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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo descrever e analisar a padronizacao do processo de usinagem
de discos de zirconia em uma empresa de biomateriais odontologicos. Para isso, foram
estruturadas de inicio algumas caracteristicas que guiam a realizacdo do trabalho, como a
metodologia aplicada. Apds, fez-se necessario levantar as defini¢Oes referentes a Qualidade.
Foram realizadas discussdes sobre o significado da Qualidade, sobre o ponto de vista de varios
autores, alem do conceito da Padronizacdo e suas metodologias e a importancia que estes
possuem nas organizagdes e suas vantagens competitivas. Também, foi abordado o que é um
processo e do que ele é constituido e também sobre um processo de usinagem. Posteriormente,
foi apresentado a empresa em questdo, relatando suas principais caracteristicas. Por altimo, foi
apresentado o estudo referente a padroniza¢do de um processo na empresa em questdo. Para
isso, foram descritas as principais atividades do processo, 0s quais a padronizacéo teria maior
influéncia, junto de uma andlise do processo antes da padronizagdo. O estudo também descreve
todo o processo para a padronizacdo, relatando sua implantacdo, os principais resultados

alcancados, positivos e negativos, e termina com sugestdes de melhoria e consideracgdes finais.

Palavras-chave: Padronizacdo, qualidade, melhoria continua.



ABSTRACT

The objective of this work was to describe and analyze the standardization of the machining
process of zirconia discs in a dental biomaterials company. For that, some characteristics that
guide the accomplishment of the work, like the applied methodology, were structured at the
beginning. After that, it was necessary to raise the definitions regarding Quality. Discussions
about the meaning of Quality, from the point of view of several authors, as well as the concept
of Standardization and its methodologies and the importance they have in organizations and
their competitive advantages. Also, it was approached what is a process and what it is
constituted and also about a process of machining. Subsequently, the company in question was
presented, reporting its main characteristics. Finally, a study was presented concerning the
standardization of a process in the company that was studied. For that, the main activities of the
process were described, which the standardization would have greater influence, together with
a process analysis before the standardization. The study also describes the entire process for
standardization, reporting its implementation, the main results achieved, positive and negative,

and ends with suggestions for improvement and final considerations.

Keywords: Standardization, quality, continuous improvement.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Com a globalizacdo, a competitividade do mercado aumentou, fazendo necessério o
investimento na qualidade dos produtos. De acordo com Olsson (2003), a globalizagdo permitiu
que mercados que antigamente eram restritos, pudessem se abrir e, entdo, a realidade do mercado
se transformou. Apareceram novos consumidores e estes cada vez mais exigentes procurando por
produtos cada vez mais personalizados e diferenciados. Tal acontecimento € bem visivel na
empresa estudada, pois enfrenta uma concorréncia global com empresas multinacionais com
origem nos EUA e na Europa. Tal concorréncia muita das vezes se torna um grande problema,
visto que tais empresas possuem um grande porte e conseguem trabalhar com precos
extremamente competitivos. Por isso, a busca pela qualidade e reducdo de custos é importante.
Além da concorréncia, também € possivel firmar algumas parcerias, como é o caso de
relacionamentos com fornecedores.

Segundo Oliveira (2004), a qualidade tende a ser uma arma competitiva e agressiva, de
maneira que as empresas precisam manter um padrao de qualidade alto, através da qualificagdo,
de tal maneira que esse nivel seja perceptivel aos seus clientes.

Segundo Moura (2003), a qualidade dos processos diminui desperdicios, principalmente
com retrabalhos, reducdo de erros, devolugdo de produtos e insatisfacdo de clientes. Assim, tudo
1SS0 acaba por reduzir os custos da organizagao.

Para Deming (1990), é necessario investir na qualidade do produto, pois este provocara a
satisfacdo do cliente e isto gerard uma imagem positiva da empresa para a sociedade. Atraves da
recomendacdo de um cliente para outro, sera gerado um marketing positivo para a organizagao.

No que tange a padronizacdo, Campos (1998) afirma que as organizacdes estdo focando
cada vez mais em ter 0s processos bem estabelecidos e controlados, uma vez que as pessoas ficam
mais tempo executando atividades operacionais, 0 que torna menor o foco nas atividades
gerenciais, Assim, as atividades operacionais também ndo sdo eficientes.

Desta maneira, percebe-se o ganho competitivo que a qualidade pode proporcionar a uma
organizacdo e € nesta direcdo que este trabalho ird4 abordar um ganho de qualidade atraves da
padronizacdo do processo de usinagem de uma empresa de biomateriais odontologicos.

A empresa em questdo situa-se na cidade de Juiz de Fora — MG, onde sdo fabricados

blocos de zirconia para uso odontoldgico. Esses blocos sdo utilizados em sistemas CAD/CAM e
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MAD/MAM, buscando a confecgdo de componentes de sistemas de proteses. Portanto, o publico-
alvo da empresa sao profissionais, laboratérios e empresas do mercado nacional que utilizam
algum desses sistemas e buscam materiais de alta tecnologia. Tais blocos de zirconia possuem
matéria-prima importada e passam basicamente por trés processos principais de producdo, a
compactacao, a pré-sinterizacdo e a usinagem, sendo essa Ultima abordada e estudada no presente
trabalho.

1.2 JUSTIFICATIVA

O trabalho retrata um tema que é extremamente importante na Engenharia de Producéo
em um tipo de industria que ainda é relativamente recente e ndo muito estudada pela academia de
acordo com pesquisas feitas pelo autor.

Além disso, a empresa em questdo apresenta alguns problemas no que tange ao processo
de usinagem, sendo este o principal fator de ndo-conformidades nos produtos, o que gera muito
desperdicio para a empresa. Vale, portanto, estudar estas ndo-conformidades e os procedimentos

que podem vir a ser aplicados para diminuir os problemas inerentes ao processo estudado.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O trabalho visa demonstrar a implementacdo da padronizagdo do processo de usinagem
de blocos cerdmicos de zirconia em uma empresa de biomateriais odontolégicos, buscando a
reducdo de falhas no processo.

A padronizacdo sera baseada na norma de qualidade da ANVISA Resolucdo RDC N° 16
gue guia o sistema de gestdo da qualidade da instituicdo. Além disso, apenas as atividades
referentes ao processo de usinagem serdo analisadas.

A padronizagdo deste processo visa reduzir as falhas, reduzindo os desperdicios,
insatisfacGes de clientes e a melhoria da gestdo do conhecimento da empresa.

