao
dos defeitos permitem alcancar a alta qualidade e a eficiéncia dos processos [8].

A alta qualidade dos produtos, processos e servicos permitem as empresas terem
vantagem competitiva num mercado com evolugdo crescente, o que é determinante
para o seu sucesso [9].

2.2.1 Origem e evolugdo

Bill Smith desenvolveu a ferramenta Seis Sigma com o propdsito de responder as
necessidades de qualidade e eliminar os defeitos dos produtos desenvolvidos e
produzidos pelo grupo Motorola [10].

Em 1980, Motorola foi pioneira na implementa¢ao desta ferramenta de gestdao da
qualidade [11]. Esta abordagem ganhou popularidade por identificar os defeitos nos
diversos processos e produtos bem como as suas respetivas causas. Tendo em conta o
sucesso obtido, esta ferramenta foi implementada por diversas empresas como a GE, a
IBM e a Ford [12].

A Figura 4 ilustra o crescimento da metodologia Seis Sigma desde a sua origem até o
ano 1999.

American Express
Dow Chemical  Johnson & Johnson

DuPont Samsung Group
NEC LG Group
Samsung SDI Ericsson
LG Electronics  NCR
Sony Nokia
Kodak TI GE Toshiba Philips
Motorola IBM DEC ABB Allied Signal ~ Whirlpool US Postal Service
l | | | | | |
1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

Figura 4 — Implementacdo do Sei Sigma nas organizac¢des. (adaptado de [13]).

Ao longo dos anos, a abordagem Seis Sigma sofreu alteracdes, pelo que a sua evolucdo
se traduz em trés geracdes distintas.
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A redugdo da variabilidade dos processos e a eliminagdo dos defeitos foram os
objetivos base da criagdo desta ferramenta e como tal, definem a geragdo 1. A
empresa que acompanhou e iniciou esta geragao foi a Motorola [9].

Posteriormente, surge a geragdo 2, com a ateng¢do nos projetos que se traduzem na
melhoria do desempenho das empresas. Nesta geracdo acresce o empenho e o foco
pelo design dos produtos e na diminuigdo dos custos associados aos processos
produtivos. A GE é um exemplo de empresa que adotou esta ferramenta nesta sua
fase evolutiva [9].

Por fim, a geragdo 3 destaca a importancia da criagdao de valor tanto para a empresa
como para as suas partes interessadas, desde trabalhadores, fornecedores a clientes. A
criacdo de novos produtos e/ou servicos, a expansdo do mercado e o aumento do
preco dos stocks sdo exemplos de como criar valor [9].

2.2.2 Conceito Seis Sigma

Seis Sigma é definido como uma abordagem de gestdo com o propdsito de otimizar a
eficiéncia dos seus processos e produtos [14] através da reducdo da variabilidade dos
mesmos [15], que resulta numa qualidade acrescida e, consequentemente, melhoria
da performance financeira das empresas [16].

Sigma significa, em latim, desvio padrdao [17] e corresponde a uma medida de
dispersao que permite quantificar a variabilidade de um processo [18].

Do ponto de vista estatistico, Seis Sigma consiste em reduzir a variabilidade dos
processos para que os limites de especificagdo dos mesmos sejam seis desvios padrao
do objetivo pretendido [19].

Numa distribuicdo normal centrada (Gaussiana), os limites de especificacdo
encontram-se a 3 desvios padrdao do valor nominal. Isto traduz-se numa taxa de
sucesso de 99,73%, como se verificar na Figura 5. E de notar que a média de um
processo considerado estavel pode sofrer pequenas variagGes, traduzidas em 1,5
desvios padrao do seu alvo [8]. Como tal, este deslocamento, numa abordagem Seis
Sigma, significa que os processos devem atingir niveis de qualidade de 3,4 defeitos por
milhdo de oportunidades (DPMQ) [16], [20], o que é equivalente a uma taxa de
sucesso de 99,99966% (Figura 6) [21], [22].
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LSL usL
30
99.73%

F_m. 50 Ag -3o 20 la u=T +la +2¢ +30 +da +5a0 +bo
Spec. Limit Percent Inside Specs ppm Defective
+1 Sigma 68.27 317300
+2 Sigma 95.45 45500
+3 Sigma 99.73 2700
+4 Sigma 99.9937 63
+5 Sigma 99999943 0.57
+6 Sigma 99.9999998 0.002

Figura 5 — Distribui¢do normal [9].

LSL UsL

ba a a -3a a la T a a 3o a L ba

Spec. Limit Percent inside specs ppm Defective

+1 Sigma 30.23 697700

+2 Sigma 69.13 6ORTO0

+3 Sigma 9332 66810

+4 Sigma 993790 6210

+5 Sigma 99.97670 713

+6 Sigma 99990660 14

Figura 6 — Distribuicdo normal ao nivel Seis Sigma com um desvio de 1,5 do valor alvo [9].

O nivel de qualidade Sigma é um indicador utilizado para avaliar os processos dado
que permite avaliar o nivel de defeitos nos processo e/ou produtos. Pode também ser
utilizado para determinar um objetivo realistico de melhoria. Quanto maior for o valor
do nivel de qualidade Sigma menor sera a probabilidade de existirem defeitos no
processo e/ou produto [7], [12].

No ponto de vista de negdcio, o Seis Sigma é visto como uma abordagem aplicada para
otimizar as operacgdes e produtos de uma dada empresa, com o propésito de melhorar
a eficacia e eficiéncia dos seus processos, sempre focada nos requisitos dos clientes. As
melhorias, por si s6, iram traduzir-se em lucros para a empresa [23], [24].

2.2.3 Beneficios e Obstaculos

A aplicacdo da metodologia Seis Sigma permite que as organizacdes melhorem os seus
processos e produtos, com base na reducdo da variabilidade dos processos, sem
descurar das necessidades dos clientes. Esta é um dos vdrios beneficios da
implementacdo desta abordagem, dado que a satisfacdo dos clientes, baseado em
produtos e servicos de alta qualidade, proporciona as empresas uma vantagem
competitiva essencial para o sucesso das mesmas. Um outro beneficio da aplicacdo do
Seis Sigma passa pelo acréscimo de precisdo na analise dos dados dos processos,
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facilitando o desenvolvimento de estratégias de melhoria de forma mais rdpida e
eficaz, reduzindo os defeitos nos processos. A reducdo dos defeitos traduz-se numa
melhoria da qualidade dos produtos e servigos que, por sua vez, maximiza o lucro dos
mesmos. A eficiéncia e eficdcia dos processos também representam beneficios
associados a esta metodologia [19], [25]. A Figura 7 ilustra varios beneficios da

aplicagdo da abordagem Seis Sigma.

Company/project

Metric/measures

Benefit/savings

Motorola (1992)

Raytheon/aircraft integration systems
GE/Railcar leasing business

Allied signal (Honeywell)/laminates plant in
South Carolina

Allied signal (Honeywell )/bendix IQ brake pads
Hughes aircraft’s missiles systems group/wave

In-process defect levels

Depot maintenance inspection time
Turnaround time at repair shops

Capacity Cycle time Inventory On-time delivery

Concept-to-shipment cycle time
Quality/productivity

150 times reduction

Reduced 88% as measured in days

62% reduction

Up 50% Down 50% Down 509% Increased to
near 100%

Reduced from 18 months to 8 months
Improved 1,000%/improved 500%

soldering operations

General electric Financial $2 billion in 1999

Moaotorola (1999) Financial $15 billion over 11 years

Dow chemical/rail delivery project Financial Savings of $2.45 million in capital expenditures

DuPont/ Yerkes plant in New York (2000) Financial Savings of more than $25 million

Telefonica de espana (2001) Financial Savings and increases in revenue 30 million
euro in the first 10 months

Texas instruments Financial $ 600 million

Johnson and Johnson Financial $ 500 million

Honeywell Financial $1.2 billion

Figura 7- Beneficios da aplicagdo do Seis Sigma [25].

Apesar dos beneficios mencionados, segundo alguns autores, esta metodologia
apresenta alguns obstaculos na sua implementagdo. Uma das criticas que é feita ao
Seis Sigma é o facto deste método abordar as técnicas e métodos tradicionais da
gestdo da qualidade, limitando-se apenas a replicad-los, ndo oferecendo nada de novo
[26]. Assim, esta abordagem pode nao estar totalmente adaptada a evolugdo das
empresas, sendo que as mesmas devem compreender se este método atende ao
problema.

2.2.4 DMAIC e DMADV

O principal propdsito do Seis Sigma é alcancar a qualidade de producdo com base na
reducdo da variabilidade dos processos. Esta abordagem pode ser dividida em 2
métodos: DMAIC, indicado para a melhoria dos processos, e DFSS destinado
inovacdo e alteracdes do design dos produtos com base nas necessidades
expectativas dos clientes [27].

o -

O método DFSS é focado na inovagdo e nos designs dos produtos com o propdsito de
atingir os niveis de qualidade Sigma e, simultaneamente, responder as necessidades e
expectativas dos clientes. Dentro deste método existem varias abordagens possiveis,
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como o DMADV, IDOV, IIDOV, CDOV e DCOV. A sua selegao vai de acordo com a
estratégia da empresa em questdo. No entanto, o DMADV é a abordagem mais aceite
e que rapidamente se estendeu a varias dreas e empresas, e, como tal, € a mais
utilizada dentro do método DFSS [25], [28]

Os subcapitulos seguintes apresentam uma descricdo dos dois métodos e respetiva
implementacao.

2.2.4.1 DMAIC

DMAIC é uma abordagem problem-solving de elevada eficiéncia que procura a
melhoria de processos e produtos ja existentes [25], [29]. Esta metodologia é
congénere ao ciclo Plan — Do — Check — Act (PDCA), sendo diferenciada do mesmo pela
elevada enfase atribuida a fase de caracterizacdo do problema através da aplicacdo de
ferramentas mais especificas em cada fase [30].

Apesar de ser um método que deriva do Seis Sigma, este pode ser utilizado de forma
independente deste. Isto quer dizer que, apesar de diversas empresas ndo terem o
Seis Sigma implementado, nada impede de estas utilizarem a abordagem DMAIC [9].

DMAIC pretende eliminar as etapas que ndo acrescentam valor aos processos através
da aplicacdo de novas medidas e tecnologias, melhorando-os de forma continua [12].

Este método consiste em cinco passos: Define, Measure, Analyse, Improve e Control,
conforme se pode ver na Figura 8 [31]. As ferramentas Lean, assim como ferramentas
e técnicas de qualidade, podem ser aplicadas nas varias fases do DMAIC com o
propédsito de auxiliar o desenvolvimento de cada fase [9][32]. As fases Define, Measure
e Analyse correspondem a caracterizacdo do problema, enquanto as fases Improve e
Control dizem respeito a otimizacdo do mesmo [31].

/ DEFINE \

CONTROL MEASURE
IMPROVE ANALYZE
.

Figura 8 — 5 fases do DMAIC.
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O propdsito da fase Define é a identificacdo e respetiva definicdo do problema [34]. A
sua definicdo passa por identificar as necessidades e expectativas dos clientes,
identificar os processos envolvidos e limitar o projeto [35].

E necessario avaliar o potencial do projeto com base nas suas mais valias para a
empresa. As partes interessadas devem ser devidamente identificadas e concordar
com a potencialidade do projeto. Assim, um dos passos a dar nesta fase é a criagdo de
um project charter [36].

Sempre que possivel, o project charter deve ser acompanhado por um esquema que
ilustre o projeto. Esta técnica facilita a compreensdo do projeto e o que necessita de
ser melhorado, sendo muito Uteis quando esta metodologia é aplicada numa drea nao
industrial, como em bancos e em hospitais, em que o conceito de processo e sistema
nado sao tao claros.

Esta etapa fica concluida quando os seguintes pontos estiverem estabelecidos:

e |dentificacdo e definicdo do problema;

e |dentificacdo das partes interessadas e das suas necessidades;

e Avaliacao do potencial do projeto;

e |dentificacdo dos obstdculos e dificuldades que irdo ser encontradas no
decorrer do projeto;

e Elaboragdo da calendarizagdo realista do projeto;

e Construcdo de um plano de acdo para a etapa seguinte [9].

Segue-se a fase Measure, que corresponde a recolha de dados necessarios para medir
a capacidade e performance dos processos envolvidos no projeto [34][37] e perceber a
situacdo atual do mesmo. Devem ser recolhidos dados relativamente ao produto, ao
processo e até mesmo aos dados financeiros, para que a situacao atual possa ser
caracterizada com informacgao mais atual e fiavel possivel.

Os dados recolhidos devem ser adequados ao projeto em questdo, tendo em conta as
necessidades dos clientes e do projeto [33]. Saber quais os dados a recolher e a
respetiva quantidade é crucial para que esta etapa seja concluida com sucesso [9].

Em ambiente industrial, € comum a existéncia de dados histéricos relativamente aos
processos e produtos dado que a situacdo atual é constantemente necessaria para
avaliar os processos e até mesmo a empresa. No entanto, é necessario ter em atengao
a constante evolucdo das operagdes e consequente mudanga. Como tal, a recolha de
dados pode ter em conta os dados histdricos existentes, mas deve ser feita sempre a
recolha de dados atuais através da monitorizacdo de processos e de recolha de
amostras. Neste tipo de ambientes, por norma, ja existem estratégias de medicdo e,
portanto, esta etapa é mais facilitada [9].

Esta é uma das diferencas do ambiente industrial e ndo industrial nesta fase do DMAIC.
Nas areas ndo industriais, como por exemplo negdécio de Servicos, ndo existe a
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necessidade ou a mesma necessidade de avaliar as situa¢des atuais ao longo do
tempo. Desta forma, nestas dreas pode ser necessario desenvolver uma estratégia de
medi¢do, o que acresce uma maior dificuldade e duragdo desta fase [9].

A medicdo da capacidade dos processos envolvidos no projeto é de extrema
importancia de modo a confirmar a existéncia do problema anteriormente definido.
ApOs esta etapa, pode surgir a necessidade de atualizar o project charter no que diz
respeito a objetivos e equipa [9].

Esta etapa fica concluida quando os seguintes pontos sao validados:

e Medicao da capacidade;

e Conhecimento da origem dos dados;

e Desenvolvimento de um esquema que ilustre o processo, por exemplo,
fluxograma;

e Conjunto de dados necessdrios para avaliar situacdo atual;

e Conhecimento das suposicdes estabelecidas no decorrer da recolha [9].

Concluida a recolha de dados, segue-se a fase Analyse. Nesta fase é necessario realizar
uma analise dos dados recolhidos com o propdsito de identificar as causas dos defeitos
e da variabilidade dos processos [22]. Assim, é possivel determinar as variacdes
existentes e priorizd-las, de modo otimizar o processo e construir um planeamento
futuro para a sua respetiva melhoria continua [38].

O objetivo desta fase é determinar as relagdes de causa-efeito dos processos com base
nos dados recolhidos na etapa anterior. Identificar as potenciais causas da
variabilidade é crucial nesta fase. E de referir que as causas que se pretender
determinar sdo distintas das causas consideradas comuns. As causas comuns estao
relacionadas com alteragdes nos processos, enquanto as causas que determinam o
problema estdo muitas vezes associadas a falhas nas ferramentas ou até mesmo dos
equipamentos sem que haja até entdo conhecimento disso [9].

Os dados recolhidos na etapa anterior sdo analisados com o propdsito de ser detetado
algum padrao ou erro que possa indicar uma potencial causa do problema. Com base
nesta andlise, deve ser construida uma lista com as possiveis causas e oportunidades,
prioriza-las, de modo a facilitar o desenvolvimento de estratégias de melhoria na fase
seguinte [33].

Apds a determinacdo das causas das variaces e dos defeitos existentes nos processos,
segue-se a fase Improve. Nesta fase sdao desenvolvidas propostas de solugdes e
estratégias, com o objetivo de criar um plano que reduza os defeitos, o que se traduz
na melhoria do processo [35].

E necessério focar o pensamento em acdes que, quando aplicadas, se traduzem em
grande impacto na performance das operag¢des. De modo a alcangar a solucao ideal, as

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM UTILIZADO
NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO

21



REVISAO BIBLIOGRAFICA

varias estratégias devem ser testadas para que possa ser avaliado o seu impacto e
determinar qual ou quais se justificam implementar [9].

Por fim, a fase Control estd encarregue de assegurar o cumprimento das solugdes e
estratégias implementadas, assim como por garantir que os objetivos e resultados
pretendidos foram alcancados [17]. Para isso, sdao desenvolvidos planos de
monitorizagdo com o propdsito de controlar os processos e assegurar a melhoria dos
mesmos [33]. Estes planos podem-se estender mesmo apds a conclusdo do projeto de
forma a minorar desvios dos objetivos [9], [17].

A Tabela 3 ilustra alguns resultados obtidos com a aplicagao da abordagem DMAIC.

Tabela 3 — Casos de estudo com a aplicagdo da abordagem DMAIC.

Autor

Ano

Descrigao

Adrian Pugna; Romeo

Negrea; Serban Miclea [39].

2016

No presente caso de estudo, a abordagem DMAIC foi aplicada a um processo de
montagem na industria automével. O objetivo da aplicagdo desta abordagem
consistiu em reduzir o numero de defeitos relacionados com o processo de
rebitagem. O nivel Seis Sigma aumentou de 2,9 para 5,2 a curto prazo e o nimero

de defeitos reduziu cerca de 40%.

Tiago Costa, Francisco Silva,

Luis Ferreira [40].

2017

O presente caso de estudo foi desenvolvido numa industria automoével, com o
objetivo de reduzir o indicador work-off (percentagem de material ndo-
conforme). Este indicador diminuiu cerca de 0,89%, traduzindo-se num ganho de

165000 € para a empresa.

K.  Srinivasan; S.Muthu;
N.K.Prasad; G. Satheesh
[41].

2014

O presente caso de estudo foi desenvolvido no setor industrial. O DMAIC foi
aplicado com o propédsito de reduzir os defeitos numa linha de pintura. O nivel

Seis Sigma aumentou de 3,31 para 4,5.

Pedro Marques; Robert
Matthé [32].

2017

A abordagem DMAIC foi implementada numa empresa industrial portuguesa, com
o proposito de reduzir a taxa de pegas rejeitadas de um determinado produto em
que o processo produtivo consiste na fundicdo de aluminio por gravidade. Esta
aplicagdo resultou numa redugdo do numero médio de defeitos de 1,47 para 0,36,
a taxa de produtos rejeitados reduziu de 79% para 25%. Também foi obtido um

aumento do nivel Seis Sigma de 2,3 para 3,1.

Mehdiuz  Zaman; Sujit
Kumar Pattanayak2; Arun

Chandra Paul [42].

2014

O presente caso de estudo teve como propdsito reduzir o numero de elétrodos de
soldadura rejeitados. Com a implementagdao da abordagem DMAIC, foi possivel

aumentar o nivel Seis Sigma de 3,41 para 4,43.
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2.2.4.2 DMADV

DMADV é uma metodologia Seis Sigma utilizada no desenvolvimento de novos
produtos, processos ou até mesmo servigos [43]. E de notar que num mercado tdo
competitivo como o atual, é necessdrio desenvolver produtos que correspondem aos
requisitos e necessidades dos clientes, no menor tempo possivel, com o melhor nivel
de qualidade.

Esta abordagem consiste em cinco etapas distintas: Define, Measure, Analyse, Design e
Verify [44]. As trés primeiras etapas sdo muito semelhantes as etapas do DMAIC e
correspondem a caracterizagao do projeto.

A etapa Design diz respeito ao desenvolvimento do produto, processo ou servigo
sempre com o foco nas necessidades dos clientes [45]. Nesta fase é desenvolvido um
protdétipo pormenorizado com o objetivo de corrigir possiveis erros que possam surgir
e, consequentemente, proceder as alteragdes necessdrias. No desenvolvimento do
protétipo sdo aplicadas varias técnicas como a simulacdo e testes piloto de modo a
verificar se os requisitos e necessidades do cliente sdo atingidos [46].

Por ultimo, a fase Verify é referente a validacdo do design do produto para todas as
partes interessadas, bem como a verificacdo da eficiéncia desse mesmo produto. A
transigdo do produto para os processos que constituem a sua produgdo também fazem
parte desta fase [39]. O processo de verificagdo é realizado de forma recorrente e,
sempre que é efetuada alguma alteracao, é iniciado um novo ciclo DMADV [40].

2.3 Ferramentas e Técnicas aplicadas no DMAIC

Tal como outras metodologias, a abordagem DMAIC encontra-se associada a um
conjunto de ferramentas e técnicas que facilitam o desenvolvimento de cada uma das
fases desta metodologia. Assim, segue-se a

Tabela 4 com o conjunto de ferramentas e técnicas que podem ser aplicadas a cada
fase do DMAIC.

Nos pontos seguintes sdo analisadas algumas das ferramentas e técnicas que serao
utilizadas no desenvolvimento do trabalho.
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Tabela 4 — Ferramentas e técnicas aplicadas em cada fase do DMAIC. (adaptado de [9], [47]).

Ferramentas e Técnicas Define Measure Analyse Control
Project charter v
Flow charts v v
Diagrama de causa e efeito v
Brainstorming v
SIPOC  (Supplier; Input; Process;
Output; Costumer) Y
VOC (Voice Of Customer) v
CTQ (Critical to quality) v
Diagrama de Pareto v v
Cartas de controlo v
Testes de hipotese v
Analise de regressdo v
Diagrama de ishikawa v v
FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis)
Experiéncias de design v
PDCA v
Diagrama de Gantt v
Analise da capacidade do processo
Relatdrio A3 N v v v
SPC (Statistical Process Control) v v v
MELHOI]RIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM UTILIZADO
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2.3.1 Brainstorming

Brainstorming é uma ferramenta que permite a identificacdo de ndo conformidades,
assim como desenvolver um conjunto de ideias para a sua resolugdo. Pressupde a
realizacdo de reunides com um conjunto de pessoas de varios departamentos ou
multifuncionais, de modo a desenvolver um grande conjunto de ideias criativas e
diversificadas, motivando o pensamento livre. Estas sessGes sdo de carater informal,
apropriadas para o langamento e discussao de ideias [47][48].

2.3.2 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto é um grafico de barras particular, que representa as falhas que
estdo na origem das variadas causas de um problema, classificando-as de acordo com
a sua importancia [48]. Cada barra representa um fator distinto que influencia um
dado problema. Este grafico surgiu a partir de um economista italiano chamado
Pareto, quando este observou que 80% dos efeitos sdo causados por 20% das causas
[49].

As barras encontram-se ordenadas por ordem decrescente com base no valor da sua
frequéncia, com o propdsito de priorizar os fatores que sdao responsaveis por um dado
problema, ao passo que a percentagem acumulada das frequéncias é representada por
uma linha. Assim, as barras mais altas indicam os fatores que mais contribuem para o
problema e onde deve estar concentrado o foco de resolucao da questdo [49]. A Figura
9 ilustra a representacdo de um diagrama de Pareto.

% Frequancy
100 — R
- =7 x- i
80 — f.-"
x.‘

60—
40 —

Soldering
20 —| ’," Etching

. Moulding

o—L Cracking THar

Figura 9 — Representacdo de um diagrama de Pareto [47].

2.3.3 Diagrama Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito, também conhecido por diagrama de Ishikawa, é uma
ferramenta de analise grafica das causas possiveis para um determinado efeito [50].
Esta representacdo grafica equipara-se a forma esquelética de um peixe, em que na
cabeca do peixe é representado o efeito, isto é, o problema em questdo. As causas do
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mesmo integram a estrutura esquelética do peixe, como se pode verificar na Figura 10.
Esta ferramenta permite que o foco seja direcionado para as causas e ndo para os

sintomas da questao.

Existem varias variantes que podem ser consideradas causas para um determinado
efeito. O diagrama 6M consiste num conjunto de variantes, consideradas das mais

comuns causas de um problema, e traduz-se nos seguintes ramos:

Mdquina;

Mao de obra;
Método;
Materiais;
Medicao;

Meio ambiente.

ok wN e

A realizacdo de um brainstorming dentro de cada uma destas possiveis causas é
crucial, uma vez que permite a identificacdo de subcausas de cada um dos 6 ramos
mencionados. Apds a aplicacdo desta ferramenta, e identificadas as causas raiz do
problema, deve ser desenvolvido um conjunto de estratégias e possiveis solu¢des do

mesmo [47].

M&o-de-obra

Maquina

Material

\

N\

Baixa __p
pressdo

Temperatura
elevada

N
/>

Método

Medigao

Meio ambiente

Variagao do
peso do
produto

(efeito)

Figura 10 — Representagdo de um diagrama de causa e efeito [47].

2.3.4 Project charter

O project charter consiste num documento que descreve e caracteriza o projeto e os
seus principais objetivos. No documento deve constar a calendarizacao do projeto, a
definicdo dos indicadores que avaliardo a situacdo atual e o sucesso do mesmo, a
identificacdo do potencial tanto para os clientes e para a empresa bem como as
caracteristicas criticas de qualidade que podem impactar o projeto. Ainda acresce a
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identificacdo da equipa e as respetivas fun¢bes de cada elemento também devem

estar presentes no documento [9].

Esta ferramenta é essencial para desenvolver a fase Define de grande parte dos
projetos Seis Sigma, essencialmente projetos com maior duragao [47].

Verifica-se na Figura 11, uma representacdo do project charter.

Project:
Date:
Project Type:

Problem
Statement:
Goal Statement:

Project Scope
and Approach:

Team Members:

Customers:

CTQs:

Defect Definition:
Opportunities per

Safety Performance Predictor Model
3/28/00

Cluality

X

Revenue

Cost reduction

Plant needs early warning signals so programmes can be
put in place to prevent injuries/incidents

Predict injuries/incidents prior to occurring

Performance level: 1.47 DPMO

Time frame: € months

Study safety data to determine what factors influence injuries
and incidents. Use the most significant factors and develop
a predictor model to serve as early warning signals for a
potential deterioration in our safety performance.
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Target 04/30/00 06/30/00 07/31/00 06/31/00 09/30/00
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Data lssues: Safety Climate Indicator measurements system needs to
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Figura 11 — Representagdo de um Project charter [47].

2.3.5 Ferramenta 5S

A metodologia 5S é uma ferramenta de gestdo desenvolvida no Japdo com o propdsito
de limpar, organizar e padronizar os locais de trabalho, em prol de melhorias
sustentaveis traduzidas na reducdo dos desperdicios nos tempos ndo planeados bem
como no aumento de produtividade e eficiéncia dos processos
implementacdo desta metodologia é realizada com recurso a indica¢des visuais, tais
como etiquetas e cores, que facilitam a continua organizacdo e limpeza dos locais. A
correta aplicacdo da ferramenta 5S também melhora as condi¢des de trabalho,
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incentivando os trabalhadores. Uma implementagdao tipica dos 5S resultaria em
significativas reducdes nos materiais e no espaco necessdrio para operagcdes, o que
facilita o desenvolvimentos de projetos Seis Sigma [52].

A ferramenta 5S engloba cinco regras [53]:

1. Ordenar (Seiri): Remocéao de residuos e tudo o que ndo é necessario, bem como
limpeza da area de trabalho;

2. Colocar em ordem (Seiton): Designac¢do e etiquetagem de todas as zonas e
materiais/ferramentas necessarias na area de trabalho;

3. Brilho (Seiso): Limpeza regular da area, promovendo um bom aspeto do posto
de trabalho;

4. Padronizar (Seikutsu): Documentacdo e padronizacdao do método de trabalho,
referenciando métodos e ferramentas necessdrias de forma clara e de facil
compreensao;

5. Sustentar (Shitsuke): Garantia de que o procedimento continua a ser cumprido
e estabelecido como cultura nos diversos postos de trabalho.

A Figura 12 apresenta uma ilustragcdao do conceito 5S.

SEIKETSU
(Standardize)
Set Standards

Figura 12 — Conceito 5S ([53]).

2.4 Green Lean Seis Sigma

Atualmente, as empresas, para além de compelidas a atingir resultados econdémicos,
também s3o pressionadas a atingir objetivos ambientais e até sociais [54]. A
consciéncia da sociedade aliada com a crescente pressado politica, no que diz respeito a
sustentabilidade ambiental, forca as empresas a recorrerem a estratégicas que tém
como proposito tornar os seus produtos e processos mais sustentaveis [55].
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O desenvolvimento sustentdvel tem por base satisfazer as necessidades da geragdo
atual sem prejudicar as geracdes futuras. Esta ideia representa diversos desafios tanto
para a sociedade como para as organizagdes [56]. O conceito de sustentabilidade
assenta em trés dimensdes essenciais que devem estar equilibradas: a social, a
econdmica e a ambiental. O conjunto destes trés aspetos é conhecido como o triple
bottom line concept [57]. Ndo é possivel alcangar a sustentabilidade de uma
organizacdao sem a existéncia dos trés pilares mencionados [58]. O pilar social estd
relacionado com a melhoria da qualidade de vida das pessoas e no seu
desenvolvimento pessoal, recorrendo a ferramentas com apoio as suas necessidades,
tendo em conta a ergonomia dos postos de trabalho e o refor¢o do conhecimento das
pessoas, de modo a manté-las motivadas. O pilar ambiental foca-se em diversos
métodos com vista a preservacao do meio ambiente, nomeadamente a reciclagem e a
reutilizacdo. Estas abordagens permitem conservar os recursos naturais e reduzir os
danos ambientais. Relativamente ao pilar econdmico, este centra-se na capacidade de
uma empresa produzir, distribuir e oferecer os seus produtos e servigos, com o intuito
de se tornar competitividade no mercado em que esta inserida. Contudo, é necessario
ter sempre presente o balanceamento dos trés pilares, dado que o desenvolvimento
econdmico de uma organizacdo ndo pode resultar no desequilibrio dos recursos e da
comunidade a sua volta [58].

Y

Como resposta a crescente preocupacdo com a sustentabilidade, as organizacdes
adotaram diversos métodos tradicionais de melhoria da qualidade, como o Lean e o
Seis Sigma. A metodologia Lean é uma abordagem que permite a melhoria dos
processos industriais com base na reducao do desperdicio dos mesmos. Todavia, varias
empresas entendem que a aplicacdo individual desta metodologia ndao é suficiente
para alcangar a sustentabilidade dos seus processos [59]. Em contrapartida, a
tecnologia Green tem como objetivo reduzir os desperdicios ambientais, sendo capaz
de minimizar os impactos ambientais negativos dos processos, com base na redugdo
de emissdes. O conceito Green engloba praticas que permitem a prevencao da
poluicdo, desde reducdo do consumo de energia, matérias-primas e residuos, até a
reutilizacdo de produtos e utilizagdo de matérias mais renovaveis, reformulando os
processos e formacdao dos colaboradores para uma adog¢do de praticas mais
sustentdveis [60]. Contudo, esta abordagem ndo consegue alcancar a reducdo dos
desperdicios como o Lean. Assim, a combinacdo destes dois conceitos permite
desenvolver uma abordagem que atende aos trés pilares da sustentabilidade, dado
gue ambas atendem ao mesmo objetivo: reduzir o desperdicio. O conceito Green Lean
tem por base a reducdo dos custos dos processos (fator econédmico) e a melhoria da
gualidade dos mesmos, evitando o retrabalho que, por sua vez, reduz o desperdicio de
recursos (fator ambiental). Esta abordagem também permite obter maior seguranca
no trabalho, nomeadamente a ergonomia dos postos, atendendo assim ao pilar social
[54].
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Contudo, garantir a satisfacdo dos clientes é um aspeto fulcral para o sucesso das
empresas num mercado em constante evolucdo. As elevadas especificacdes dos
produtos sdao dificilmente atingiveis com processos que apresentem grande
variabilidade. Neste sentido, a utilizagdo da abordagem Seis Sigma é essencial, uma
vez que, esta é capaz de reduzir a variacdo dos processos e produtos com base na
aplicagdo de técnicas e ferramentas estatisticas.

Assim sendo, cada uma das abordagens mencionadas anteriormente, complementam-
se no sentido em que permitem atingir a sustentabilidade dos processos sem descurar
da viabilidade econdmica dos mesmos, e das necessidades dos clientes. A combinagao
destas trés abordagens traduz-se na produgdo de produtos de elevada qualidade, de
baixo custo e ecofriendly [15], [59]. A Figura 13 ilustra a combinacdo das trés
metodologias.

h Reduzir as emissdes

Green
Reduzir o desperdicio
Six
— Lean - —_—
Sigma
Reduzir as variagoes
Green, Lean e Six Sigma do processo

Figura 13 — Combinagdo Green Lean Six Sigma (adaptado de [15]).

Neste contexto, a pegada ecolégica representa um problema para o mundo
empresarial. A solucdo para este problema pode estar na aplicacdo de metodologias
problem-solving, como o DMAIC. Deste modo, a fase Define é responsavel por
identificar os desperdicios existentes, bem como os processos que causam maior
impacto negativo no ambiente. Segue-se a fase Measure, na qual sdo recolhidos dados
gue quantificam os desperdicios identificados na etapa anterior. Posteriormente, é
realizada uma analise dos dados e, consequentemente, sdo identificadas as causas
para os desperdicios. Na fase Improve e na fase Control sdo delineadas estratégias e
solucdes para o problema, e realizada uma monitorizacdo das mesmas, de modo a
garantir o seu cumprimento [15], [61].
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2.4.1 Sustainable manufacturing

No seguimento do que foi referido anteriormente, o conceito Sustainable
manufacturing (SM) torna-se uma prioridade para as empresas que procuram uma
vantagem competitiva num mercado com crescente complexidade. Consiste no fabrico
de produtos com o propdsito de minorar os impactos negativos no ambiente e
assegurar a utilizacdo de recursos naturais [62]. Assim, os processos devem conservar
a viabilidade econdmica do produto e garantir a seguranca de toda a comunidade
envolvente [61].

Neste sentido, é imprescindivel para o sucesso do SM o desenvolvimento de uma
cultura sustentdvel na organizagdo, com o objetivo de sensibilizar todos os seus
colaboradores acerca da importancia deste conceito. Envolver os operadores neste
tipo de projetos e aproveitar as suas capacidades e conhecimentos permite melhorar
0S processos, uma vez que estes apresentam um melhor conhecimento dos problemas
existentes. Este envolvimento possibilita a minoracdo do oitavo desperdicio Lean, isto
é, o desperdicio do talento dos recursos humanos disponiveis numa organizac¢do [63].