Foi feito um recorte temporal no estudo compreendendo o periodo correspondente a
janeiro de 2016 ate agosto de 2018, quando foi operacionalizada a padronizacao.

Vale ressaltar que a validacdo do projeto ndo pode ser feita da maneira mais adequada

por questéo de tempo.
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1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral descrever e analisar os desafios e resultados
da implementacéo de uma padronizagao de um processo atualmente critico buscando a reducdo de
desperdicios, melhoria da gestéo do conhecimento e melhoria continua no desempenho da empresa.

Este objetivo geral ¢ atingivel através do desenvolvimento de alguns pontos especificos,
que sdo: Analisar e descrever a situacao do processo no periodo temporal estabelecido; Coletar
os dados referentes ao atual processo; Descrever o desenvolvimento da padronizagao; Descrever
as dificuldades encontradas e verificar os resultados obtidos na empresa. Também, é importante
destacar como objetivo secundario do estudo estruturar a rastreabilidade dos discos cilindricos

com rebaixo.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O trabalho se inicia com algumas consideracdes iniciais, introduzindo os temas que foram
abordados e como o trabalho se realizou, nele sdo tratados as considerages iniciais, a justificativa,
0 escopo do trabalho, os objetivos, a metodologia, a estrutura do trabalho e o cronograma.

Em seguida é realizado um estudo, abordando o referencial tedrico para a pesquisa. Nele,
estdo divididos subtemas que sdo importantes para compreensdo do trabalho, estes sdo: o0s
conceitos de qualidade, onde sdo abordados as ideias de alguns estudiosos da area de qualidade
para avaliar: i) padronizacdo, na qual sdo vistos os conceitos do que é padronizar, como padronizar,
algumas ferramentas, e os beneficios proporcionados seguindo a viséo de alguns especialistas no
tema; ii) processo, onde é possivel compreender 0 que é um processo e suas subatividades
relacionadas; iii) 0 processo de usinagem, que é 0 Processo que se passa ha empresa e onde é
possivel entender mais a cerca do mesmo; iv) a industria de biomateriais ondontoldgicos, onde é
estudado o contexto em que a empresa esta inserida e sera explicitado mais sobre o funcionamento
da empresa; e a v) normatizacdo, segundo a ANVISA, na qual € descrito os padres que devem
ser seguidos, principalmente nos documentos da qualidade.

Continuando a pesquisa, foi realizado o desenvolvimento do trabalho, explicando todos
0s passos realizados na padronizagdo do processo, passando pela anélise e descri¢do da atual
situacdo do processo, explicando suas atividades e resultados, ou seja, as operacdes que sao
realizadas pelo responsavel pelo processo atualmente, a situacdo dos equipamentos envolvidos, as

informacoes utilizadas, como documentos, registros, procedimentos e gestdo do conhecimento. A
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coleta de dados também é mencionada nesta parte, dados como o nimero de ndo-conformidades
originadas pelo processo, assim como todo o desenvolvimento e aplicacdo da padronizacdo do
processo e toda a metodologia e ferramentas utilizadas, como o mapeamentos das atividades
realizadas, a elaboracdo de documentos como procedimentos, instrugdes e registros, elaboracéo de
fluxogramas, melhorias encontradas e o treinamento.

No final, s&o descritas as dificuldades encontradas durante o trabalho e também melhorias
observadas, além de uma andlise dos resultados obtidos, comparando-os com os dados passados,
principalmente os resultados obtidos quanto ao ndmero de ndo-conformidades geradas pelo
processo.

Na Figura 1, adaptada de Miguel (2010) € possivel identificar as metodologias mais

adequadas em uma pesquisa cientifica em Engenharia de Producao.

\ 2.
Basica
Natureza ——E
\ Aplicada
Exploratoria
Descritiva ‘
Objetivos ‘ -
Explicativa Método
Normativa N
—> Experimento
— Quantitativa —t—> Modelagem e Simulacao
—> Survey
Abordagem —> Estudo de caso
\\ " Qualitativa e Pesquisa-acdo
—> Soft System Methodology
N | ‘- Combinada

Figura 1 —Metodologia de pesquisa em Engenharia de Produgdo
Fonte: Miguel, 2010 (Adaptado)

No nosso caso, do ponto de vista da natureza da pesquisa, observa-se que € de natureza
aplicada, uma vez que aborda um tema bem especifico estudado na area da Engenharia de
Producdo aplicado em uma situacdo. Analisando 0s objetivos, a pesquisa é exploratdria, ja que é
pretendido explorar o tema aplicado na indUstria a ser estudada, e é descritiva, do ponto de vista

em que é pretendido realizar uma reviséo bibliografica sobre conceitos relacionados ao tema.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho contém quatro capitulos, o primeiro deles contém as consideracdes iniciais
da pesquisa, o segundo possui o referencial tedrico, o terceiro retrata a aplicacdo préatica da
pesquisa, e por fim, o quarto e Gltimo capitulo ir& referenciar as consideracgdes finais.

O primeiro capitulo aborda algumas informacdes iniciais importantes sobre o trabalho,
tais como a justificativa e os objetivos pretendidos.

J& no segundo capitulo, pretende-se abordar o referencial tedrico. Este referencial é
determinado em relagdo ao tema da pesquisa, ou seja, sobre a padroniza¢do de um processo de
usinagem em uma empresa de biomateriais odontoldgicos, portanto, assuntos como qualidade,
padronizacdo de processos, gestdo do conhecimento, controle de qualidade serdo abordados.

No terceiro capitulo realiza-se a introducéo da empresa que é estudada, passando por seus
produtos e processos, dando enfoque ao processo de usinagem, apos isso, é realizado o estudo do
processo e das ferramentas a serem utilizadas, bem como a aplicacéo do processo de padronizagédo
e posteriormente a analise dos resultados.

No altimo capitulo € tratado as consideragdes finais acerca do trabalho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 QUALIDADE

O conceito de qualidade possui diversas caracteristicas peculiares. Ha diversas defini¢des
que se referem a essas caracteristicas variadas e cada uma delas pode ser aplicavel em certos
contextos. Os principais gurus da Qualidade conceituam a qualidade em funcdo destas
peculiaridades. A seguir, estes conceitos serdo explorados.