2.5 Nesting

Existem vdrias possibilidades de combinacdes de pecas com formas diferentes e
assimétricas. Saber qual a solugdo ideal para a alocacdo das pecas de forma eficiente,
minimizando o desperdicio de material, é considerado um problema de Nesting [64],
[65].

Os problemas Nesting sdao problemas C&P (cutting and packing) comuns e estdo
presentes numa diversidade de processos industriais, desde a industria téxtil a
metallrgica. Estes problemas apresentam uma elevada complexidade cientifica e
geométrica dada as formas assimétricas das pecas, distinguindo-se assim dos restantes
problemas C&P [66], [67]. Esta complexidade é, por vezes, encarada com a
combinacdo da rotina de posicionamento ja existente e um algoritmo meta-heuristico,
designada por “algoritmo hibrido”[68].

Estes problemas podem ser descritos como a selecdo de diversos itens de pequenas
dimensdes (a totalidade ou uma parte), sendo os mesmos agrupados em
subconjuntos, para que possam ser afetados a objetos de dimensdes maiores. Os
subconjuntos ficam na sua totalidade alocados no interior do item maior, sem
sobreposicdo de nenhum item de pequena dimensdo. Caso o propdsito seja maximizar
0 numero de itens de pequena dimensdao alocados nos objetos de maior dimensao,
sabendo que a capacidade dos mesmos nao é suficiente para alocar todos os itens de
pequena dimensdo, trata-se de um problema de maximizacdo de entradas. Por outro
lado, caso os objetos de maior dimensao tenham capacidade para acondicionar todos
os itens de pequena dimensdo, o objetivo é obter a melhor alocacdo dos itens com
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vista a melhor gestdo do espaco, tratando-se de um problema de minimizagdo de
saidas [69].

Os problemas C&P podem ser categorizados segundo diversos critérios, sendo um
deles a dimensionalidade. Segundo o critério de dimensionalidade, estes problemas
podem ser distinguidos como: unidimensionais, bidimensionais (empacotamento de
areas) e tridimensionais (empacotamento de volumes) [69].

Nesting ¢ um processo responsavel pela otimizagdo da disposi¢cao de pegas 2D com
uma variedade de formas numa folha padrdo de dimensdes fixas [70] com o propdsito
minorar o desperdicio [71]. Este processo constréi um layout com a disposicao das
pecas otimizada com base em algoritmos de inteligéncia artificial, tendo sempre em
conta a viabilidade do corte das mesmas [72]. Na Figura 14 é possivel observar um
exemplo de um layout otimizado pelo processo Nesting.

Para além da minimizacdao do desperdicio, a solu¢dao 6tima também tem em conta a
minimiza¢ao do tempo de corte e a otimizagdo do caminho que o corte terd de
percorrer [64].

Figura 14 — Exemplo de um layout otimizado pelo processo Nesting [67].

2.6 Sistema integrado de visdo artificial

A integracdo de sistemas de visdao artificial € uma das principais tecnologias na
automacado, contribuindo para a introducdao do conceito Industria 4.0 nas empresas
[73], [74], proporcionando as empresas uma vantagem competitiva no mercado onde
estdo inseridas [75]. Estes sistemas estdo atualmente em crescimento, devendo-se em
grande parte a queda do seu custo. A aplicacdo deste tipo de sistemas proporciona as
industrias um elevado retorno do investimento dado que reduz o custo de erro de
inspecdo e o custo da mdo de obra associada [73]. Este deve-se, em parte, a
diminuicdo dos precos da componente computacional, mas também a importancia da
qgualidade na industria. Um outro fator que motiva as empresas a adotar um fabrico

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM UTILIZADO
NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO

32



REVISAO BIBLIOGRAFICA

inteligente é a falta de pessoas qualificadas [73]. As principais areas de aplicagdo
destes sistemas decorrem nas areas de controlo de qualidade, nomeadamente na
inspecao e medigdao automaticas, assim como na visao robdtica [74].

Apesar do atual crescimento destes sistemas, ainda existe bastante hesitacdo devido
ao receio relacionado com os custos de investimento inicial e com a instalacdo e
manuten¢ao dos mesmos. No entanto, grande parte das aplicagdes de sistemas de
visdo em maquinas apresentam um custo pequeno relativamente ao custo associado a
automatizacdo de uma linha de producdo. Em suma, os beneficios destes sistemas
permitem justificar os investimentos realizados, como a melhoria da qualidade dos
produtos, o aumento da produtividade dos processos, a melhoria da seguranga
operacional e a reducdo de desperdicios. Antes da adoc¢do dos sistemas de visdo nas
maquinas de uma industria, é importante questionar e avaliar uma série de
parametros, nomeadamente, o impacto na velocidade de producdo, a necessidade de
modificacdo do processo e no layout da linha, a facilidade de reconfiguracdo do
sistema a medida que surgem alteragdes no processo, a frequéncia da manutengao do
sistema, entre outros. Com o intuito de evitar limitagdes ou descontentamento da
tecnologia, é necessdario estudar previamente e com rigor a aplicabilidade e objetivos
da mesma, assim como os seus possiveis erros, de modo a atender as necessidades do
processo de fabrico de forma mais realistica possivel. A flexibilidade dos sistemas de
visdo é crucial para a flexibilidade dos mesmos relativamente a respostas eficazes no
que diz respeito a mudancas do produto ou até mesmo do processo [74].

O sistema integrado de visdao artificial € composto por diversos componentes,
nomeadamente, a cdmera, a unidade de iluminacdo, o processador capaz de realizar o
processamento da imagem captada pela camera e por sistemas de aquisicdo de
imagem capazes de efetuar a extracdo das caracteristicas da mesma e de tomar
decisGes. A unidade de iluminacdo tem um papel fundamental neste sistema uma vez
gue esta esta diretamente relacionada com a precisao da imagem captada pelas
cameras [73]. A Figura 15 ilustra os varios componentes que constituem um sistema de
visao industrial.
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Computador principal ou
Computador com
software de
processamento de
imagem

Interface de rede |

Hardware de
_ processamento de
imagem \

lluminagio

Sistemas de controlo de )
processos de fabrico
e | (RObBOT, PLAC, etc.)

Figura 15 — Componentes de um sistema de visdo industrial (adaptado [75]).

Estes sistemas realizam tarefas mais mondtonas e repetitivas, o que permite a
interagdo Homem-M4dquina, tornando os locais de trabalho mais seguros. A interagao
Homem-M4dquina é uma predisposicao da Industria 4.0. Nesta interacao, esta presente
a capacidade cognitiva do Homem em se adaptar e compreender as diversas tarefas
em consonancia com a habilidade dos robots em executar tarefas repetitivas e
mondtonas. Esta combinacdo permite reduzir os problemas ergonémicos dos varios
processos presentes na industria [73].
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3 CARACTERIZACAO DA EMPRESA, DO PRODUTO E DO
PROCESSO

O projeto de dissertacao foi desenvolvido na empresa ATEPELI — Ateliers de Portugal,
mais precisamente no atelier de Penafiel. Neste capitulo é feita uma breve
caracterizacdo da empresa, assim como dos produtos e respetivo fluxo produtivo. Por
ultimo, é explicado com detalhe o processo de colagem presente nas linhas de
prepara¢ao da empresa.

3.1 Caracterizacdo da empresa

A empresa ATEPELI — Ateliers de Portugal, € uma empresa que se dedica a producdo de
pequena, média e grande marroquinaria para o setor de moda de luxo. Esta pertence a
um dos maiores grupos multinacionais que estd presente em mais de 60 paises e em
diversos setores como a moda, bebidas, perfumaria, entre outros. A ATEPELI iniciou a
sua atividade em 2011, contando, até a data, com mais de 750 colaboradores, e
produz exclusivamente para a marca do grupo a que pertence.

A ATEPELI é composta por trés ateliers em Portugal: o atelier situado em Ponte de
Lima, que é responsavel pela producdo de pequena e média marroquinaria, como
componentes de malas até componentes e interiores de carteiras; o atelier de Penafiel
(Figura 16), semelhante ao anterior, mas apenas dedicado a producdo de
componentes de malas; e o atelier situado em Santa Maria da Feira, que se diferencia
dos restantes, dado que a producdo de marroquinaria deste atelier é unicamente
dirigida ao setor do calcado. Todos estes ateliers ndo produzem o produto final,
apenas componentes do mesmo. O produto final é, de um modo geral, produzido nos
ateliers localizados em Franca.

gy LU —

Figura 16 — Atelier de Penafiel.
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Um dos valores da empresa foca-se no savoir-faire, onde a inovagao e a exceléncia sao
obrigatérias. A ATEPELI concentra-se no desenvolvimento de produtos de alta
qualidade, onde todos os detalhes contam. Neste sentido, existe uma procura
constante de exceléncia nos seus processos, onde a formagdao dos seus artesdaos tem
um peso significativo.

Relativamente as matérias necessdarias para os processos produtivos dos artigos, estas
podem dividir-se em trés campos: matérias-primas, componentes e consumiveis. As
matérias-primas sdo essencialmente toda a pele e materiais sintéticos necessarios para
a confecdo das pegas, os componentes sdo basicamente as pegas metdlicas e fechos.
As tintas, a cola, os fios e todos os acessorios de suporte aos processos de fabrico, sao
os consumiveis. De notar que, tanto as matérias-primas como 0os componentes, podem
ter duas origens distintas: o cliente pode fornecer toda a pele necessaria para a
encomenda ja cortada com os respetivos componentes metalicos, designados os pré-
coupe; em alternativa, a empresa pode comprar tanto a pele como os componentes a
empresas locais, sendo a pele cortada a posteriori no préprio atelier.

3.2 Caracterizacdo do produto

As linhas de producdo encontram-se dedicadas a produtos de marroquinaria,
maioritariamente, a componentes para o exterior do produto acabado, podendo estes
serem divididos em dois tipos: componentes planos e componentes Torron. Os
componentes planos, como o prdprio nome indica, sdo componentes que nao
necessitam que lhe seja dada forma, podendo estes ser bandouliéres (algcas de ombro),
tiretes e porte-adresse (identificacdo de morada). Os componentes Torron, sao
compostos por um componente chamado Torron, semelhante a uma corda que, nas
etapas finais, permite dar forma a peca. Estes componentes sdo maioritariamente os
poignées e poignées plate. Na Figura 17, é possivel observar alguns exemplos destes
componentes.

2\

7 T O i B

Figura 17 — Exemplos de bandoulier, porte-adresse e poignée produzidos no atelier de Penafiel, respetivamente.
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3.3  Processos produtivos

O fluxo produtivo tem inicio no armazém. E da responsabilidade do mesmo realizar a
rececao e armazenamento de todas as matérias-primas, componentes e consumiveis
necessarios para os processos produtivos. A rece¢do é realizada na zona amarela da
Figura 18. Um colaborador do armazém, com base no planeamento da producao,
abastece as linhas de preparagdao com os materiais necessarios para o planeamento do
dia. Caso os materiais ndo tenham sido entregues em pré-coupes, o armazém abastece
a zona de corte, para esta dar inicio a preparacdo e corte das peles e reforgos. A zona
de corte estd destacada a laranja na Figura 18. Apds o corte, os materiais sao
entregues nas linhas de preparacgao.

A zona de producdo esta dividida em trés linhas de preparacao, destacadas a verde, e
seis linhas de montagens, destacadas a azul-escuro, em que cada linha de prepara¢ao
abastece duas linhas de montagem. As linhas de montagem estao estrategicamente
localizadas ao longo da fachada de vidro, uma vez que o processo de montagem
requer mais esforgo visual e luz natural para facilitar os processos mais minuciosos.

As ordens de fabrico (OF) sdo organizadas em caixas de 30 pecas do mesmo produto.
Os fluxos produtivos sdo, geralmente, de grande variedade de produtos e pouca
qguantidade de OF, dificultando os processos de otimizacao e melhoria do sistema
produtivo.

Preparagao

As linhas de preparagao, como o proprio nome indica, destinam-se a preparacdo dos
produtos para as linhas de montagem. Esta fase do processo produtivo é
compreendida por varios processos, nomeadamente: o processo de igualizar, onde é
assegurada uma espessura uniforme de todas as pecas da OF; o processo de colagem
automatica (PCA), o qual permite a ligacdo de varios componentes das pecas como 0s
reforcos as frentes das mesmas; e o processo de coloracao, através do qual é realizada
a coloracdao dos bordos exteriores e das partes internas visiveis no produto acabado,
também presente nas linhas de montagem.

Montagem

Como ja foi referido, o produto segue da linha de prepara¢ao para as linhas de
montagem. As montagens apresentam como principais processos produtivos a
costura, o processo de coloragdo, e a cravagao. A costura pode ser automatica, com
recurso a maquinas de costura, ou manual, o que acontece quando o produto é do tipo
Torron. Na cravacao é realizada a fixagdo das pecas metalicas da arvore do produto da
ordem de fabrico em curso. Este processo €, por norma, realizado com recurso a
maquinas de cravacao, podendo, no entanto, também ser feito com recurso a colagem
manual.

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM UTILIZADO
NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO

39



CARACTERIZAGAO DA EMPRESA, DO PRODUTO E DO PROCESSO

Muro da qualidade e Embalagem

Concluido o processo de montagem, as pecas sdo controladas, dado que a qualidade
do produto é um requisito imprescindivel do grupo ao qual o atelier pertence. No
controlo, sdo avaliados os acabamentos, a resisténcia e a funcionalidade, entre outras
caracteristicas do produto. Este é feito de forma visual e com recurso a varios testes
definidos pela sede do grupo, na zona vermelha (Figura 18), designada por muro da
qualidade.

Concluido o controlo, as pecas sdo embaladas na zona azul-claro (Figura 18) e
regressam ao armazém para serem processadas e expedidas para o respetivo cliente.
O Anexo | apresenta o fluxograma relativo ao fluxo produtivo.

A zona roxa da Figura 18 representa a linha de formacdo da empresa. Esta linha é
dedicada a formacdo pratica de operadoras(es) nos processos produtivos, pela qual
todos os artesdos iniciam o seu percurso na empresa. Sempre que um colaborador é
contratado, é colocado durante um periodo de um més na linha de formacao, para que
possa ter contacto com os processos antes de ser colocado nas linhas de produgao.
Concluido o més de formacao, o artesao realiza testes de polivaléncia para que possa
ser alocado a um processo para o qual tenha maior aptidao.

Eis)

- poEEn 3
aasieass
[T

Eﬂnnnnmmur‘

:I Linhas de preparacéo |:| Linhas de montagem [:I Corte
l:] Armazém I:l Formagdo :I Muro da qualidade
:l Rececdo/Expedicdo l: Manutencgdo |:| Embalagem

Figura 18 — Layout do Atelier de Penafiel.
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3.3.1 Abastecimento de cola

O ciclo de abastecimento de cola tem inicio no armazém, onde a cola é armazenada
em caixas de 5 kg, como é visivel na Figura 19.

Figura 19 — Local de armazenamento da cola C19016.

Todos os dias, no inicio de cada turno, é realizado o abastecimento de uma zona
centralizada na area de producdo, designada por Kanban. O Kanban, ilustrado na
Figura 20, € um local onde estdao armazenados os consumiveis e acessérios necessarios
para os processos produtivos do atelier, desde colas a tintas, éculos de protecao, luvas,
picos, entre outros. A localizacdo destes consumiveis foi estrategicamente pensada
com o intuito de reduzir o tempo de deslocacdo dos artesdos a zona de armazém.

L;E“W‘?&;g‘)ﬂ% ‘{iai y
- l" L S i/

Figura 20 — Localizagdo dos consumiveis na zona central da produgdo.
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Ap0ds a chegada a zona central da drea de producgado, as caixas de cola, assim como os
restantes consumiveis, sdo levantados por pessoas autorizadas de modo a evitar o
desperdicio dos mesmos, uma vez que, tanto as colas como as tintas, possuem um
prazo muito curto de validade apds a sua abertura. Neste local estdo disponiveis 10
caixas de cola C19016, o suficiente para cada robot de cola, e até mesmo para o
respetivo abastecimento durante o turno, caso seja necessario. Apds a sua total
utilizacao, os sacos de cola sdo colocados em caixotes, também localizados na zona
central do atelier.

3.3.2 Processo de colagem

Cerca de 9000 produtos por ano sdao devolvidos ao atelier devido a problemas
relacionados com a colagem, sendo esta uma das razbes pela qual o processo de
colagem é considerado um dos processos mais criticos do atelier. Este processo estd
presente nas linhas de preparacdo, local onde a cola é aplicada de forma automatica
com recurso a um robot de varrimento, e nas linhas de montagem, onde a sua
aplicacdo é feita de forma manual. Dado que nas linhas de montagem, este processo é
utilizado unicamente para retoques e colagem de pecas de pequena dimensdo, o
consumo de cola é bastante inferior quando comparado com as linhas de preparagao.
Deste modo, o projeto foi desenvolvido com foco no processo de colagem das linhas
de preparacao.

O processo de colagem automatico (PCA) consiste num conjunto de etapas, iniciando-
se com a proépria aplicagdo de cola nas pecgas, seguindo-se da secagem, posterior
reativacdo em forno flash, unido e calandragem a frio. A sequéncia das etapas
encontra-se ilustrada na Figura 21.

pE=

Aplicacao de cola

P LD

Figura 21 — Etapas do processo de colagem.

Na primeira etapa, é realizada a aplicacdo de cola nas pecas de forma automatica, com
recurso a um robot de varrimento. Antes de dar inicio ao processo, é necessario que o
artesdo destacado para o processo realize varias verificacbes, nomeadamente:

e Verificacdo do depdsito de cola do robot de modo a garantir que este estd
cheio e a pressdo de 1,2 bar;
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e Verificagdo da presenga de filtros tanto nas duas gavetas do robot como no
cavalete. Os filtros no cavalete sdo considerados filtros de reserva utilizados
quando os filtros em utilizagdo estdo saturados ou na etapa de secagem;

e Verificagdo da gramagem de cola da pistola do robot.

O ultimo ponto de verificacdo deve ser repetido sempre que a pistola é ajustada, apds
uma intervengao da manutenc¢ao, apds o enchimento do reservatério de cola e sempre
que a gramagem indicada na gama operatdria do produto seja diferente da gramagem
gue estd a ser utilizada.

Para o procedimento da gramagem, o artesdao apenas necessita de uma folha A4 e uma
balanga de precisdo, localizada junto do préprio robot. Este procedimento permite o
controlo da quantidade de cola depositada nas pecas, garantindo a otimizacdo do uso
de cola, bem como o cumprimento dos requisitos de qualidade do produto. Assim,
para realizar este procedimento, o artesdao deve colocar uma folha A4 numa balanca
para tarar a mesma. Posteriormente, a folha deve ser posicionada numa das gavetas
do robot e é realizada uma passagem de cola sobre a mesma. De seguida, o artesdo
deve proceder a pesagem da folha e verificar se a gramagem estd de acordo com o
valor presente na OF. Este procedimento é visivel na Figura 22.

Figura 22 — Pesagem da folha A4 para o processo de gramagem de cola.

Concluidas todas as verificacdes, o artesdo da inicio a disposicdo das pecas nas
gavetas. O posicionamento das pecas deve iniciar-se na zona mais préxima do inicio do
ciclo de varrimento, tendo sempre em conta a otimizacdo da area utilizada. Os
espacamentos entre as pecas devem ser o minimo possivel, de forma a otimizar o uso
de cola e reduzir os desperdicios da mesma. O artesdo também deve garantir a
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distancia de 40 mm dos limites do filtro, isto porque nestas areas ndao é possivel
garantir a homogeneidade da cola, podendo originar problemas de qualidade no
processo. Nas situagdes em que a peca nao leva cola na sua totalidade, sdao colocados
gabaritos e/ou placas feitos em Polietileno (PE) nas zonas onde ndo é necessario
aplicar cola. Os poignées sao um bom exemplo destes casos, uma vez que sdo pecas
gue ndo necessitam de levar cola nas suas extremidades. A Figura 23 ilustra a
utilizacao de placas nos produtos poignées.

Figura 23 — Utilizagdo de gabaritos no processo de colagem dos poignées.

Os gabaritos também s3o utilizados em pecas de pequena dimensdo, de modo a evitar
0 movimento das mesmas provocado pela passagem da pistola. Estes gabaritos sao
compostos por bases, que apresentam rasgos com o formato das pegas para que estas
figuem fixas, e tampos, utilizados quando a peca necessita de aplicacdo de cola em
zonas especificas. A Figura 24 e a Figura 25 sdo exemplos de gabaritos utilizadas em
pecas de pequena dimensao.
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Figura 24 — Gabarito utilizado para a aplicagdo de cola em passants.

Figura 25 — Base e tampo de gabaritos para processo de colagem das enchapes.

Um outro passo muito importante nesta etapa, é a limitagdo do percurso do robot. A
limitagdao do robot permite ajustar o percurso no eixo Y que a pistola deve percorrer,
otimizando, deste modo, o consumo da cola. Este ajuste deve ser feito pelo artesao,
com base na leitura da régua presente nas gavetas do equipamento. O artesdo deve
ainda verificar esse valor, para o introduzir como parametro do processo na maquina.
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Secagem

Concluida a aplicacdo de cola, os filtros de gaveta sdo retirados e colocados em
estendais (Figura 26), localizados junto ao robot, para a secagem das pegas ao ar livre.
Estes estendais sdo compostos por patamares, o que permite a secagem de varios
filtros em simultaneo. O tempo minimo necessdario para que a cola fique translucida é
designado como tempo de secagem. O seu valor depende do tipo de material da pega,
sendo geralmente inferior a 10 minutos.

Figura 26 — Estendal utilizado para secagem das pecas apds aplicagdo de cola.

Reativagao, Unido e Calandragem

Apds a secagem das pecas, segue-se a reativacdo da cola com recurso a um forno flash,
como é visivel na Figura 27. Esta operacdo demora 3 a 5 segundos e a cola fica ativa
num periodo de aproximadamente 15 minutos, sendo este tempo designado por
tempo de abertura.
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Figura 27 — Forno flash para ativagdo da cola C19016.

A unido e calandragem das pecas devem ser feitas dentro do intervalo de tempo de
abertura, com as pecas ainda quentes. Apds este periodo, as caracteristicas da cola
comecgam a ficar deterioradas. A calandragem é realizada com o intuito de uniformizar
a pressdo exercida em toda a peca. Esta é realizada com recurso a uma calandra a frio,
ilustrada na Figura 28, em que a distancia entre os rolos deve ser ajustada em
conformidade com a espessura das pecas.

Figura 28 — Calandragem a frio.

Na Figura 29, esta representada a linha temporal que as etapas do processo de
colagem devem cumprir para que o processo decorra em conformidade com todos os
requisitos.
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Fim da Fim da reativa¢ao
secagem + unido
Tempo de secagem Tempo de abertura
10min 15min
Fim da aplicacao Fim da
de cola calandragem

Figura 29 — Linha temporal das etapas do processo de colagem.
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4 ANALISE E RESOLUCAO DO PROBLEMA

O presente caso de estudo foi desenvolvido com o intuito de identificar as varidveis e
caracteristicas do PCA que permitam diagnosticar e justificar os elevados consumos de
cola presentes na empresa e, com base no diagndstico, propor solu¢ées de melhoria
gue visam reduzir esses mesmos consumos. Em paralelo, é pretendido atender ao
propdsito de tornar o processo mais sustentavel, considerando os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel 9 e 12 da Agenda 2030 da Organizacdo das Nacgdes
Unidas (ONU). O consumo excessivo de insumos acarreta ndo sé prejuizos financeiros
como também prejuizos ambientais. A execucdo de processos produtivos mais
sustentdveis é fundamental para a relacdo da empresa com o0s seus parceiros
comerciais, com a sociedade e, em particular, com o ambiente.

Com o objetivo de estudar o problema referido e perceber quais as causas raiz do
mesmo, foi desenvolvida a abordagem DMAIC. Esta metodologia permite definir o
problema com detalhe (fase Define), estudar a situacao atual (fase Measure), analisar
as possiveis causas do mesmo (fase Analyze), e desenvolver solu¢ées de melhoria que
possam resolver o problema (fase Improve). Ainda é possivel efetuar o controlo das
solucdes implementadas (fase Control), de modo a perceber se as mesmas atingiram
os resultados pretendidos/estimados. Neste capitulo, também serd feita a analise
critica dos resultados obtidos.

Os trabalhos concentraram-se na linha de preparacao 3, tendo como objetivo a réplica
das melhorias realizadas para as restantes linhas de preparacao.

Assim, para melhor compreensdao do projeto serdo de seguida descritas e
apresentadas todas as etapas da abordagem DMAIC.

4.1 Diagnostico do problema (Fase Define)

A fase Define é o ponto de partida no desenvolvimento da ferramenta DMAIC, dado
gue nesta fase foi definido o problema e foram estabelecidos os objetivos primordiais
do projeto. As tarefas e a calendarizacdo das mesmas também foram determinadas
neste ponto. Foi desenvolvido um mapeamento do processo, para que possa ser
facilmente interpretado e compreendido. Deste modo, esta etapa é composta por trés
fases:
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1. Defini¢dao do problema;
2. Determinacdo do objetivo do projeto;
3. Planeamento do projeto.

4.1.1 Definicdo do problema

O problema em estudo surgiu com base num alerta por parte do Departamento
Financeiro, que constatou que os consumos de cola semanais estavam bastante acima
do valor estimado. Este valor é definido pela sede da empresa no inicio de cada ano,
sendo que o seu valor no ano 2021 foi de 0,19 €. O mesmo corresponde ao valor do
budget de consumo total semanal de cola da empresa. O calculo do budget realizado
por parte do Departamento Financeiro, é feito com base nas Horas Vendidas Internas
(HVI), ou seja, é feita uma contabilizagdo semanal em kg do consumo de cola, sendo
que a respetiva quantidade é multiplicada pelo custo monetdrio da mesma. De
seguida, é realizada a divisdao do valor obtido pelo HVI, como se pode ver na Equagao
1. O numero de Horas Vendidas Internas corresponde ao nimero de horas necessarias
para produzir a quantidade de pecas que foram expedidas pela empresa.

Quantidade de cola consumina na semana(kg)=*custo (€/kg)

HVI
(1)

Budget de cola semanal (€) =

Na Figura 30 é possivel visualizar o budget do consumo de cola no ano 2021 reportada
pelo Departamento Financeiro. Com base na andlise desta figura, é possivel verificar
que todas as semanas se encontram acima do budget (BU), e que apenas as semanas
S1 e S19 se aproximaram do mesmo.

A contabilizagdo do consumo de cola é correspondente ao consumo de todos os tipos
de cola utilizados no atelier. Com o intuito de identificar qual o tipo de cola com maior
consumo e, consequentemente, identificar qual o processo de colagem associado ao
mesmo, foi realizada uma analise dos consumos relativamente a cada tipo de cola
utilizada nos diversos processos de colagem no atelier. Os resultados encontram-se na
Tabela 5, na qual é possivel verificar que a cola com a referéncia C19016 é a que
apresenta maior consumo, correspondendo a cerca de 54% do consumo total da
empresa. Deste modo, o projeto foi restringido a este tipo de cola e, por conseguinte,
ao PCA da cola C19016.
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Figura 30 — Budget de consumo de cola semanal no ano 2021 (dados do departamento financeiro).
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Tabela 5 — Consumos dos diferentes tipos de cola

. L. Quantidade
Referéncia Descricao
(Embalagem)
C03413 COLLE ECOSTICK 1816B 41
C18999 COLLE KECK ECHO PU 249F BAG 6477
C19007 ECHO S213 WD P 114
C19016 COLLE AQUAGRIP 620F BAG 5KH 7853

A referéncia C19016, também referida como cola 620, é uma cola reativavel, utilizada
tanto nas linhas de preparagdao como nas linhas de montagem. Esta caracteristica exige
o cumprimento de tempos de secagem para que o processo de colagem seja feito de
forma correta, garantindo que as propriedades da cola sejam as desejadas. O
fornecimento da cola por parte do fabricante é realizado em caixas de 5 kg, sendo que,
no ano 2021, o consumo médio semanal foi de 151 kg. Todos os consumiveis do
atelier, incluindo as colas, sdo definidos e escolhidos pela sede da empresa, de modo
que todos os ateliers que produzem para a marca utilizem os mesmos produtos nos
varios processos produtivos.

Os dados da Figura 30, juntamente com os dados detalhados do consumo semanal de
cola, tanto em quantidade (kg) como em custo monetdrio (€), permitiram definir a
situacdo do consumo de cola C19016 no ano 2021. Esta analise permitiu concluir que
foram consumidos, em média, 151 kg de cola semanalmente, tendo um custo para a
empresa de 1512 €/semana. Isto traduz-se num budget de consumo de cola no valor
de 0,25 €/semana. De notar que, o consumo de cola ultrapassou o budget total de
colas, sendo outro indicador da necessidade de analisar o processo de colagem
referente a este tipo de cola. A Tabela 6 ilustra os dados dos consumos médios de cola
do atelier em 2021.

Tabela 6 — Consumos e gastos médios de cola no ano 2021

Consumo médio semanal 151 kg/semana
Gasto médio semanal 1512 €/semana
Budget médio semanal 0,25 €/semana

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM
UTILIZADO NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO

54



DESENVOLVIMENTO

Para a reducdo destes valores, foi necessario perceber quais sdo as causas-raiz que
justificam o sobreconsumo de cola verificado, para que as mesmas fossem priorizadas
e solucionadas.

4.1.2 Objetivos do projeto

O objetivo primordial deste projeto consistiu em identificar os aspetos e varidveis do
PCA, de modo a realizar o diagndstico do processo que justifique os valores de
consumo de cola da empresa. Este trabalho também teve como propdsito atender aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel 9 e 12 da Agenda 2030 da Organizagao das
Nag¢bes Unidas (ONU) [76]. O objetivo 9, intitulado por “Construir infraestruturas
resilientes, promover a industrializacao inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao”,
atende a necessidade de tornar as industrias mais sustentaveis, com base no uso mais
eficiente dos seus recursos. Em referéncia ao objetivo 12 designado por “Garantir
padrdes de consumo e de producgado sustentaveis”, é referida a necessidade de reduzir
consideravelmente os residuos, tendo por base a adocdo de praticas sustentaveis
como a redugdo, a reciclagem e/ou a reutilizagdo. Neste sentido e,
complementarmente ao diagndstico do PCA, pretende-se desenvolver solu¢des que
permitam reduzir o consumo de cola. Deste modo, os objetivos do projeto
subdividem-se em:

1. Perceber a situagao atual do consumo de cola do atelier;

2. Identificar e priorizar as principais causas-raiz do mesmo;

3. Definir e desenvolver solug¢bes para as causas-raiz encontradas com vista a
reducdao do consumo de cola e melhoria do processo;

4. Tornar o processo mais sustentavel através do controlo do consumo de cola.

No Anexo Il é possivel consultar os objetivos de desenvolvimento sustentavel da
Agenda 2030 da ONU.

4.1.3 Planeamento do projeto

Definidos o problema e os objetivos do projeto, procedeu-se a elaboracdo de um
documento que resume o projeto na sua globalidade, para uma melhor compreensao
do mesmo, desde o ambito, aos objetivos e a calendarizacdo do mesmo. O documento
desenvolvido denomina-se por Project Charter. O mesmo encontra-se apresentado na
Figura 31.
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PROJECT CHARTER

Titulo do Projeto: Melhoria da sustentabilidade no processo de colagem utilizado na industria de marroquinaria de luxo.

Problema: Elevado consumo de cola que, por sua vez, acarreta um elevado consumo de filtros de gaveta, tornando o processo menos sustentavél.

Background do Problema: Consumo de cola no ano 2021 esteve sempre acima do budget. A cola que apresenta maior consumo na empresa é a cola
C19016, sendo que, no ano 2021, os custos dete tipo de cola foram cerca de 139704,87€.

Objetivos a atingir: Melhoria da sustentabilidade do processo de colagem, através da redugdo do consumo de cola do mesmo.

Cronograma do Projeto: Membros da equipa envolvidos
Set. 2021 (Out. 2021 |Nov. 2021 |Dez. 2021 |Jan. 2022 |Fev. 2022 |Mar. 2022 |Abril. 2022|Mai. 2022 |no projeto:
Define Carina Pinto
Measure
Analyse Equipa de Métodos e Melhoria
Improve Continua
Control | | | |

Figura 31 — Project charter do projeto.

Complementarmente ao documento acima mencionado, foi desenvolvido um gréfico
de Gantt com a calendarizagdao do projeto mais detalhada. A Figura 32 ilustra a versao
final deste gréfico.
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[ 2] Priorizag 30 das causas-aiz identificadas Sdays Mon L0/0L/22  Fri14/o1/22 l
| 45 | melhorar 7sdays  Mon17/01/22 Fri 20/05/22 - T
[ | Brainstorming das possveis solugies 20days Mon L7/0L/22 FriDaf03/22
[17 |  Andlise oritica das solugbes propostas 3003y Mon 17/00/22  Fril803/22 1
E Planeamento das agbes 3 realizar Sdays Mon 21/03/22 Fri25/03/22
EE Implementacio das slugbes 40 days Mon 28/03/22  Fri 20/05/22 1
[0 | controlar 10days Mon 23/05/22  Fri 03/06/22
[z ] Andlise da mel horia obtida 10 days Mon 23/05/22 Frin3/os/22

Figura 32 — Grafico de Gantt utilizado para o planeamento do projeto.
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4.2 Consumo de cola (Fase Measure)

O préximo passo da abordagem DMAIC consistiu na recolha de dados relativamente a
situacdo atual do projeto, com o propdsito de definir o ponto de partida do mesmo.
Nesta fase, foi também importante identificar os pontos onde existe consumo de cola
e proceder a quantificacdo do consumo de cola nos mesmos.

4.2.1 Consumo de cola por linha de preparacdo

A contabilizagdo do consumo de cola conhecida no arranque do projeto era apenas o
consumo de cola semanal de todo o atelier, como ilustrado na Figura 33. No ambito
deste projeto, foi importante conhecer o consumo de cola mais detalhado,
nomeadamente o consumo por linha de preparacao e, até mesmo, por turno. Para
este propdsito, foram desenvolvidos formuldrios de registo de cola e, posteriormente,
colocadas junto a cada robot de cola C19016, como mostra a Figura 33.

Figura 33 — Formulario de registo de cola colocado junto ao robot de cola C19016.