Segundo Juran (1993), qualidade é a adequacdo ao uso, na qual esta adequagdo €
determinada e avaliada pelo consumidor. Ele ainda divide a qualidade em 3 pontos fundamentais:
planejamento da qualidade, melhoria da qualidade e o controle da qualidade. O planejamento da
qualidade consta, segundo ele, do desenvolvimento dos produtos e processos necessarios para
suprir as expectativas dos clientes, o que necessita muita pesquisa: saber quem séo esses clientes,
suas expectativas, conseguir atender essas expectativas e planejamento e comunicacédo entre todos
o0s setores. Juran também ressalta a importancia do planejamento envolver varios especialistas e
responsaveis por etapas e em cada etapa observar todas as entradas e saidas. O controle da
qualidade se refere a analise do desempenho atual da qualidade, comparando-a com as metas da
qualidade e, assim, tomar as devidas acdes de acordo com as diferencas encontradas entre o
resultado e a meta. Portanto, o principal objetivo deste ponto é de reduzir ao maximo o nimero de
falhas e, para isso, conta-se com a colaboracdo de todos na organizacdo, uma vez que O
autocontrole é considerado um pré-requisito fundamental para o alcance das metas. A melhoria da
qualidade busca formas de aumentar o desempenho da qualidade. Segundo ele, néo se trata de uma
melhoria através da correcdo de eventuais problemas e erros encontrados, e sim de projeto que
antevé problemas futuros e que trardo uma melhoria inédita para a organizacéo.

Segundo Crosby (1994), qualidade é a conformidade com os requisitos de um produto,
o0s quais precisam ser definidos e especificados de forma clara, ou seja, se um produto contém
todos os requisitos necessarios para este produto de acordo com o seu padrédo exigido, ele pode ser
considerado um produto de qualidade. Para ele, a qualidade é mensuravel através do seu custo,
que é determinado pelos gastos gerados pelas ndo conformidades. Crosby adiciona um conceito
de “fazer certo na primeira vez”, que determina que se o produto for produzido de maneira
adequada logo na primeira oportunidade, ndo haveria desperdicios e, assim, a qualidade acarretaria
em custos mais baixos. Crosby adiciona também um conceito de prevencdo de erros, também

conhecido como “zero defeitos”, que engloba os pensamentos anteriores, onde ele afirma que a
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organizacao nao deve buscar a inspe¢do e correcdo dos erros, ela deve buscar ao invés disso, a
minimizacao desses erros de formar que eles ndo mais ocorram.

Segundo Feigenbaum (1994), qualidade é um conjunto de caracteristicas do produto ou
servigo que satisfazem as expectativas do cliente, dessa forma, todos os setores da empresa sao
responsaveis por tornar o produto ou servico o melhor que ele puder. Para ele, a qualidade é
determinada pelo cliente, que ao usufruir do produto poderia transmitir sua experiéncia com ele, a
qual baseara a qualidade. Feigenbaum introduz também uma nova metodologia conhecida como
“Controle da Qualidade Total”. Para ele, um sistema de qualidade representa a implantacao,
resultado e manutencao de diversos procedimentos, nos quais estdo definidos acdes que envolvem
pessoas, maquinas e informacdes. Ele também diz que o funcionamento do sistema de qualidade
exige implementacdo completa dos procedimentos por toda empresa. Ainda de acordo com
Feigenbaum, a qualidade de produtos e servicos esta totalmente ligada a nove areas: mercados,
materiais, motivacdo, pessoas, capital, gerenciamento, maquinas e mecanizacdo, métodos
modernos de informacao e exigéncias na montagem do produto.

Ja Deming (1990) nédo se refere ao conceito da qualidade e sim ao seu efeito, que seria
proporcionado com a melhor gestdo de engenharia, design e dos processos. Este efeito seria a
melhoria da qualidade proporcionando reducdo nos custos e aumento da produtividade, e isto fara
com gue a organizacdo aumente a sua competitividade no mercado. Ele ainda complementa que a
reducdo dos custos sem o aumento da qualidade de nada adiantara.

De acordo com o0s conceitos apresentados e 0 contexto do presente trabalho, é possivel
concluir que as ideias definidas pelos gurus da Qualidade estdo diretamente ligadas aos objetivos
finais do estudo e ao que se pretende realizando o processo de padronizagéo.

2.2 PADRONIZACAO

E importante demonstrar os conceitos, caracteristicas e beneficios advindos da aplicagio
da padronizacao de processos de modo a cumprir o principal objetivo deste trabalho.

Segundo Liker (2005), a primeira pessoa a usar a padronizacdo em uma empresa de
grande escala de producdo foi Henry Ford, o qual tinha uma ideia bem desenvolvida em relacéo a
ela e a mantinha como referéncia para a inovacao. Liker (2005) ainda afirma que apesar de o
precursor da padronizacdo tenha sido de fato Frederick Taylor, que implementou os conceitos de

estudo de tempos e métodos na indudstria automotiva, foi quando o tipo de produgdo predominante
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da época foi a producdo em massa que a padronizacdo de producdo virou uma &rea bastante
estudada e desenvolvida.

Maia (1994) afirma que a padronizacédo é a acdo de definir padrdes de referéncia para a
realizacdo de operagBes ou atividades repetitivas. Ela considera também que as principais
finalidades da padronizacdo sdo fornecer & organizagdo ferramentas de controle de qualidade,
racionalizacdo da producdo e minimizagdo de seus custos.

Para Campos (2004), padronizar é discutir os procedimentos de um processo através da
reunido das pessoas que estdo envolvidas com 0 mesmo até que se descubra aquele que for melhor.
E importante, além da anélise do processo, buscar sempre melhora-lo para corrigir as suas falhas,
para entdo finalmente implementar o padrdo na organizacdo. Também € necessario que
posteriormente ocorra o treinamento das pessoas, 0 que garante que 0 processo sera executado de
acordo com o que foi determinado. Assim, a padronizacdo sera aplicada corretamente e estara de
acordo com os objetivos da empresa.

Segundo Silva, Duarte e Oliveira (2004), a principal funcdo da padronizacao é fazer com
que a organizacdo ofereca o seu produto ou servigco sempre da mesma maneira, apresentando
caracteristicas 0 mais semelhante possivel, mantendo o mesmo padrdo de qualidade, forma de
atendimento, prazos e custos.

De acordo com Bastos, Turrioni e Sanches (2003), a padronizacdo busca a execu¢do das
atividades sempre do mesmo método na busca de possuir resultados mais préximos do esperado.