Estas folhas apresentam uma calendarizacdo mensal e encontram-se divididas por
turnos. O artesdo recebeu indicacdo de que, sempre que fosse colocado um novo saco
de cola no depdsito do robot, fosse feita uma marcac¢do na folha, no respetivo dia e
turno. Esta medicdo foi importante para a fase seguinte, uma vez que permitiu a
analise de possiveis relagdes entre o consumo de cola e uma linha em particular ou até
mesmo um turno. No Anexo lll, é possivel observar o formulario usado para o registo.

Os resultados obtidos apds um més e meio de registo podem ser observados na Figura
34.

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM
UTILIZADO NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO

57



DESENVOLVIMENTO

Registo do consumo de cola por linha de Preparacao
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Figura 34 — Consumo de cola C19016 semanal nas diferentes linhas de preparagao.

Embora tenha sido varias vezes alertada a importancia destes dados para o projeto, a
adesdo ao preenchimento das folhas de registo dos formularios de registo ndo foi a
esperada, comprometendo a veracidade dos dados recolhidos. Neste sentido, os dados
nao foram considerados 100% fidedignos e, por sua vez, ndo foram considerados nas
fases seguintes do projeto.

4.2.2 Estudo da distribuicdo de cola pelos diferentes componentes do equipamento

Em simultaneo com o ponto anterior, foi realizado um estudo da distribuicdo de cola
pelos diferentes componentes do robot. As observagdes fisicas do posto de trabalho e
do processo, permitiram detetar pontos criticos que, posteriormente, foram alvo de
medi¢des para melhor compreender o seu peso no consumo de cola da empresa.

Filtros de gaveta

Os filtros de gaveta sdo utilizados como base em cada gaveta do robot de cola, sobre
0s quais sao posicionadas as pecas para o processo de colagem, como é possivel ver na
Figura 35.
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Figura 35 - Exemplo de filtros de gaveta.

Dado o seu poder de absorcao, os filtros sdo utilizados varias vezes no mesmo turno.
Quando a camada superficial de cola deixa de ser absorvida, o filtro deixa de ser
utilizado para evitar trabalhos adicionais de limpeza das pecas. Assim, a alteragao dos
filtros esta diretamente relacionada com a quantidade de cola presente nos mesmos.
Apds sucessivas observacdes do posto e de contactos com os artesdos, verificou-se
que sdo utilizados uma média de 12 filtros por turno, em cada linha de preparacao.
Com o intuito de quantificar o valor de cola presente nos filtros de gaveta, foi realizada
uma pesagem dos mesmos, no inicio e no final de um turno, durante o periodo de um
més. O resultado destas medi¢des permitiu concluir que o consumo de cola estimado
neste componente é de cerca de 44 kg por semana.

Filtros de aspiragao

Além dos filtros de gaveta, o robot também apresenta filtros de aspiragdo colocados
em toda a lateral do mesmo, definidos pelo fabricante do equipamento. Nas primeiras
observagdes do PCA, foi possivel detetar camadas espessas de cola nestes filtros
(Figura 35), alertando desde logo a atencdo para a possibilidade de existéncia de um
ponto de desperdicio de cola. Do mesmo modo que os filtros de gaveta, foram
efetuadas vdrias pesagens destes filtros, com a finalidade de quantificar a cola
presente nos mesmos e, posteriormente, avaliar o seu impacto no consumo de cola.
Os resultados deste procedimento permitiram estimar um consumo de cola de cerca
de 0,9kg por semana neste componente.

Gabaritos

Como referido no subcapitulo 3.3.2, os gabaritos auxiliam o processo de colagem
automadtico sempre que as pecas necessitam de aplicacdo de cola em zonas
especificas. Esta necessidade deve-se ao facto de o robot aplicar cola com recurso a
um varrimento, ndo sendo possivel detetar as pecas ou as zonas onde estas
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necessitam de cola. Deste modo, apesar de ndo ser aplicada cola diretamente nas
pecas, a cola é aplicada nos gabaritos, existindo consumo desnecessario de cola no
processo.

A contabilizagdo da quantidade de cola neste ponto é dificil de obter, uma vez que os
planos de producgao diferem significativamente todos os dias. Para além disso, sdo
produzidas poucas quantidades de cada produto, o que impede a existéncia de um
padrao de produtos produzidos em cada linha. Assim, do mesmo modo que nos pontos
acima referidos, procedeu-se a pesagem dos mesmos no final de varios turnos, com o
objetivo de quantificar um valor médio da cola gasta diretamente nos gabaritos, como
ilustra a Figura 36. Os resultados deste procedimento permitiram estimar um consumo
de cola de cerca de 2,07 kg por semana neste componente.

Figura 36 — Pesagem dos gabaritos de final dos turnos.

Copos de montagem

Como referido no subcapitulo 3.3, o processo de colagem manual presente nas seis
linhas de montagem, também é um processo que recorre a utilizacdo de cola C19016.
Para a realizacdo deste processo, o artesdo procede ao enchimento de um copo de
plastico diretamente do robot de cola da linha de preparacdao mais préxima. Dado que
se trata de um processo maioritariamente destinado a retoques e colagem de
pequenas pecas, a quantidade de cola necessdria para a sua execugao nao esta
contabilizada. Complementarmente, é um processo que ndo esta presente em todos
os produtos estando, desta forma, diretamente dependente das necessidades de
producdo da sede da empresa. Esta ambiguidade faz com que o artesdo encha a
totalidade do copo, mesmo ndo sabendo se ira precisar. Em virtude da degradacao das

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM
UTILIZADO NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO Carina Pinto

60



DESENVOLVIMENTO

propriedades da cola, quando esta se encontra em contacto com o ar, a cola do copo
ndo utilizada até ao final do dia tem de ser descartada, originando desperdicios. Como
tal, para estimar o consumo de cola C19016 no processo de colagem manual,
procedeu-se a medi¢cdao de uma amostra de copos no inicio e no final de um dia de
trabalho, como ilustra a Figura 37.

Figura 37 — Medicdo de cola dos copos do processo de colagem manual.

Este procedimento permitiu concluir que sdo consumidos cerca de 3,8 kg de cola
semanalmente no posto de colagem manual.

Sacos de cola desperdigados

Sempre que é iniciado um turno, o artesdo responsavel pelo processo de colagem deve
verificar as condicoes do depdsito da cola para o robot, nomeadamente o nivel de cola
do mesmo. Dado que o processo de enchimento do reservatdrio é demorado, para nao
atrasar os incursos no posto de trabalho da colagem, o artesdo enche a totalidade do
depdsito aquando da verificagdo mencionada. Por vezes, isto implica a abertura de um
novo saco e a nao utilizagdo do mesmo na sua totalidade. O contacto da cola com o ar
provoca a degradacdo das suas propriedades, bem como a formacdo de particulas que
inviabilizam a proje¢do homogénea da cola. Quando isto acontece, a cola fica nao
conforme com os requisitos do processo, ndo podendo ser utilizada. Com a finalidade
de compreender se este € um acontecimento recorrente e se, quando acontece, quais
sdo quantidades de cola desperdicada, foi colocado um caixote do lixo especificamente
para a colocacdo de sacos de cola, de modo a facilitar a posterior analise. A Figura 38 é
um exemplo de desperdicio de cola encontrado nos sacos.
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Figura 38 — Saco com cola C19016 desperdicado.

Contudo, foi possivel concluir que este ndo é um acontecimento recorrente,
representando gastos de cola muito pouco significativos. Em sessGes brainstorming
com a equipa, foi decidido que este ponto ndo necessita de ser contabilizado nos
consumos, visto ser uma situagdo pontual.

A Tabela 7 apresenta um resumo dos resultados obtidos na medi¢cdo dos pontos
detalhados anteriormente.
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Tabela 7 — MedigGes de desperdicio de cola nos diferentes componentes do equipamento.

. . Quantidade Percentagem
Tipo de consumo de  Quantidade Percentagem
cola (kg/semana) acumulada Unitaria (%) acumulada
& (kg/semana) ’ (%)

Filtros de gaveta 43,40 43,40 86,54% 86,54%
Filtros laterais 0,88 44,28 1,75% 88,29%
Gabaritos 2,07 46,35 4,13% 92,42%
Copos de montagem 3,80 50,15 7,58% 100,00%
Outros 0,01 50,16 0,00% 100,00%

Total 100,00%

Com base na tabela anterior, foi desenvolvido um diagrama de Pareto com o propdsito
de priorizar os pontos de consumo de cola com maior impacto. A Figura 39 ilustra o
diagrama de Pareto obtido.

Diagrama de Pareto dos Pontos de Cola
50 100%

45 90%
40 80%
35 70%
30 60%
25 50%
20 40%

15 30%

Quantidade de cola (kg)

10 20%

5 10%

N ——
0%

Filtros de gaveta Copos Gabaritos Filtros laterais Outros

0

Figura 39 — Diagrama de Pareto dos principais pontos de consumo de cola (em percentagem cumulativa).

Pela interpretagao da Figura 39, ficou claro que o consumo de cola presente nos filtros
de gaveta destaca-se de forma significativa quando comparado com os restantes
pontos medidos. Sendo o consumo médio total de cola de 151 kg/semana, constata-se
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que, os cerca de 44 kg/semana de cola presentes nos filtros de gaveta, representam
cerca de 29% do consumo de cola total semanal.

4.3 Andlise das possiveis causas (Fase Analyze)

Esta fase teve como objetivo determinar as causas-raiz do problema e prioriza-las. Para
isso, foi realizada uma andlise dos dados recolhidos na fase anterior e desenvolvidas
ferramentas de apoio, como um diagrama de Ishikawa, sessdes de brainstorming e
observagdes fisicas dos locais onde o processo se desenvolve. Deste modo, esta etapa
estrutura-se da seguinte forma:

o Identificagdo das causas-raiz do problema;
o Priorizagao das causas-raiz identificadas.

4.3.1 Identificacdo das causas-raiz do problema

De acordo com os resultados obtidos na fase anterior, foi possivel concluir que
aproximadamente 29% do consumo semanal de cola C19016 da empresa esta
relacionado com os filtros de gaveta. Com o propdsito de determinar as principais
causas desta situacao, foi desenvolvido um diagrama de Ishikawa, com base em varias
observagdes fisicas do processo de colagem e constantes contactos com os artesaos.
As causas de maior relevancia foram agrupadas em seis grandes categorias: Método,
Mao de obra, Meio ambiente, Material, Maquina e Medida, como ilustra a Figura 40.

| Méquinql | Mdo de obra | | Medicao |

—— > Posicionamento incomreto NG . o
das pecas — NG&o cumprimento da

——» Método de gramagem
aplicagdo ndo

adequado — Nd&o limitagdo do

equipamento —» Desigualdades do nimero

de passagens de cola

—» Régua ndo visivel
para limitagdo do
robot

— Falta de verificacdo da
gramagem

Elevada quantidade
de cola presente no
filtros de gaveta

— Aplicagdo de cola
por varimento
Perda de
— zropneldodes —»  Gabaritos ndo
a cola imi
ofimizados —» Filtrac&@o ndo eficiente

F - N N

dormo(;OO — Ndo podromZOGOO — Sujidade na zona de trabalho
e do numero de

particulas passagens

| Matéria | | Méiodol | Meio I

Figura 40 — Diagrama de Ishikawa relativo a elevada quantidade de cola presente nos filtros de gaveta.
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No desenvolvimento do diagrama de Ishikawa e no decorrer das sessdes de
brainstorming realizadas nesta fase, foi possivel concluir que o robot de cola utilizado
ndao é o mais adequado, face as necessidades de colagem dos produtos do atelier.
Dado que parte dos produtos apresentam necessidades de cola em zonas especificas,
o método de varrimento torna-se dispendioso relativamente a projecdo de cola para o
fabrico de um produto. O facto do modo de aplicagdao ndo se adequar as necessidades
de todos os produtos, provoca um acrescento de condicionantes a nivel do método do
processo. Para um controlo mais eficiente da aplicacdo de cola na zona adequada da
peca, sao utilizados gabaritos. Os gabaritos, como ja referido no subcapitulo 3.3.2, sdo
criados para o processo de colagem de uma ordem de fabrico, sendo a sua fungao
garantir que a pega apenas apresente cola nas zonas necessarias. Esta garantia ndao se
aplica a quantidade de cola consumida no processo, dado que esta é equivalente a cola
necessdria para o produto, acrescendo a cola projetada no gabarito. Neste sentido,
surgiu a necessidade de estudar a possibilidade de otimizar os gabaritos existentes,
para que seja consumida a menor quantidade de cola possivel. A otimizacdo do
gabarito e, consequente reducdo da respetiva area, além de permitir uma reduc¢do no
consumo de cola, permite a aplicacdo de cola num maior nimero de pecas em
simultaneo, tendo impactos na produtividade do processo.

Além da utilizacdo dos gabaritos, o método de aplicacdo de cola do robot utilizado,
exige a limitacdo do percurso do robot nos eixos X e Y, de acordo com o
posicionamento das pegas e consequente ocupa¢do da gaveta. Com base nas
observagOes realizadas, verificou-se que esta limitagdo nem sempre acontece e,
quando acontece, muitas vezes é feita de forma menos correta, provocando um
consumo de cola desnecessario. A limitacao do percurso do robot de cola é uma etapa
do processo que apresenta um impacto significativo nos consumos de cola e é
altamente dependente do artesdo responsavel pelo processo. Por vezes, a necessidade
de apresentar resultados diarios de uma linha de produgdo sobrepde-se a correta
realizacdo do processo. Nestas situagdes, o artesdo tem tendéncia para se descuidar
relativamente a otimizacdo do consumo de cola. A Figura 41 é um exemplo da falta de
limitacdo do percurso do robot de cola. Nesta figura, é possivel verificar que a pistola
estd a projetar cola numa zona onde ndo existem pecas, ou seja, nesta aplicacdo de
cola, o consumo necessario é praticamente equivalente a metade do consumo total da
mesma.
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Figura 41 — Nao limitagdo da manobra do robot de cola C19016.

O posicionamento menos correto das pecas foi outra possivel causa detetada nesta
fase. Verificou-se a falta de cuidado por parte dos artesdos relativamente a disposicao
das pecas. Na maioria das observacdes realizadas, as pe¢as eram dispostas com
grandes espacamentos entre as mesmas, como ilustra a Figura 42.

Figura 42 — Posicionamento incorreto de pegas no robot de cola C19016.

O posicionamento das pecas é um fator determinante no que diz respeito a redugdo
dos consumos de cola. Simultaneamente, é um fator muito dificil de controlar, dado
gue a disposicao das pecas esta dependente do artesdo. A variedade de conjugacdes
de pecas possiveis devido a elevada variacdo dos planeamentos de producado,
inviabiliza uma normalizagdo do posicionamento das mesmas. Neste caso, apelar pela
sensibilidade dos artesdos para a disposicdo correta das pecas na gaveta do robot é
imprescindivel, para um consumo o menos dispendioso possivel.
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A formacao referente ao processo de colagem existente no atelier acontece em duas
situacdes distintas: quando é realizada a formacdo de polivaléncia do artesdo, na qual
¢ abordado o processo de colagem, e apds decorrido o periodo de um més de
formacao na linha dedicada ao efeito, quando o artesdao é colocado em linha de
producdo diretamente neste processo. Caso esteja destinado para outros postos,
apenas recebe formacao de colagem no mddulo de formagao de polivaléncia. Isto
acarreta que, sempre que for necessdrio substituir algum trabalhador do processo de
colagem, existe grande possibilidade de a pessoa ndo ter qualquer tipo de
conhecimento do processo. Por sua vez, este ponto leva a que os artesdaos sigam o
lema “faz como vires fazer”, o que origina a replicacao de erros. Além disso, a linha de
formacado destinada a todos os artesdaos admitidos no atelier, ndo apresenta nenhum
posto destinado a formacgdo pratica do processo de colagem, mesmo este sendo
considerado um processo critico para a empresa. Isto é um aspeto determinante na
execucdo correta do processo, dado que a pratica permite a diminuicdo dos erros de
execugao.

4.3.2 Priorizagdo das causas-raiz

Com o intuito de priorizar as causas-raiz, foi desenvolvida uma matriz GUT (Gravidade,
Urgéncia, Tendéncia) na qual cada causa identificada no diagrama da Figura 40 foi
avaliada de acordo com trés critérios. O indice de Gravidade foi atribuido com base na
percecdo de desperdicio de cola associado a cada causa, o indice de Urgéncia traduz a
necessidade de atuag¢do na causa numa determinada janela temporal, e o indice de
Tendéncia, refere-se a possibilidade de agravamento da causa ao longo do tempo. O
resultado desta matriz corresponde a multiplicacdo destes trés fatores. A Tabela 8
ilustra os valores atribuidos a cada causa e o respetivo resultado.

Tabela 8 — Matriz GUT para as causas-raiz.

Causas G U T Resultado
A Posicionamento incorreto das pegas; 5 5 4 100
B Método de aplicagdo de cola do robot ndo se adequa perante as 5 4 4 80
necessidades e tipos de pegas;
C N3o limitagdo do robot de cola; 5 4 4 80
D Gabaritos ndo otimizados 4 4 4 64
E Régua n3o visivel para limitagdo do robot; 4 3 5 60
F Ndo cumprimento da gramagem 4 3 3 36
G N3do standarizagdo do nimero de passagens 4 2 4 32
H Filtragdo ndo eficiente; 2 2 1 4
| Perda de propriedades da cola 1 2 2 4
J Sujidade na zona de trabalho 2 1 1 2
K Depdsitos de cola ndo sdo os mais adequados; 2 1 1 2
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Na Tabela 9 é possivel visualizar o significado de cada nota para os trés indices
utilizados na matriz GUT.