Sandoff (2005) complementa dizendo que a padronizacdo é utilizada para se controlar,
minimizar e prever as falhas e desvios.

Segundo Barros e Bonafini (2015) a padronizacédo vai além do registro. Ela garante que
o0s procedimentos padrdes sejam seguidos sempre da forma estabelecida, obtendo os resultados
esperados e minimizando as probabilidades de erro. Também auxilia no treinamento pessoal
através do desenvolvimento mais facil do conhecimento necessario para as pessoas executarem as
tarefas.

De acordo com 0 mesmo pensamento, Campos (1999) diz que a padronizacdo tem de ser
estabelecida dentro das organiza¢cBes como um processo que ira causar melhorias na qualidade
através da reducéo de custos, cumprimento de prazos, seguranga nos processos, além de fazer com
que as pessoas debatam sobre aquilo que sera padronizado. Desta maneira, desenvolver e cumprir
o0 procedimento padrdo, como também promover sua modifica¢do, deve ser incentivado de modo
a servir como melhoria nos processos. O autor também afirma que as empresas ndo se preocupam

com a padronizacao e treinamento, e segundo ele padrdes bem estruturados e pessoas treinadas de
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maneira correta determinam o controle dos processos. Para ele varias empresas ainda néo
perceberam os beneficios através de sua otimizacdo e, portanto, permanecem sem melhorias
estratégicas, passando por dificuldades em conseguir maior competitividade. Em busca da
melhoria continua, a padronizacdo é a atividade de estabelecer e utilizar padrdes o que possibilita
uma vis&o geral da empresa e a relagdo direta entre cada um dos setores.

Mello (2011) afirma que se ndo ha um padréo estabelecido para fazer os produtos e/ou
servigos, fica impossivel melhora-los. Portanto, é dificil falar sobre qualidade sem que exista uma
padronizacdo de processos. Também, para ele, é preciso estabelecer um sistema de padronizacao
que tenha o objetivo de conter a criacdo, a disseminagéo e o treinamento, medindo a utilizag&o dos
padrdes e os resultados, conservando sempre sua atualizacdo, ou seja, 0 autor estabelece um
conceito de que também é necessario envolver a avaliagdo dos procedimentos estabelecidos.

Ainda para Mello (2011), diversas pessoas realizam a mesma tarefa durante a rotina de
uma organizacdo, mas o desempenho ndo pode depender da aptiddo das pessoas, em que 0S
métodos para a obtencdo dos resultados ndo estejam claramente estabelecidos.

Visto os conceitos sobre qualidade e os beneficios que o ganho de qualidade pode
proporcionar, Campos (1998) afirma que a padronizagdo é a base da estrutura da qualidade. Ela
pode ser implementada em uma organizacdo através da instauracdo de uma cultura referente a
qualidade e, a partir disso, a organizacdo teria condi¢cbes para comecar um processo de
padronizacdo, organizacdo do gerenciamento e eliminacédo de falhas.

Além disso, segundo Moura (1999), os beneficios que a padronizacdo pode trazer vem
através da vantagem competitiva proporcionada pela implementacdo de uma cultura da eliminacéo
de retrabalhos.

Conforme Oliveira (2004), a qualidade do produto sdo as caracteristicas relevantes do
mesmo, nelas estabelece-se as variaveis e atributos que devem estar contidos e 0s quais sua
dimensdo deve ser garantida. O documento que formaliza essas defini¢Ges é a especificagcdo. Um
processo de padronizagdo pode ser iniciado pela elaboracdo de um fluxograma, onde s&o
identificados inicialmente as principais etapas a serem determinadas para estabelecer as atividades
que sdo desenvolvidas em um processo. Porém, se a atividade for muito especifica, ela ird
necessitar um grau de detalhamento maior, de modo a evitar possiveis duvidas, assim, é preciso
que se dedique maior atencao ao se observar o processo.

Ungan (2006) diz que a padronizagdo de processos acontece atraves da documentagdo

formal, principalmente, a qual contém informacGes na forma de texto ou gréfico, que tem por
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funcéo esclarecer as interrelacdes das atividades, de pessoal, de informacdes e de objetivos em um

certo fluxo de trabalho.

2.2.1 PADRAO

Segundo Campos (1999), um padrdo deve possuir um namero de identificacdo, um titulo,
a data de seu estabelecimento, a data da ultima revisdo e tem de ser escrito de uma maneira que o
operador compreenda de forma simples. Ele também estabelece requisitos para um padrdo como
facil leitura, manuseio e revisdo, além de poucos erros.

Campos (1999) ainda afirma que a estruturacdo de um padréo é valida também para a
area administrativa, e ndo so para a area produtiva. Ele também apresenta alguns principios a serem

seguidos na sua implantagéo:

o Os usuarios devem participar de maneira ativa na padronizacao, discutindo e ajudando
a estabelecer a melhor forma de se alcancar o resultado esperado;

o Deve haver uma periodicidade para revisao dos padrdes, de forma que eles ndo se
tornem obsoletos e desatualizados, atrapalhando a produtividade;

o O registro dos padrbes precisa ser simples e entendivel para todos os usuarios e
precisam ser facilmente identificados pela sua forma, pois sua aparéncia também
devera ser padronizada;

o O padrdo devera ser objetivo e devera ter uma estrutura inquebravel e impermeavel;

o O padréo deve ser realista e usavel.

2.2.2 CARACTERISTICAS E FORMATO DOS PADROES

Para Campos (1999), todos os padrdes devem prever, principalmente, garantias que eles
serdo usados ao longo do processo de padronizacdo. Mas de certa forma, os padrées podem ser
diferentes para cada empresa, de acordo com o tipo, tamanho e condi¢6es do lugar. Ainda, um
padrdo precisa conter 0S recursos necessarios para executar determinado processo, além de
explicitar no documento o nome da tarefa e a pessoa responsavel por ela. E importante também
que o padréo seja apresentado de maneira simples e direta, sem textos muito longos.

Ainda para o autor, o0s textos presentes no padrdo devem ter uma linguagem coloquial,

podendo exibir a ideia em forma de itens. Também, é preciso assegurar que estejam sendo
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cumpridos e que sejam solidos. Para isso, é necessario que seja possivel de serem revistos ao
menos uma vez por ano, uma vez que inovacgoes serdo realizadas. Outro ponto a ser observado no
processo é se basear principalmente na pratica e ndo apenas na teoria, evidenciando também de
maneira clara as datas de emisséo, revisdo e validade.