Tabela 9 — Notas dos indices utilizados na matriz GUT.

Nota indice de Gravidade indice de Urgéncia indice de Tendéncia

1 Sem gravidade Pode esperar Nao ird mudar

Ird piorar no longo

2 Pouco grave Pouco urgente
prazo
Urgente (atencdo no curto Ird piorar no médio
3 Grave
prazo) prazo
4 Muito grave Muito urgente Ird piorar no curto prazo

Precisa de atencao

. . Ird piorar rapidamente
imediata

5 Extremamente grave

Com base na analise dos resultados da matriz GUT, verificou-se que o posicionamento
incorreto das pecas na gaveta do robot, a inadequac¢dao do robot de cola para o
processo, a falta de limitagdo na manobra do robot e a utilizacdo de gabaritos nao
otimizados, sdo as principais causas-raiz do problema.

4.4  Brainstorming sobre possiveis solugdes (Fase Improve)

Apds serem identificadas e priorizadas as causas-raiz do problema, foram realizadas
varias sessdes de brainstorming com a finalidade de discutir e analisar as possiveis
solugdes de melhoria, tendo em conta o interesse e disponibilidade da empresa para
as adotar. A Tabela 10 ilustra as solu¢des de melhoria propostas em detrimento da
causa-raiz.

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM
UTILIZADO NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO

68



DESENVOLVIMENTO

Tabela 10 — Proposta de solugdes de melhoria.

Causa Critica Proposta de solucdes de melhoria

e Desenvolvimento de gabaritos
Posicionamento incorreto das pegas otimizados para todos os produtos;
e Formacao mais regular.

i . . e Alteracdo do equipamento de aplicacao
Método de aplicacdo de cola ndo .
de cola atual por um robot com sistema

adequado
g integrado de visdo artificial.
e Alteracdo do equipamento de aplicacdo
Falta de limitagdo do percurso da de cola atual por um robot com sistema
pistola do robot integrado de visao artificial.

e Formagdo mais regular.

) ) - o e Melhoria dos gabaritos utilizados
Gabaritos existentes ndao otimizados i , ]
através do método nesting.

4.4.1 Posicionamento das pecas

Uma das solucdes de melhoria proposta consiste no reforco da formacdo dos artesdos
relativamente a este processo. A proposta de formacdo consiste em adicionar a linha
de formacgao um robot de cola em formato de cabine, ou seja, de pequenas dimensdes,
juntamente com uma formacdo regular para todos os artesdos, independentemente
de estes estarem no processo de colagem ou ndo.

A solucao de melhoria complementar a solucdo anterior consiste no desenvolvimento
de gabaritos semelhantes aos existentes, mas para todos os produtos de cada linha de
preparacao. O intuito desta proposta passa por reduzir as possibilidades de
posicionamento das pecas, garantindo sempre a sua disposicdo otimizada. Cada
gabarito desenvolvido corresponderia a uma ordem de fabrico, ou seja, a 30 pecas de
cada produto.

Com as solucdes propostas, sao estimados efeitos como a redug¢ao do consumo de cola
e, consequente, reducdo do consumo dos filtros de gaveta. Em paralelo, é esperada
uma diminuicdo dos erros de execucdo do processo, assim como uma melhoria
significativa da limpeza do equipamento e, por conseguinte, do posto de trabalho. Ou
seja, os efeitos esperados com estas propostas sao os seguintes:
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1) Redugdo do consumo de cola;

2) Redugdo do consumo de filtros;

3) Melhoria da limpeza do robot;

4) Reducdo dos erros na execu¢ao do processo.

4.4.2 Método de aplicacdo de cola do robot

Foi proposta como sugestdo de melhoria do método de aplicagdao do robot de cola
atual, a alteragdao do mesmo para um robot com sistema integrado de visdo artificial. O
sistema integrado de visdo artificial permite que o robot detete as pecas dispostas na
gaveta e, com recurso a base de dados referente a zonas das pegas que precisam de
cola, realiza uma aplicacdo de cola exata e, exclusivamente, a necessdaria. Assim, os
efeitos esperados com esta proposta sdo:

1) Reducgdo do consumo de cola;

2) Reducado significativa do consumo de filtros;

3) Eliminacdo dos gabaritos e placas que auxiliam o processo;
4) Melhoria da limpeza do robot;

5) Reducdo das atividades de limpeza;

6) Reducdo dos defeitos de qualidade associados ao processo.

4.4.3 Limitacdo da manobra do robot

Na medida em que a limitacdo do robot esta diretamente dependente do artesao e do
modo como este executa o processo, a sugestdo de melhoria proposta, face a
limitacdo do equipamento, consistiu no refor¢co da formacgao do processo de colagem,
com énfase nos aspetos mais criticos e impactantes no consumo da cola: o
posicionamento otimizado das pecas e a limitacdo do percurso do robot nos eixos X e
Y. O refor¢o da linha de formagdo com o processo de colagem para que os artesaos
tenham contacto com o processo e treino pratico referido no subcapitulo 4.4.1,
também se inclui nesta sugestdo. Os efeitos esperados com esta sugestdo sdo:

1) Reducgdo do consumo de cola;

2) Aumento da produtividade;

3) Redugdo do consumo de filtros;

4) Reducdo do tempo de limpeza dos gabaritos.

4.4.4  Gabaritos existentes ndo otimizados

Em consequéncia da andlise realizada no subcapitulo anterior, foi proposta como
sugestdo de melhoria a otimizacdo dos gabaritos existentes. Esta sugestdo de melhoria
passa por obter um posicionamento otimizado das pecas com recurso a um sistema
Nesting. Seguidamente, sdo desenvolvidos os gabaritos em ficheiros CAD, com atencdo
para as distancias minimas entre as pecas que é necessario cumprir devido as

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM
UTILIZADO NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO

70



DESENVOLVIMENTO

restricdes do equipamento CNC do atelier, assim como a garantia de uma margem a
toda a volta do gabarito para um facil manuseamento do mesmo. Estando concluido o
ficheiro CAD, o mesmo seria enviado para o colega responsavel pelo equipamento
CNC, que procederia a execugao dos mesmos.

A solucdo proposta, foi acrescentada a sugestdo do estudo de um material alternativo
ao material utilizado nos gabaritos existentes, com o intuito de facilitar a limpeza dos
mesmos e reduzir o tempo associado a tarefa. Com isto, pretende-se que os efeitos
alcancados sejam os seguintes:

1) Redugdo do consumo de cola;

2) Reduc¢do do consumo de filtros;

3) Melhoria da limpeza do robot;

4) Reducdo dos erros na execu¢ao do processo.

4.5 Implementagdo de a¢des (Fase Improve)

Nesta etapa foi dado inicio a implementacdo das solu¢des propostas, bem como
realizada toda a preparagao para as mesmas, desde estudos do mercado ao
desenvolvimento de conteudo.

4.5.1 Solugdes principais

A solucdao que compreende a alteracdao do equipamento de aplicagdo de cola por um
robot com sistema integrado de visao artificial é a solugdo que requer maior
investimento por parte da empresa, mas, em simultaneo, é a solucdo que permite uma
maior poupanca de cola. No entanto, dado o tramite processual de aquisicdo de
equipamentos presente na empresa, ndo foi possivel avangar com a mesma. Apesar de
a sua implementacdo ndo ser possivel, foi desenvolvido um estudo do mercado,
nomeadamente visitas a feiras por colegas da equipa, com o intuito de encontrar o
equipamento com o sistema indicado, que melhor se adequa ao processo do atelier.
Como resultado deste estudo, foi escolhido o equipamento de referéncia GPV-2S.C da
empresa Angeleri — Intelligent gluing systems. Esta é uma empresa especializada no
desenvolvimento de equipamentos de colagem, em particular para industrias que
utilizam peles como matéria-prima, cuja missdo é desenvolver equipamentos que
permitam responder as necessidades de colagem dos seus clientes e do mercando, e
permitam tornar o processo de colagem mais rdpido, facil e seguro. O robot
selecionado para a realizacdo de um periodo de testes na empresa é um robot de 3
eixos com sistema integrado de visdo, com 2 gavetas, equipado com 2 pistolas, uma
para colagem periférica e a outra para colagem total, e um software de controlo que
permite gerar automaticamente os percursos das mesmas. Durante o processo de
projecdo de cola, um sensor verifica a quantidade de cola pulverizada em cada parte,
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comunicando os respetivos dados para a interface do utilizador. Este equipamento
apresenta trés modos de operacao:

1. Ligacdo total em toda a superficie da peca com recurso de uma pistola de
pulverizacdo em forma de leque;

2. Colagem periférica e/ou vazios em pegas com uma pistola de precisdo;

3. Reconhecimento das pecas e colagem por meio de um ficheiro CAD.

A ficha técnica do equipamento para consulta em detalhe das caracteristicas, assim
como o desenho técnico do mesmo, encontram-se no Anexo IV e Anexo V.

De notar que esta solucdo permitirda reduzir o consumo de cola para valores
semelhantes a cola estritamente necessaria para cada produto. Esta solugdo também
pode evitar a utilizacdo de gabaritos.

Dado que a solu¢dao mencionada se trata de uma solugado a ser implementada a longo
prazo, foi necessdrio estudar a possibilidade de avancar com as solugdes relativas aos
gabaritos, tanto ao nivel de otimizacdo dos ja existentes, como no desenvolvimento de
gabaritos novos para todas as fases de colagem dos varios produtos, nomeadamente a
disponibilidade dos equipamentos e colaboradores dotados para o fazer. O estudo foi
centrado numa selecdo de produtos com vista a ndo alongar o trabalho e, para tal, foi
realizada uma selecdo de dois produtos com base nos seguintes critérios:

e (Quantidade produzida no ano 2021,

e (Quantidade produzida com base no planeamento do periodo de trés meses da
linha;

e PCA do produto apresentar varias fases do processo, havendo fases em que
ndo utiliza gabaritos e fases que utilizam.

Deste modo, os produtos selecionados foram o ONTHEGO EMPREINTE e o ONTHEGO
MM VSB, ambos componentes Torron. Estes produtos s3ao bastante semelhantes,
apresentando como grande diferenca as dimensdes do mesmo. Tanto o produto
ONTHEGO EMPREINTE como o ONTHEGO MM VSB sdo compostos por dois
componentes: o poignée e a enchape, em que cada poignée é acompanhado por duas
enchapes. Na Figura 43 é possivel visualizar um exemplo de um poignée e uma
enchape.
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Poignée

Enchape

Figura 43 — Exemplos de poignée e enchape de uma mala.

O poignée apresenta uma Unica fase de colagem com a cola C19016 onde sdo
realizadas duas passagens de cola e sdo colocados gabaritos nas extremidades das
pecas, como é visivel na Figura 44.

Figura 44 — Utilizagdo de gabaritos na aplicagdao de cola nos poignées.

Apesar dos gabaritos apenas estarem nas extremidades das pecas, o poignée somente
necessita de cola na zona destacada a verde da Figura 45. No entanto, com o objetivo
de facilitar o processo e torna-lo mais rapido, é realizada aplicacdo de cola na
totalidade da zona central.
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Figura 45 — Zona do poignée que necessita de aplicagdo de cola.

As enchapes apresentam trés fases de colagem distintas, todas elas com duas
passagens de cola. A primeira fase é onde é realizada a unido da enchape frente com a
enchape costas, sendo a projecao de cola realizada em toda a superficie da peca e sem
apoio de gabaritos. Na segunda fase, é realizada a unido das costas com a enchape e,
dado que a localizacdo da peca a colocar nas costas ter uma localizacdo especifica,
nesta fase é utilizado gabarito. Por fim, na fase trés, é projetada cola em duas zonas
especificas da enchape, para que a mesma possa ser colocada na forma final quando a
cola for reativa. Na Figura 46 é possivel observar as vdrias fases de colagem da
enchape.

Fase 1 Fase 2 Fase 3

@ |l =

Figura 46 — Fases do processo de colagem de uma enchape.

O desenvolvimento dos gabaritos teve inicio na utilizacdo de um software de Nesting.
O objetivo da utilizagdo deste tipo de software prendeu-se no apoio da escolha da
disposicdo que pudesse trazer a maior reducao de cola possivel. Este software nao
prevé a sobreposicao das pecas, mas é claro que em determinadas fases do processo
faz sentido sobrepor parte das pecas no gabarito, como é o caso das aplicacdes de cola
em zonas especificas. Este estudo foi realizado com 30 pecas, a quantidade de 1 OF. De
seguida, com recurso ao AutoCAD, foi desenvolvida a base do gabarito e a respetiva
tampa, para cada fase de colagem dos produtos. Nesta etapa, foi dada atencdo ao
espacamento minimo entre as pecas, para garantir que os limites e especificacdes da
maquina CNC fossem respeitados. Na Tabela 11 é possivel visualizar os gabaritos
utilizados para o processo de colagem do produto ONTHEGO MM VSB, assim como os
gabaritos propostos. Os gabaritos existentes foram desenvolvidos para apenas 30
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pecas. Contudo, cada OF deste produto apresenta 60 enchapes, pelo que sao utilizados
dois gabaritos para a realizacdo das diversas fases do processo de colagem. Os
gabaritos desenvolvidos, atendem as 60 enchapes num sé. Os gabaritos do produto
ONTHEGO EMPREINTE assemelham-se aos gabaritos apresentados uma vez que os
produtos sdo muito idénticos, diferindo apenas as dimensdes dos componentes e,
consequentemente, as dimensdes dos gabaritos.

Tabela 11 — Conjunto de gabaritos atuais e propostos para as diversas fases e componentes do produto ONTHEGO
MM VSB.

ONTHEGO MM VSB

Atual -

Poignée  Fase 1
Proposto

(2x)

Atual

0L,
Enchape Fasel QFSB&YSB
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UL
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Tal como referido anteriormente, para o produto ONTHEGO EMPREINTE, os gabaritos
desenvolvidos sdo semelhantes aos gabaritos apresentados para o produto ONTHEGO
MM VSB, diferindo apenas as dimensdes dos mesmos. Concluido o desenvolvimento
dos ficheiros CAD relativamente aos gabaritos, procedeu-se a analise da proposta com
0 objetivo de perceber quais as fases que apresentam ganhos e, caso se verifique,
quais os ganhos estimados. Na Tabela 12 é possivel visualizar as diferencas entre os
gabaritos existentes e os gabaritos propostos. Com base nestes valores e, com a
gramagem de cola de cada fase do processo, foram, a posteriori, calculados os
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consumos de cola em ambos os gabaritos. Os resultados obtidos encontram-se

ilustrados na Tabela 13.

Tabela 12 — Area dos gabaritos existentes e area dos gabaritos propostos.

Area do gabarito

Area do gabarito

Produto
existente (m?) proposto (m?)

Poignée  Fase 1 - 0,21

ONTHEGO Fase 1 - 0,47
EMPREINTE Enchape Fase 2 0,45 0,25
Fase 3 0,45 0,25

Poignée  Fase 1 - 0,18

ONTHEGO Fase 1 - 0,41
MM V3B Enchape Fase 2 0,38 0,21
Fase 3 0,38 0,21
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Tabela 13 — Consumo de cola (kg) atual e consumo de cola estimado relativamente aos gabaritos propostos.

Consumo de cola Consumo de cola
Produto .

atual (kg) estimado (kg)
Poignée  Fase 1 0,053 0,050
ONTHEGO Fase 1 0,058 0,056
EMPREINTE Enchape Fase 2 0,054 0,025
Fase 3 0,054 0,025
Poignée  Fase 1 0,047 0,043
ONTHEGO Fase 1 0,049 0,049
MM V3B Enchape Fase 2 0,046 0,030
Fase 3 0,046 0,030

A analise da Tabela 13 permite concluir que nas diversas fases de colagem, para ambos
os produtos, os consumos de cola ou permanecem, como é o caso da Fase 1 do
componente enchape do produto ONTHEGO MM VSB, ou, como na maioria dos casos,
apresentam um decréscimo. Com o intuito de se perceber qual o impacto destas
reducdes no consumo geral da cola, foi realizada uma extrapolacdo com base nas
guantidades produzidas em 2021 destes dois produtos. O grafico da Figura 47 ilustra o
impacto da solucdo proposta nos dois produtos em estudo. No caso do produto
ONTHEGO EMPREINTE estima-se que o consumo de cola gasto no PCA apresentaria
uma redugao de cerca de 29%, enquanto para o produto ONTHEGO MM VSB prevé-se
uma reducao de cerca 20%.
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Consumo de cola (kg) no processo atual vs a
utilizacdo de novos gabaritos
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Figura 47 — Consumo de cola com os gabaritos existentes versus o consumo de cola com os gabaritos propostos.