Abaixo € possivel identificar um exemplo de padréo de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 — Exemplo de um padréo

RESTAURANTE PADRAC Padrio n™: RP-C-03
PROCEDIMENT( OPERACIONAL
LTDA Estabelecido em: 18.12.198%

Revisado em: 06.05.1990
NOME DA TAREFA: Preparo do café

RESPONSAVEL: Ajudante de cozinha

Nimero da revisio: Terceira

MATERIAL NECESSARIO

Chaleira (1 unidade) Filtro de papel/Porta filtro (1 umidade)
Café em pd - Conector (1 unidade)
Colher de sobremesa (1 unidade) Xicara padrio (1 unidade)
Garrafa térmica (1 unidade) Luva térmica (1 unidade)

ATIVIDADES CRITICAS

01 = Venficar quantas pessoas tomardo café.

02~ Colocar a dgua para ferver na chaleira (1 xicara padrio por pessoa).

03 — Colocar pd de café no filtro (1 colher de sobremesa por pessoa).

04 ~ Lavar a garrafa térmica e assentar o filtro sobre a garrafa através do conector.

05 = Quando a dgua comegar a ferver, colocar um pouco desta sobre o pd de tal maneira a molha todo o pé.
06 — Apds trinta segundos colocar o resto da dgua no filtro.

07 = Assim que todo o café estiver coado retirar o filiro e fechar a garrafa térmica,

MANUSEIO DE MATERIAL

01 = Apds cada coaciio lavar todo material, secar e guardar.

12 = O pb de café deve ser mantido sempre na lata fechada.

RESULTADOS ESPERADOS

1- Café sempre novo (no maximo até | hora apos ser coado). / 02 — Café na medida (nem fraco, nem forte).

ACOES CORRETIVAS

Caso haja reclamacdes de que o café esta fraco ou forte, verificar se foi utilizada a quantidade certa de dgua, a quantidade
certa de pd ou se houve mudanca na qualidade do po. Em divida, consulte a chefia.
APROVACAO:

EXECUTOR CHEFIA

Fonte: Do autor, adaptado de Campos (1999).

2.2.3 CLASSIFICACAO DOS PADROES

Campos (1999) explica que ha diversas maneiras de classificar os padrdes de uma
organizacao, uma vez que estdo sujeitos a algumas variaveis como o seu tamanho, o seu tipo e 0
ramo. Pode-se determinar as atividades da empresa por dois tipos principais de padrdes que sao 0s
padrdes de sistema e os padrdes técnicos. Os padrdes de sistema estdo relacionados com 0s
procedimentos gerenciais, ja os padrdes técnicos, com as especifica¢des do processo, do produto,
da matéria-prima ou da inspecéo.

O autor ainda explica que os padrdes de sistema demonstram o0s procedimentos, portanto,

a forma de trabalhar. Quando se determina um padréo de sistema, a finalidade deve ser de guiar e
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uniformizar, j& que todos os envolvidos precisam conhecer de forma clara o que fazer, onde,
porque e quando realizar certa tarefa, além de uniformizar os procedimentos com o objetivo de
assegurar gue 0s processos sejam realizados sempre da mesma forma, para que se possa sempre
alcancar os mesmos resultados. Por outro lado, os padrdes técnicos sdo todos aqueles que possuem
relacdo com uma especificagéo e formam a base para atingir a satisfagdo do cliente. Pode-se citar

como exemplo, as condic¢des de producdo dos produtos, as dimensdes, entre outros.

2.24 METODO DE PADRONIZACAO

Segundo Campos (1999), ndo € possivel estabelecer um padrdo sem possuir um objetivo
estruturado, podendo ser fundamentado na busca de melhor qualidade, menor custo, ou a
seguranca dos procedimentos. Para ele, as etapas basicas do método de padronizagdo se baseiam

na confeccdo do fluxograma, no detalhamento dos procedimentos e nos registros em formato

padréo.
Quadro 2 — Método de padronizacéao
METODO DE PADRONIZACAO
1 ESPECIALIZACAO
2 SIMPLIFICACAQ
3 REDACAO
4 COMUNICACAO
5 EDUCACAO E TREINAMENTO
6 VERIFICACAO DA CONFORMIDADE AOS PADROES
Fonte: Do autor, adaptado de Campos (1999)
O autor define as etapas apresentadas no Quadro 2 da seguinte maneira:

o Especializagdo: se trata da escolha do sistema que sera padronizado, para isso, € preciso
analisar quais sdo os trabalhos que se repetem, elaborando fluxogramas de tais
processos.

o Simplificacdo: diminuir a quantidade de procedimentos, materiais e produtos, de
maneira a reduzir custos.

o Redacdo: escrever os procedimentos de maneira clara, simples e objetiva.

o Comunicacéo: se trata de manter informados todos os envolvidos ou setores afetados

pelo padréo.
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o Educacéo e Treinamento: etapa que visa conscientizar e treinar os envolvidos de forma
que realizem os procedimentos de acordo com o que foi elaborado, de forma a torné-
los competentes.

o Verificacdo da conformidade aos padrées: trata-se da supervisdo do padrdo, melhora,
verificacdo do trabalho e correcdo de possiveis falhas para que se possa alcancar 0s

objetivos tracados.

2.2.5 CONTROLE DO CUMPRIMENTO DOS PADROES

Campos (1999) afirma que é preciso treinar o operador para que ele possa trabalhar de
acordo com os padrdes definidos, fundamentando-se nos procedimentos operacionais e nas
principais necessidades do posto de trabalho. Além disso, um ponto importante é que a perda de
um operador pode ocasionar um grande prejuizo para a empresa e, portanto, é preciso manté-lo
satisfeito de modo a ndo correr este risco.

Ainda para Campos (1999), o operador deve comunicar toda e qualquer anomalia no
processo, além de cumprir com os padrdes, de maneira a proporcionar maiores chances de
desenvolvimento para a empresa utilizando-se da melhoria continua. Desta forma, é necessario
que o0 supervisor garanta que os operadores estdo executando as atividades de acordo com o0s
padroes determinados, estando atento no sequenciamento do trabalho e conferindo sua
conformidade, mas, para isso, precisara conhecer todos os postos de trabalho de sua gestdo de
maneira detalhada, assim como encontrar anomalias, atentando-se sempre com o0 bem-estar e

seguranca do operador.

2.2.6 RESULTADOS DA PADRONIZACAO

Segundo Campos (1999), a padronizacdo acaba sendo uma maneira de transmitir
informacdes, permitindo a informac&o dos clientes por meio das especificagdes, as normas internas
da empresa, a educacdo e treinamento de maneira a transmitir para os niveis hierarquicos mais
baixos as informacgdes necessarias ao melhor desempenho de suas func@es, proporcionando a
satisfacdo de todos. Acrescente-se a isso 0 fato que ela proporciona a melhoria e a garantia da
confiabilidade, a producdo com qualidade constante, a prevencdo da ocorréncia de falhas e o

estabelecimento de procedimentos padrdes de operagéo, reduzindo os custos do processo como
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simplificacéo de atividades e menor utilizacdo de materiais, além de melhorar a produtividade dos
funcionarios e oferecer-lhes maior seguranca para a execucdo de suas atividades.

Campos (1999) ainda mostra os resultados alcancados para a area técnica e de producéo,
onde os principais efeitos encontrados foram o aumento do nivel de engenharia e de projetos,
minimizando erros e modificagOes e diminuindo os custos e cumprimento de prazos definidos pela
empresa. Ocorre também o desenvolvimento de novas capacitagdes no desenvolvimento de um
produto e/ou servico. Mais que somente estes resultados, ela aumenta a capacidade técnica dos
operarios, permitindo uma melhor seguranca nas atividades a serem realizadas e proporcionando
a melhoria da produtividade e da qualidade, acrescentando melhorias nos processos.

Para Saffaro (2007, apud YOSHIDA, 2010), uma vez que tem a finalidade de definir um
unico modelo a ser seguido, o padrdo pode ajudar na diminuicdo da variabilidade dos processos.

De acordo com Hino (2006, apud YOSHIDA, 2010), ele acrescenta que uma outra
contribuicdo da padronizacdo seria a implantacdo de uma cultura na empresa. Assim como a
cultura em nossa sociedade foi passada de geracdo em geracdo através de registros escritos, o
mesmo também acontece nas empresas. A organizacdo também precisa registrar sua cultura
através de documentos e transmiti-la de maneira que se diferencie das outras, promovendo ao
longo dos anos a sua identidade.

Entretanto, Meegen (2002, apud TOSETTO, 2010), afirma que a padronizacdo do
trabalho pode ocasionar em desmotivacdo, ja que ela limita a criatividade que poderia ser
aproveitada por quem executa ou quem esta envolvido no processo. Segundo ele, as pessoas em
sua maioria tém suas préprias formas de fazer as tarefas, e por isso, seguir uma maneira ja definida
e rigida pode ser dificil para elas. Além disso, é possivel duvidar se um padrdo Unico sera o mais
apropriado a todos, ainda que os padrfes tenham sido elaborados com a participacdo de todos.

Voltando para Campos (1999), uma das dificuldades derivadas dessa técnica pode ser a
auséncia de um sistema de padronizacdo, a auséncia de determinacdo para a acdo quando se é
notado um trabalho fora do padrédo e a auséncia de um completo entendimento para implementa-
lo. Assim como outra dificuldade pode ser a auséncia de padrdo para o padrdo de qualidade e a
falta de informacdes para a sua revisdo. Para impedir esses problemas, é indicado observar esses

aspectos e administrar as agcdes preventivas.
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2.3 PROCESSO

Segundo a FNQ (Fundacdo Nacional da Qualidade), um processo € uma série de
atividades relacionadas entre si realizadas numa sequéncia légica que produzem o resultado
pretendido e que atende as expectativas e necessidades dos clientes, ou seja, processos
transformam insumos, que sdo as entradas, em produtos ou servicos, que s&o as saidas. E possivel

observar isso de acordo com a Figura 2.

Figura 2 — Representacdo de um processo

Requisitos Requisitas
- ,-' {ll: _l\ -" 1:\
Fomecedor > ¢ ! Cliente
ENTRADAS SAIDAS
—
Informagdes —
Ma(en:av, Produto ou
Instrugdes Servigo
Servicos —

nsumos x P

S —
Atendimento Atendimento

Fonte: FNQ, 2011

Para Davenport (2000) um processo é um conjunto de atividades ordenadas pelo tempo e
pelo espaco, que possui um inicio, um conjunto bem estabelecido de entradas e saidas e um
objetivo.

Segundo Werkema (1995) um conjunto de causas ou fatores que tem por finalidade
conseguir um determinado resultado é estabelecido como um processo. Além disso, classifica uma
empresa como um grande processo, e este conta de diversos outros processos, atividades ou tarefas
menores, 0s quais também sdo compostos por outros ainda menores, e assim sucessivamente.

Harrington (1993) caracteriza um sistema por uma ordem que parte de uma visdo mais

geral para uma visdo mais especifica, na qual é possivel definir:

o Macroprocesso: processo que normalmente engloba vérias fungdes na organizacéo,
obtendo um impacto importante no seu funcionamento;
o Processo: sequéncia de atividades logicamente relacionadas e que trazem valor a uma

entrada, produzindo uma saida para um cliente;
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o Subprocesso: parte de um processo que, demonstra os fluxos de trabalho e atividades
sequenciais e dependentes, necessarias para a execucao de cada processo;

o Atividades: acOes que fazem parte de um processo ou subprocesso, com uma finalidade
bem especifica dentro da organizacao;

o Tarefa: menor parte de uma atividade, podendo formar uma.

A Figura 3 (HARRINGTON, 1993) representa essas caracterizacfes de processo.
Figura 3 — Hierarquia de processos

MACROPROCESSOS

SUBPROCESSOS

> 1 > >
> > | > —>
ATIVIDADES
> > = >
AT

TAREFAS

Fonte: Harrington, 1993, p. 34.

2.4 USINAGEM CNC

Segundo Ferraresi (1995, apud SILVA, 2011), a usinagem envolve uma série de
processos de fabricacdo que por meio da retirada de material sdo usados para dar forma a um
componente.

Segundo Silva (2011), se fala de usinagem CNC (comando numérico computadorizado)
guando o processo € automatizado, controlado por um computador. E um dos processos de
usinagem mais usados € o fresamento, que € uma ferramenta cortante que realiza um movimento
de rotacdo e movimentos de translacdo sobre a peca, ou entdo, &€ a mesa da fresadora que translada.