A Figura 48 permite comparar novamente o consumo de cola entre o processo atual e
0 processo que utiliza os novos gabaritos (embora utilize 0 mesmo robot do processo
atual). Contudo, nesta figura também é possivel observar o consumo de cola estimado
para a situacdo em que se utilizaria um robot com visdo artificial e que ndao necessita
de gabaritos. De notar que o robot com sistema integrado de visdo artificial permite
reduzir consideravelmente os consumos, dado que apenas projeta cola nas zonas
estritamente necessarias, evitando desperdicios. Com base na analise da Figura 48,
verifica-se uma redug¢do do consumo de cola de cerca de 66% quando o processo é
realizado pelo equipamento propostos, o que corresponde a uma reducao de mais de
metade da cola gasta atualmente. No entanto, como ja foi referido, esta solugao
prevé-se que seja aplicada a longo prazo.

Consumo de cola (kg) com as solucdes propostas
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Figura 48 — Consumo de cola estimado nas solugGes propostas.
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Assim, a solug¢dao a implementar seria a otimizagao dos gabaritos e a realizagao de
gabaritos para os produtos que ainda ndo os utilizassem. Contudo, o atelier dispde de
uma maquina CNC e apenas um colaborador dedicado e dotado para o manuseamento
da mesma. Este equipamento é maioritariamente utilizado para o desenvolvimento de
gabaritos necessarios para o processo de industrializacdo de novos produtos. Dado
gque o processo de colagem nao precisa necessariamente das solu¢des propostas para
a sua realizagdo dentro dos parametros de qualidade exigidos, a prioridade do
equipamento centra-se nos novos produtos. Para combater esta questao, foi iniciada
uma formagdo de manuseamento de maquinas CNC de um grupo de colaboradores,
incluindo colaborados da equipa de métodos e melhoria continua, com o propdsito de,
apos a formacao, estarem aptos para desenvolver gabaritos e produzi-los. Também foi
prevista a compra de mais uma maquina CNC para que seja possivel desenvolver
gabaritos de apoio aos processos, sempre que necessario. Esta estratégia permitiu dar
luz verde as solucgdes relativas aos gabaritos num futuro mais préximo.

4.5.2 Proposta de alteracdo do material dos gabaritos

No decorrer das observagcbes e medicdes realizadas na fase Measure, a dificuldade da
limpeza dos gabaritos no final de cada turno foi um aspeto que suscitou atencdo. Uma
vez que os gabaritos serdo totalmente novos, foi estudada a possibilidade de facilitar a
limpeza dos mesmos. Neste sentido, realizou-se um estudo dos materiais do mercado
gue apresentassem caracteristicas que permitisse a facil extracao e limpeza da cola e,
em simultaneo, permitissem obter gabaritos leves. Com base nestas caracteristicas, a
analise foi restringida aos materiais plasticos, excluindo desde logo os materiais
metalicos, dado o seu elevado custo associado as propriedades anticorrosivas, e os
materiais ceramicos, devido a sua fragilidade e dureza. Dentro dos materiais plasticos,
a analise concentrou-se nos materiais termoplasticos devido a sua capacidade de
reciclagem face aos materiais termoendureciveis. Como tal, os materiais identificados
para o estudo foram: Politetrafluoretileno (PTFE), Poliamida (PA) e Polietileno (PEAD).
Com o intuito de estudar o comportamento destes trés materiais foram realizadas
varias passagens de cola C19016 sobre os mesmos. Apds o periodo de secagem,
procedeu-se a limpeza das amostras. Em todas as amostras formou-se uma pelicula de
cola. A remoc¢do da mesma nas amostras de PTFE e PA ocorreu sem dificuldades, sendo
necessario mais esforco na amostra de PA do que na de PTFE. Na amostra de PEAD a
cola aderiu ao material em diversas zonas, o que tornou o processo de limpeza
trabalhoso e complexo. Os resultados destes testes estao visiveis na Figura 49.
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Figura 49 — Resultado dos testes de limpeza das amostras de PEAD, PA e PTFE.

A escolha ficou restringida ao material PA e ao material PTFE. O fator decisivo foi o
custo do material e, dado o preco elevado do PTFE, o material escolhido para os
gabaritos foi o PA.

4.5.3 Estudo da substituicdo dos filtros de gaveta

Atendendo ao objetivo 12 da Agenda 2030 da Organizac¢do das Nag¢des Unidas (ONU), a
adocdo de praticas sustentdveis como a reutilizacdo e reciclagem permitem tornar os
processos industriais mais sustentdveis, reduzindo, consequentemente, a pegada
carbdnica das empresas. Atendendo a esta crescente preocupacdo ambiental, foram
estudadas solugdes focadas na possibilidade de eliminar os filtros de gaveta,
substituindo-os por uma solucdo reutilizavel. E de notar que, as solu¢des propostas
para a reducdo do consumo de cola, apresentam impacto direto na sustentabilidade
do PCA. Neste sentido e, no seguimento do estudo dos materiais realizado no
subcapitulo anterior, foi proposta a substituicdo dos filtros de gaveta por placas de um
material que proporcionasse uma limpeza facil e rapida das mesmas e, em simultaneo,
permitisse a sua reutiliza¢ado.

Este estudo iniciou-se com a analise dos materiais mais adequados para as placas. A
caracteristica primordial mantém-se a ndo aderéncia da cola as mesmas, sendo que,
uma outra caracteristica importante é a leveza das placas, para ndo afetar as condicdes
ergondmicas do posto de trabalho. Relativamente a propriedade da cola, de acordo
com o subcapitulo anterior, os materiais PA e PTFE s3o os que mais se adequam em
termos de propriedades de adesdo da cola e custo. No entanto, foi necessario fazer um
estudo no que diz respeito a massa da placa para cada um dos materiais mencionados.
Para efeitos de célculo, foi considerada uma dimensdo da placa de 1500x500x8 mm.
Na tabela seguinte, é possivel visualizar os resultados obtidos.
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Tabela 14 — Massa das placas para os materiais testados.

Termoplastico Densidade (g/cm3) Massa da placa (kg)
PA 1,15 6,90
PTFE 2,20 13,20

A placa de PA apresenta uma massa inferior a placa PTFE. No entanto, a massa da
placa de PA é muito elevada tendo em conta que apenas um artesdo a ira transportar.
Como solucdes alternativas, foi analisada a possibilidade de criar uma placa de PP
alveolar com um revestimento de um filme de PTFE. A massa da placa para esta
combinacdo de materiais é de 1,22 kg. Além das propriedades de adesdo de cola
estarem garantidas, foi possivel obter uma placa leve e de facil manuseamento.

A posteriori, foram realizadas varias simula¢gdes com a placa de PP alveolar com um
revestimento de um filme de PTFE, com 8 milimetros de espessura, nas vdrias linhas.
Os primeiros testes foram realizados quando o processo de colagem tem apoio dos
gabaritos, sendo o gabarito colocado diretamente na placa, como ilustrado na Figura
50.

Figura 50 — Teste das placas no processo de colagem automdtico com recurso a gabaritos.

Os resultados foram positivos no que diz respeito ao processo de limpeza da placa, isto
é, apos a secagem da cola foi possivel retirar os excessos da mesma presente da placa
com facilidade, como ilustra a Figura 51. A limpeza foi rapida e ndo deixou residuos
consideraveis sobre a mesma, o que permite que estas sejam reutilizaveis. No entanto,
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dado o tempo de secagem da cola, para que o processo prossiga nas melhores
condicOes e sem atrasos, é necessario ter a disposi¢cdo do artesdo varias placas.

Figura 51 — Remocdo da pelicula de cola das placas apds o periodo de secagem.

As placas desenvolvidas ndo apresentam a mesma porosidade dos filtros e,
consequentemente, ndao apresentam as mesmas propriedades de aspira¢ao. Dado que
parte da aspiracdo do robot é realizada pela parte inferior do mesmo, foram realizados
levantamentos dos valores da velocidade do ar em cada passagem do robot, sempre
com o intuito de verificar se a aspiracdo do robot ndo ficou comprometida. Verificou-
se que a aspira¢do decorria dentro da normalidade, sem criagdo de nuvens de cola ou
particulas de cola no ar prejudiciais aos artesaos.

De seguida, foram realizados testes com pecas que ndo necessitam do apoio dos
gabaritos no processo (Figura 52).

Figura 52 — Teste das placas com pegas sem necessidade de gabaritos.
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Estes testes obtiveram resultados menos positivos. O aumento da velocidade do ar
com a passagem da pistola provoca o movimento das pecas, ndo garantindo que as
mesmas levem cola nas dreas pretendidas. Por vezes, o movimento das pegas
provocou a sujidade das mesmas (Figura 53), implicando o acréscimo do trabalho de
limpeza das mesmas.

Figura 53 — Sujidade das pegas apds testes e aderéncia das mesmas a placa.

Neste sentido, foram discutidas as causas que poderiam justificar este movimento
consideravel das pecas, entre as quais surgiram:

1) Gramagem excessiva;
2) Reducdo da sucgdo provocada pela aspirac¢do inferior do robot;
3) Adiferenca de leveza dos vdrios tipos de peles utilizadas.

Neste seguimento, foi proposta a furacdo das placas com o propésito de compensar
em parte a succao provocada pela aspiracdo inferior. Apds a furacdo da placa, foram
realizados os mesmos testes, nas mesmas condi¢cdes, com o objetivo de avaliar o
movimento das pecas, como ilustra a Figura 54.
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Figura 54 — Teste das placas furadas com pegas sem necessidade de gabaritos.

Com esta alteracdo das placas, verificou-se uma diminuicdo do movimento das pecas.
No entanto, em situagGes em que a pele da peca é muito fina, existe movimentos
consideraveis, o que ndo garante a correta execu¢ao do processo.

Como resultado dos testes realizados, verificou-se que a solucdo é vidvel com a
utilizacao de gabaritos. Seria necessario a divisdo dos produtos que utilizam gabaritos
dos que nao utilizam para que a solugdo proposta pudesse ser implementada. Dado
gue atualmente a producdo é realizada com a mistura dos produtos, a solucdo nao foi
adotada no imediato. Contudo, esta solugdo podera ser implementada a 100% quando
todos os produtos utilizarem gabaritos para todas as fases de colagem dos mesmos,
como proposto no subcapitulo 4.5.1. Deste modo, com a compatibilizacdo das duas
solugdes é possivel atender a varios objetivos: reduzir o consumo de cola e reutilizar as
placas de gaveta.

4.5.4 Formacdo do processo de colagem

A formacgdo continua dos colaboradores é uma estratégica importante para garantir o
correto desempenho dos processos, sendo considerada uma forma de dar
competéncias requeridas a forca de trabalho ja existente. Como ja referido no
subcapitulo 4.3.2, a empresa possui uma forte componente de formacgado inicial,
proporcionando aos novos colaboradores um contacto prévio com grande parte dos
processos industriais antes dos mesmos serem posicionados nas diversas linhas de
producdo. Sendo o PCA um processo que requer um alargado conhecimento de técnica
e operacdo dos colaboradores, a sua presencga na linha de formacao inicial é essencial
para uma realizacdo correta e mais sustentavel do processo. Neste sentido, foi
proposto a colocacdo de um robot/cabine de cola na linha de formacdo existente para
que, desde o inicio, os artesdos estejam sensibilizados e familiarizados com o processo.

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM
UTILIZADO NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO

85



DESENVOLVIMENTO

Complementarmente, foi proposta o reforco da formagdao continua, através de um
moédulo mais dedicado a este processo. Esta modalidade de formacdo permite o
aperfeicoamento das técnicas e dos conhecimentos referentes ao processo, fator
importante quando a qualidade é um valor crucial. Para tal, foram identificados os
pontos mais criticos do processo, para que os mesmos pudessem ser corrigidos e
melhorados. As varias observagdes fisicas realizadas junto do processo, assim como o
contacto com os artesaos, permitiram identificar os seguintes pontos criticos:

1. Posicionamento das pecas;

2. Limitagdo do robot;

3. Limpeza do robot;

4. Conjugacdo otimizada de produtos.

A calendarizagdo da mesma foi desenvolvida com base nos ciclos de formacgdo ja
existentes. Como ja fora mencionado, os novos colaborados apenas sao formados no
PCA se forem predestinados para o mesmo. Caso isto ndo aconteca, apenas terdao
formacao do processo nas formagdes de polivaléncia. A necessidade de rotatividade
dos postos trabalhados com vista a garantir as condi¢cdes ergondmicas e de saude dos
colaboradores, faz com que, por vezes, seja atribuido um artesdo ao PCA sem
formacao para tal. Esta situacdo permite que possiveis erros sejam transmitidos de
artesdo para artesdo. Deste modo e, com o objetivo de combater os possiveis erros
existentes e falta de conhecimento associado, foi proposta uma formacdo mais
frequente no primeiro trimestre de implementacdo, sendo posteriormente alterada
para uma menor periodicidade.

45,5 Aplicacdo da ferramenta 5S no posto relativo ao PCA

O posto de trabalho referente ao PCA é uma zona que necessita uma especial atengao
relativamente a sua organizacdo e limpeza, derivado da matéria-prima utilizada no
processo. A desorganizacdo deste local pode comprometer a produtividade e a
seguranca do mesmo. A ferramenta 5S é uma ferramenta que permite aprimorar as
condicbes de trabalho de um determinado posto, através da sistematizacdo e
organizagao dos processos. Esta metodologia centra-se em cinco regras: Padronizagao,
Limpeza, Organizacao, Utilizacdo e Disciplina. A aplicacdo destas regras permite a
reducdao dos desperdicios, a otimizacdo do tempo dedicado as diversas tarefas do
processo, a diminuicdo das distracoes presentes no local de trabalho, o aumento da
seguranga do posto que, consequentemente, se traduz num aumento de
produtividade e de motivacdao dos colaboradores. Esta ferramenta foi aplicada a todos
os postos de PCA presentes no atelier, nomeadamente na zona referente aos produtos
e utensilios para a limpeza didria e semanal do local. Inicialmente, os artesdos tinham
de se deslocar a zona central da producdo para recolher os consumiveis de limpeza de
gue necessitavam, como por exemplo os panos. Apds a aplicacdo desta ferramenta,
foram colocados todos os produtos e acessorios necessdrios para as respetivas
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limpezas, na parte inferior do robot, reduzindo todas as deslocacdes relacionadas com
o processo de limpeza. Também foi possivel aumentar o nimero de caixas de cola
necessdrias para o abastecimento do robot, traduzindo-se na redugao de deslocagées
associadas ao abastecimento do equipamento. A zona inferior do robot foi organizada
e identificada através de etiquetas e com base nos produtos necessdrios para a
limpeza didria e semanal do equipamento. Nas Figura 55 e Figura 56 é possivel
visualizar a zona inferior dos robots de cola antes e depois da implementagdo da
ferramenta 5S nestes equipamentos.

RES1DUOS DE COLA LIMPEZA DIARIA

Figura 56 — Aplicagdo da ferramenta 5S a zona inferior do robot de cola.
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4.5.6 Outras acBes ndo quantificadas

Na fase Analyse foram detetados outros problemas relacionados com o processo de
colagem em que, os ganhos das respetivas a¢des e/ou sugestbes de melhoria, ndo
foram possiveis quantificar.

o Atualizagdao das gamas operatorias

Problema: Falta de normalizagao relativamente ao nimero de passagens de cola para
0 mesmo produto.

Causa: Omissdao do numero de passagens de cola na ordem de fabrico de varios
produtos. Nestes casos, o artesdo toma a liberdade de aplicar o nimero de passagens
de cola que entende, estando este fator dependente do entender do artesdo.
Posteriormente, esta questao traduz-se em problemas de qualidade da pega, ora por
excesso de cola, ora por falta da mesma.

Solucdo proposta: E sugerida a atualizacio e/ou retificacio de todas as gamas
operatérias, de modo que estas indiquem, de forma clara, o nimero de passagens
necessarias para cada produto.

o Aplicagao de bandas vermelhas nas gavetas do robot

Problema: Devolugdao de pegas devido a problemas relacionados com o processo de
colagem.

Causa: Ndo homogeneidade da cola nas primeiras projecoes, devido a acumulacdo de
particulas na pistola, provocando defeitos na colagem das pecas.

Solugdo proposta: Colocagao de bandas vermelhas com 40 mm de largura em todas as
extremidades da gaveta, com o objetivo de sensibilizar o artesdo para a ndo colocacao
de pecas nas zonas onde podem ocorrer projecdes irregulares. A colocagao do filtro
sobre as bandas, permite a transparéncia da cor vermelha, alertando o artesao de que
ndo deve colocar pecas nessa mesma zona. A Figura 57 e a Figura 58 ilustram a
implementacao da solucdo proposta.
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Figura 57 — Bandas vermelhas no robot de cola C19016.

Figura 58 - Colocagdo do filtro de gaveta sobre as placas vermelhas.

Foi desenvolvido um procedimento relativamente a utilizacdo das bandas vermelhas,
de modo que todos os artesdes tenham conhecimento da sua finalidade e de como
devem proceder (Anexo VI).

o Otimizagao do layout do processo de colagem
Problema: Processo de preenchimento de gabaritos demorado.

Causa: Layout do posto de trabalho de colagem ndo apresenta mesa para apoio no
preenchimento dos gabaritos.

Solugdo proposta: Adicionar uma mesa junto ao robot de cola, para facilitar o
preenchimento dos gabaritos.
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4.6 Andlise da melhoria obtida (Fase Control)

A fase Control corresponde a etapa do projeto onde é realizada a monitorizacdo e o
controlo das solugdes implementadas, com o intuito de verificar se as solugdes
implementadas atingiram os resultados pretendidos/estimados.