Para Souza (2007), os comandos numéricos computadorizados podem ser utilizados

principalmente em:

o lotes medios;
o lotes pequenos, 0s quais justifiqguem os tempos de preparacéo;
o lotes grandes nos quais busca-se maior eficiéncia em toda operacao;

o pecas com geometrias complexas;
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o pecas de grande precisédo dimensional;
o pecas com alto grau de acabamento da superficie;
o pecas nas quais necessitam um grande ndmero de refugos e retrabalhos ao se usar o

sistema convencional;

o pecas nas quais, ao se usar o sistema convencional, necessitam equipamentos de alto
investimento ou elevada complexibilidade de projeto e construcao;

o pecas nas quais ha um numero variado e grande de usinagem, que necessitam um
processo que seja dividido em diversas maquinas, e que se consigam substituir todas

essas maquinas e fazer esta operacdo em somente uma méaquina CNC.

Segundo Machado (1990, apud SOUZA, 2007), Comando Numérico Computadorizado
trata-se de um equipamento eletronico que pode receber informacdes, reunir tais informacgdes e as
transmitir em forma de comando para a maquina operatriz, permitindo que ela faca as operagoes

na sequéncia programada, sem a intervencdo do operador.

2.4.1 SISTEMAS CAD/CAM

De acordo com Souza (2007), os sistemas CAD/CAM consistem na utilizagédo de
sistemas de computador para fazer certas fungdes em desenho e fabricacdo. Com os sistemas de
CAD consistindo na utilizacdo de computadores para tornar mais facil a funcdo de desenho e
sistemas de CAM para apoiar atividades de manufatura. Uniu-se os dois em uma definicdo comum
chamada CAD/CAM npois as atividades sdo vistas como sequenciais, ou seja, a segunda €
continuacéo direta da primeira, sendo ambos integrados em desenho e manufatura.

Simdes (1999, apud SOUZA, 2007) afirma que um sistema CAD/CAM integrado € tido
como o sistema no qual a fabricacao e o projeto foram conectados por meio de dados e informacdes
acumuladas no processo de projeto e transmitidos diretamente para 0s procedimentos de

manufatura.
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3. O MERCADO DE MATERIAIS ODONTOLOGICOS E A EMPRESA ESTUDADA

3.1 O SEGMENTO MEDICO-ODONTOLOGICO

Segundo Soares (2006), dados da balanca comercial brasileira do segmento médico-
hospitalar de 1999 a 2003 apontam que a odontologia € o Unico setor superavitario, devido
principalmente a exportacdo de cadeiras, enquanto que os produtos mais importados sao materiais
para restauracdo, instrumentos, aparelhos e proteses dentéarias.

Soares (2006) complementa abordando que existem Vvarias pessoas realizando alguma
pesquisa ou desenvolvimento de biomateriais para a odontologia. Tal interacdo, segundo a autora,
teve inicio na década de 90, comecando na aproximacao da relacdo de alguns pesquisadores com
pequenas empresas fabricantes de implantes e outros materiais. Além disso, muitos profissionais
de odontologia vieram a procurar pés-graduagdes na area de materiais ainda na década de 90,
muito por causa da variedade de materiais, 0s quais em sua maioria era importada e que eram
utilizados na éarea clinica, além da necessidade de entender, comparar e escolher os mais
apropriados para cada caso.

A autora complementa citando um exemplo de tal interacdo que foi a aprovacdo de um
PRONEX (Programa de Apoio a Nucleos de Exceléncia) em Cerdmicas Dentais em 2004. Este
projeto teve como finalidade tornar os insumos das porcelanas odontoldgicas nacionalizados,
especialmente aqueles usados na obtencdo das restauracdes dentarias de ligas metalicas e de
ceramica revestidas com porcelanas feldspaticas. Tal projeto englobou toda a cadeia de producédo
de matéria-prima até as proteses propriamente ditas. Também existem outros projetos que incluem
o desenvolvimento de resinas nanoreforcadas, limas ortoddnticas e materiais de endodontia.

Segundo dados do PIA-Empresas do IBGE para os anos de 2015, 2014, 2013, 2012 e

2011, pode-se obter a seguinte tabela:

Tabela 1 — Desenvolvimento das empresas de fabricacéo de instrumentos e materiais para uso medico e
odontoldgico e de artigos 6pticos

- Numero
Cadigos de Receita Valor bruto Custos das Valor da
da o . P da ~ __|transforma
Ano DivisBes, grupos e classes de atividades |empresa| liquida de ~ . | operagoes =
CNAE producéo | : o Géo
s vendas | ) industriais | . .
2.0 . industrial industrial
ativas
1000 R$
2015, 318| 9344050 7720712| 3167 208| 4553505
2014 Fabricag&o de instrumentos e materiais 324 8340465| 7074972) 2935506 4 139466
2013| 325 para uso médico e odontolégico e de 305| 7312914| 6157217 2444508 3712709
2012 artigos opticos 298| 6647 729 5591 497| 1946 243| 3645 254
2011, 294| 5731597 4897251 1767405| 3129 846




30

Fonte: Do autor, adaptada de IBGE

Pode-se observar através dos dados da Tabela 1 um constante crescimento do setor
durante os cinco anos analisados em todos os aspectos abordados, o que demonstra um contexto
favoravel para a empresa do trabalho.

Do ponto de vista da concorréncia existente, a empresa estudada ndo é ameacada pelo
mercado, uma vez que analisando do ponto de vista da qualidade dos principais produtos ofertados
existem poucos concorrentes capazes de competir em nivel similar. Porém, olhando por outro lado,
a empresa do presente trabalho é relativamente nova e ainda ndo possui uma marca forte e
consolidada no mercado. Portanto, alguns potenciais clientes ainda optam por outras empresas que
oferecem uma gama maior de produtos ou que estdo mais tempo no mercado, tais como as que
fabricam as maquinas para os sistemas dos respectivos blocos da mesma empresa. Além disso, tais
empresas concorrentes conseguem propor pregos extremamente baixos por certos periodos de

tempo, 0 que pode ser uma ameaga.

3.2 AEMPRESA

A empresa em questdo é focada na venda de blocos ceramicos de zirconia utilizados em
préteses dentarias. A matéria-prima, no caso o po de zircdnia, € importado diretamente do Japao,
pois é considerada de alta qualidade. Ao chegar na empresa, ela passa por uma inspecao de
recebimento, onde é testada.