Dado que nenhuma das solu¢des de melhoria propostas foi implementada durante o
periodo de estagio, ndo foi possivel realizar a monitorizagdo das mesmas. No entanto,
foi proposta a preenchimento do formulario de registo desenvolvido na fase Measure
com o intuito de analisar os impactos das solu¢cdes nos consumos de cola face aos
dados obtidos no inicio do projeto. Também foi proposto o continuo rastreamento por
parte do Departamento Financeiro de modo a verificar se os consumos de cola se
aproximam do budget. Relativamente a implementacdo da ferramenta 5S nos robots
de cola C19016 foi desenvolvido um documento de auditoria para verificar os impactos
desta solugao.

4.7 Andlise critica dos resultados e aplicabilidade da metodologia adotada

A sugestdo de melhoria relativamente a alteracdao do equipamento de aplicacdo de
cola por um robot com sistema integrado de visdo nao foi possivel controlar, uma vez
gue a solucdo ndo tinha sido implementada no periodo de estagio dado aos tramites
processuais da mesma. Contudo, foi calculada uma estimativa do impacto estimado
com esta solugdo. O equipamento selecionado apresenta um orgamento de custo de
aquisicao no valor de cerca de 60000 €. O periodo de amortizacdo é de trés anos a
uma taxa de 12,5%. Isto perfaz um custo de 7500 €/ano durante um periodo de 8 anos.
Esta solucdo permite reduzir o consumo de cola para apenas as necessidades do
produto, assim como o consumo de filtros neste processo. Cada filtro tem um custo de
2,12 €, sendo gastos, atualmente, 18720 filtros num ano no processo de colagem. O
gasto monetario anual em filtros é equivalente a 39686,4 €. Com este equipamento, é
previsto reduzir o consumo de filtros para 3120 filtros anuais, perfazendo 6614,4 €
anuais em filtros. A redugdo do ndmero de filtros permite reduzir 33072 € anualmente,
o equivalente a cerca de metade do valor do equipamento. Em consequéncia da nao
implementacdo desta solucdo em periodo de estagio, ndo foi possivel obter os ganhos
anuais de cola que esta solugdao proporciona. No entanto, com base nos casos de
estudo deste projeto, para o produto ONHEGO EMPREINTE, estima-se uma reducdo de
140 kg de cola num ano. Esta reducdo do consumo de cola traduz-se num ganho anual
de 498,12 €. Estes valores ndo podem ser extrapolados para os restantes produtos
uma vez que os mesmos diferem no nimero de fases de colagem e nas zonas da peca
gue necessitam de aplicacdo de cola.

Relativamente a solucdo proposta do desenvolvimento de gabaritos com a disposicao
das pecas mais aprimorada em complementaridade com substituicdo dos filtros por
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placas reutilizaveis, também foi possivel estimar os impactos econdmicos da solugdo.
Como ja foi referido, anualmente, sdo gastos 39686,4 € em filtros de gaveta para o
processo de colagem. Com a adoc¢do da solucdo das placas reutilizaveis, é possivel
reduzir este custo a 0 €. Contudo, é necessario ter em conta o custo da produc¢do das
placas. Cada placa tem um custo de 308,38 €, tendo sido estimadas 6 placas por cada
linha de preparagao com o intuito de nao afetar o fluxo produtivo caso o periodo de
secagem da cola se alongue por algum motivo, o que perfaz um valor de 5550,84 €. A
solucdo relativamente a substituicdo dos filtros proporciona uma poupanca anual de
34135,56 €. E necessario ter em conta o grande impacto desta solucdo relativamente
ao pilar ambiental. No que diz respeito ao desenvolvimento de gabaritos, é necessario
ter em consideracdo a reducdo do consumo de cola, bem como o custo do
desenvolvimento dos gabaritos. Centrando esta analise no produto ONTHEGO
EMPREINTE, estimou-se uma redugao de cola no valor de 61 kg, traduzindo-se num
ganho anual de 217 €. No entanto, o custo para o desenvolvimento dos gabaritos
relativamente a este produto, tendo em conta o custo do material e da mao-de-obra,
perfaz um valor de 310 €. Assume-se que a durabilidade destes gabaritos é superior a
dois anos. Assim, no periodo mencionado, o ganho de cola conseguido pelos novos
gabaritos permite cobrir o custo dos mesmos. E importante realcar que o custo para o
desenvolvimento dos gabaritos deste produto em particular ndo pode ser considerado
como valor base para todos os gabaritos de todos os produtos existentes, dado que os
numeros de fases de colagem diferem de produto para produto.

Para além do fator econdmico das solucbes, é necessario ter em conta o pilar
ambiental, focado na sustentabilidade dos processos. Com a reducdo do consumo de
cola em paralelo com a reducdo/eliminacdo dos filtros, é possivel atender aos
objetivos 9 e 12 da Agenda 2030 da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU).
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5 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusées

O desenvolvimento deste projeto teve como objetivo a melhoria da sustentabilidade
do processo de colagem, com base no diagndstico do PCA, no sentido de identificar as
varidveis e/ou caracteristicas do mesmo que pudessem justificar os elevados
consumos de cola, nomeadamente a cola C19016. Seguidamente e também como
objetivo, a proposta de solu¢cdes de melhoria ao processo. Estes objetivos foram
atingidos através da aplicacdo da metodologia Seis Sigma, em particular a abordagem
DMAIC. A Tabela 15 sumariza os objetivos mencionados no subcapitulo 4.1.2 e
correspondente ponto de situa¢do na conclusao do periodo de estégio.

Tabela 15 — Sumarizagdo dos objetivos e correspondente ponto de situagdo

Ponto de

Objetivo Solugao . N
situagdo

Na fase Define foi realizada uma analise

dos dados obtidos por parte do V
Departamento Financeiro de modo a
caracterizar a situacdo atual.

Andlise da situacdo atual
relativamente ao consumo
de cola na empresa.

Na fase Define foi realizada uma analise
relativamente aos consumos  dos
diferentes tipos de cola, de modo a
perceber qual a cola que apresenta
consumos mais elevados. Como
Definicdo do problema do resultado, foi definido o processo de V
projeto e os respetivos (polagem alvo do estudo, assim como os
objetivos do mesmo. objetivos pretendidos com o mesmo,
desde o diagndstico, a determinacdo das
causas raiz, a priorizacdo das mesmas, a
elaboracdo de um conjunto de solugdes
de melhoria e respetiva implementacao,
assim como a monitorizacdo e controlo
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das mesmas.

Medicdo dos diversos
pontos de consumo de

cola presentes no PCA.

Na fase Measure foi desenvolvido um
formuldrio de registo com o intuito de
obter informacdo mais detalhada
relativamente ao consumo de cola das
linhas de producdo. Em paralelo, foi
realizada uma série de medicdes para
estudar a distribuicdo de cola pelos
diversos componentes do robot.

Identificacdo das causas
raiz que justificam o
elevado consumo de cola
C1901e6.

Na fase Analyse foi desenvolvido um
diagrama de Ishikawa com o propésito de
identificar as causas raiz do problema.
Para a elaboracdo do mesmo e posterior
discussdao foram realizadas sessdes de
brainstorming.

v/

Priorizacdo das causas raiz
identificadas.

Na fase Analyse recorreu-se a uma matriz
GUT para
identificadas.

priorizar as causas raiz

v/

Elaboragao de um
conjunto de solugdes com
o intuito de reduzir o
consumo de cola e tornar
o PCA um processo mais
sustentavel.

Na fase Improve foi desenvolvido um
conjunto de solugbes para as quatro
principais causas raiz identificadas na fase
anterior.

Implementacdo das
solugdes propostas.

Na fase Improve foi elaborado um plano
de implementacao das solucdes
propostas que visam reduzir o consumo
de cola assim como tornar o PCA mais
sustentavel.

Analise critica das

solugdes propostas.

Foi realizada uma andlise dos custos das
solugdes propostas em detrimento dos
ganhos estimados com a implementacao
das mesmas.
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A sustentabilidade empresarial tem vindo a ser cada vez mais implementada pelas
empresas, ndo s6 para a sobrevivéncia das mesmas, mas também por ser crucial para a
sobrevivéncia das geragdes futuras. Os trés pilares da sustentabilidade acompanharam
todo o desenvolvimento deste projeto. Apesar do pilar econémico nao ter sido o pilar
gue mais motivou este trabalho, as estratégias adotas e as solu¢des propostas tiveram
sempre essa componente em conta.

No que se refere ao pilar social, verificou-se que a empresa apresenta conhecimento e
atuacdo no mesmo. Para que se verifique a presenca deste pilar é necessario
proporcionar boas condigdes de trabalho, providenciar o desenvolvimento do
conhecimento e técnica, reconhecer as diferengas culturais dos colaboradores. A forte
componente de formacdo inicial ja presente na empresa, assim como a formacdo de
polivaléncia num ambito de formagdo continua mostra a presenca deste pilar.
Complementarmente, o continuo cuidado com a ergonomia de cada posto de trabalho
assim como com as condi¢des de seguranca dos mesmos, mostra a importancia do
pilar social para a empresa. Todas as solu¢des propostas e desenvolvidas tiveram
sempre em conta este pilar, desde a proposta de um novo material para facilitar o
processo de limpeza, o estudo de conjugacdes de diferentes materiais com o propdsito
de desenvolver uma placa leve, até a proposta do refor¢o da formacao. Este reforco da
formacao permite colmatar o oitavo desperdicio Lean. A redugdo do oitavo desperdicio
Lean, centrado no conhecimento intelectual e nas habilidades dos colaboradores,
resulta numa maior motivacdo dos colaboradores e em uma maior facilidade em
melhorar os processos.

O pilar ambiental assenta na prevencdo e reducao de residuos, bem como na adogdo
de medidas sustentdveis como a reciclagem e a reutilizacdo. Verifica-se a presenca
deste pilar na cultura da empresa, nomeadamente no que diz respeito a reciclagem e
separacdo dos diversos residuos presentes no atelier. Contudo, é possivel melhorar,
em particular, a sustentabilidade dos processos. A solucao proposta como altera¢do do
equipamento existente por um robot com sistema integrado de visdao, bem como a
solugdao alternativa do desenvolvimento de gabaritos com uma disposicdo mais
aprimorada das pecas em complementaridade com a substituicdo dos filtros pelas
placas reutilizaveis, permitem ndao sé reduzir o consumo de cola como reduzir o
consumo de filtros. A reducdo do consumo de cola, assim como a eliminacdo dos filtros
através da reutilizacdo das placas promovem um impacto consideravel no que diz
respeito a sustentabilidade tanto do processo como da empresa. A adog¢do de praticas
sustentaveis, mesmo que por vezes ocasione um aumento dos custos, ira trazer
beneficios para a empresa, quer a nivel de colaboradores, como a nivel de clientes,
uma vez que estes procuram cada vez mais empresas sustentaveis, a comunidade local
e, ndo menos importante, as geragdes futuras.

O pilar econdmico é referente a melhoria das atividades de forma eficiente. Este nao
foi o pilar mais motivador do projeto, no entanto, foi sempre tido em conta nas varias
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solugGes propostas. Com base na andlise critica das solugdes verificou-se que os
ganhos anuais obtidos com a reducdo/eliminacdo dos filtros de gaveta sdo bastante
significativos. Os impactos no consumo da cola foram medidos para os produtos alvo
do estudo. Com a utilizagao do robot proposto, estimaram-se ganhos de cerca de 66%
para as quantidades produzidas no ano 2021, enquanto para a proposta de solucdo de
desenvolvimento de novos gabaritos, estdo previstos ganhos de cerca de 29%.

5.2 Propostas de trabalho futuras

Como proposta de trabalho futuro sugere-se a aquisicdo do robot com sistema
integrado de visdao mencionado no subcapitulo 4.5.1, de modo a ser possivel dar inicio
ao periodo de testes deste equipamento e avaliar de forma real os impactos que este
traria no consumo de cola da empresa. Esta solucdo, além de permitir reduzir a cola
consumida para valores muito proximos do estritamente necessdrio para cada
produto, permite reduzir substancialmente a quantidade de filtros utilizados no PCA.
Adicionalmente, permite eliminar a utilizacdo de gabaritos, tornando o processo ainda
menos dispendioso a nivel de tempo e custos. O resultado deste periodo experimental
serd crucial para a reducdao dos consumos de cola, tanto a C19016 como outras
referéncias, assim como para a sustentabilidade do processo e da empresa.
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7 ANEXOS

7.1 ANEXO | - Fluxograma do fluxo produtivo da empresa
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7.2 ANEXO Il — Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da Agenda 2030 da
ONU

@ OBJETIVL3S sUSTENTAVEL

ERRADICAR

3 SAUDE EDUCAGAD IGUALDADE AGUAPOTAVEL
APOBREZA DEQUALIDADE

By

DE QUALIDADE DEGENERO ESANEAMENTO

PRODUGAD
ECONSUMOD
SUSTENTAVEIS

TRABALHODIGNO INDUSTRIA, 1 U REDUZIRAS 1 CIDADESE 1
ECRESCIMENTO INOVACADE DESIGUALDADES COMUNIDADES
ECONOMICO INFRAESTRUTURAS SUSTENTAVEIS

o

o N T B

1 PARCERIAS PARA

VIDA TERRESTRE EINSTITUIGOES AINPLEMENTAGAD @
EFICAZES DOSOBJETIVOS
OBJETIVCQS
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL
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7.3 ANEXO Ill — Formulario de registo do consumo de cola de cada linha de

preparagcdo
ATEPELI
ATELIERS DE Consumos de cola
PORTUGAL
Data Turno |N2 Sacos Data Turno |N2 Sacos
03/01/2021 '; 24/01/2021 Q
A A
04/01/2021 5 25/01/2021 5
A A
« | 05/01/2021 < 26/01/2021
%) B n B
A A
06/01/2021 B 27/01/2021 B
A A
07/01/2021 5 28/01/2021 5
A A
08/01/2021 B 29/01/2021 B
A A
10/01/2021 5 31/01/2021 5
-l A A
11/01/2021 01/02/2021
o /01/ 5 /02/ 5
o za A A
5 © 12/01/2021 02/02/2021
cl|l = |a B n B
(5°]
Sl a|” A @ A
o 13/01/2021 03/02/2021
frud B B
Q. A A
14/01/2021 B 04/02/2021 B
A A
15/01/2021 5 05/02/2021 5
A
17/01/2021 5
A
18/01/2021 5
A
19/01/2021
o0 B
@ A
20/01/2021 B
A
21/01/2021 5
A
22/01/2021 B
Nota: preencher sempre que for necessdrio o abastecimento de cola.
| - Um saco de cola

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM UTILIZADO
NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO



ANEXOS

7.4  ANEXO IV — Ficha técnica do novo robot com sistema de visdo integrado

FICHE PRODUIT

APPLICATION COLLE

DESCRIPTION

Robot d'encoliage 3 axes avec vision , double tiroir
permettant le travail masqué, surface de travail 1000 x
600 cm, équipé de 2 pistolets, un pour l’encollage péri-
phérigue et I'autre pour I'encollage plein, un logiciel de
controle qui génére automatiquement les trajectoires.
Durant I'encollage plein, un capteur vérifie la quantite
d’adhésif pulvérisé sur chaque piéce en communiquant
les données dans linterface utilisateur.

Trois modes d’utilisation:
1. Collage intégral sur toute la surface de la piéce au
moyen d’un pistolet avec rose en éventail.

2. Collage périphérique et/ou vides sur piéces avec
pistolet de précision

3. Reconnaissance des piéces et encollage au moyen
des trajectoires tracées avec un fichier CAD.

Existe en version tapis, sous la référence GPV-25

“Angeleri

CARACTERISTIQUES
Encombrement encm s L:185 x H:242x P:150
Poids en Kg : 900
Alimentation électrique - 400V triphasé /50 HZ
Puissance absorbée :2.2 Kwh
Alimentation pneumatique : 6 Bars

= INDUSTRIE=

s Ales poot avinetn

www.crispin-industrie.com

2 rue Edouard Branly
21 de |a Bergerie
45280 LA SEGUINIERE
+33241588110
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ANEXOS 113

7.5 ANEXO V — Desenho técnico do novo robot com sistema de visdo integrado

2415

Area di lavoro:

2038

Descrizione Tavola |

Off Mecc Angeleri s.rl. | o9
VigevanoTALY- PVV-000-000-000 -

Descrizions disegne — Plotter Vision Robot-4

Tavola N*

1047.547

1548

MELHORIA DA SUSENTABILIDADE NO PROCESSO DE COLAGEM UTILIZADO
NA INDUSTRIA DE MARROQUINARIA DE LUXO Carina Pinto



ANEXOS

7.6 ANEXO VI — Procedimento relativo a utilizagdo
aplicadas nos robots de cola

das bandas vermelhas

PROCESSO: |COLAGEM - LIMITAGAO DOS FILTROS

PROCEDIMENTO - ROBOT COLA 620 ATELERS D

ATEPELI

PORTUGAL

Preparado por: Data:

Verséo: 1

Carina Pinto 17/11/2021

ROBOT COLA 620

LIMITACAO DA AREA UTIL DOS FILTROS DE GAVETA

2

transparecem no filtro.

Apds a colocagdo do filtro na gaveta é necessario
ter em atengdo as limitagdes a vermelho que

OK

NAO COLOCAR PEGCAS SOBRE AS MARCAS
VERMELHAS

Pecgas sobrep6em as
marcas vermelhas

KO
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