O sistema de producdo é do tipo empurrado. No caso dos produtos que de acordo com o
namero de vendas e rentabilidade for mais elevado, é realizado a sua producao para estogue, ja no
caso dos produtos de baixa procura e rentabilidade menor, néo é realizado producéo para estoque,
portanto neste caso é do tipo puxado.

O processo de fabricacao destes blocos se da da seguinte forma: o processo em si inicia-
se na etapa de compactacdo, onde através de uma prensa, 0 po de zircbnia serd compactado de
acordo com o modelo e dimensdes do bloco, a massa de zirconia e a carga aplicada irdo variar,
assim como a forma do produto. Apds este processo, o produto ira para a etapa de pré-sinterizagéo,
onde através de um forno, o bloco compactado sofreré alteracdes térmicas. O forno possui 6
andares, e cada posicao e andar no forno ira impactar no bloco, variando com o modelo em questéo,
além disso, um software controla a curva de temperatura que o forno realiza que também ira

depender do modelo. Tal processo serve para que o bloco sofra retracao e fique com as dimensdes
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desejadas. O bloco permanece no forno por no minimo 3 dias e apds isso ele é levado para a
proxima etapa que é a de afericdo, onde através de um paquimetro é retirada as medidas das
dimensGes do bloco e é por meia destas medidas que € calculado através de uma férmula, o fator
de retracdo do bloco (tal fator é de suma importancia para o cliente, uma vez que ele ird informar
este fator em sua maquina durante o seu uso e é necessario que ele seja correto, pois caso contrario
ird ocorrer muito desperdicio no bloco). A préxima etapa depende do modelo do bloco,
considerando que é um disco cilindrico como é o caso do presente estudo, o produto vai para a
etapa de usinagem através da CNC, e ap0s isso é liberado para a etapa de embalagem e posterior
estocagem ou expedicéo.

Com isso, é possivel confeccionar o fluxo do processo produtivo dos discos de zircénia

na empresa em questao.

Figura 4 — Fluxo do processo de producdo de discos de zirconia

Processar termicamente os blocos
prensados de zirconia.

Permite que as particulas
condensem, reduzindo-se ou
eliminando-se os espacos entre as
mesmas.

Recebimento Pesagem e Pre-
matéria-prima compactacao sinterizacéo
.y - Matriz a ser utilizada
- Zirconia - Massa para garantir a @
espessura
- For¢ca de compactacao
\L Afericdo

Diferenciagdes no
processo @

Usinagem Colagem

Blocos cilindricos @ Blocos arcada e

retangulares
Estoque / <:|
Distribuic&o Embalagem

Fonte: Do autor

Tais blocos podem assumir diversos formatos segundo o modelo da maquina na qual ele

sera utilizado, conforme Figuras 5, 6,7, 8¢ 9.

Figura 5 — Sistema 1
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Fonte: Do autor

A Figura 5 mostra um disco compativel com o sistema 1, que é diversificado também

guanto a sua espessura que pode ser de 12, 14, 16 e 18 mm.

Figura 6 — Sistema 2

Fonte: Do autor

JaaFigura 6, ilustra um disco cilindrico com rebaixo continuo para o sistema 2 (d98mm),
o qual é o Unico modelo onde o processo de usinagem € realizado. Ele é diversificado também
quanto a sua espessura que pode ser de 10, 12, 14, 16 e 18 mm. O rebaixo € necessario para que o
bloco se encaixe na maquina do cliente, portanto € preciso que, descontando a altura do rebaixo, o
bloco fique com a espessura em torno de 10 mm. Desta maneira pode-se observar que o bloco de

10 mm de espessura ndo precisa de rebaixo.

Figura 7 — Sistema 3

Fonte: Do autor

Na Figura 7, pode-se visualizar o disco cilindrico compativel com o sistema 3, que é
diversificado quanto a sua espessura também que pode ser de 10, 12, 14, 16, e 18 mm. Este tipo
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de bloco também precisa ser usinado, porém é feito com uma empresa terceirizada, pois a CNC

atualmente instalada ndo realiza este tipo de usinagem de forma satisfatoria.

Figura 8 — Sistema 4

Fonte: Do autor

Um bloco retangular compativel com sistema 4, que é diversificado quanto as dimensfes

que pode ser 40x19x15 ou 85x40x22 é visto na Figura 8.

Figura 9 — Sistema 5

Fonte: Do autor

Bloco retangular compativel com sistema 5 que possui dimensdes de 38x65x15. (Figura
9)

O publico alvo da empresa sao profissionais (protéticos), laboratérios e empresas que
trabalham com zirconia e possuem um dos sistemas de equipamentos dos blocos. Os produtos séo
vendidos em condigédo pré-sinterizada. Portanto, o cliente é que ira realizar a sinterizacdo e ainda
poderd realizar cimentacdo, usinagem e revestimento se necessario. Por isso sdo somente quem
possui esses equipamentos, em sua maioria os laboratdrios, que posteriormente vendem o produto

mais acabado para os dentistas.
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3.3 O PROCESSO DE USINAGEM NA EMPRESA ESTUDADA

Apos a retirada do forno, onde ocorre a retracdo do bloco através do processo de pre-
sinterizagdo, o bloco é aferido para que se possa conhecer o seu fator de retracdo e logo depois
deste processo, ele esté liberado para a etapa de usinagem.

A usinagem consta de um rebaixo no bloco, ou seja, parte da borda do bloco é removida
através de um processo de fresagem. E necessario realizar este processo, uma vez que tais blocos
séo para sistemas abertos, com blocos de 98 mm de diametro, e caso estes blocos apresentem mais
de 10 mm de espessura - e no caso, existem blocos de 12, 14, 16, 18 e 20 mm - sem realizar o
rebaixo, é inviavel que o cliente consiga realizar o encaixe do bloco em sua maquina compativel
com este sistema. Portanto, € necessario realizar a fresagem para que o bloco fiquei com uma
espessura em torno de 10 mm para que isto seja possivel.

A empresa consta de uma maquina CNC simples, instalada em uma mesa que permite o
deslocamento do aparelho e fixacdo, além da fresa que realiza a usinagem dos blocos. Ha um
computador onde estd instalado um software (Mach3Drill) que realiza todo o controle e

programacéo da usinagem.

3.4 NORMA REGULAMENTADORA

A empresa do presente trabalho € regida pela norma da Anvisa (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria) RDC (Resolucdo da Diretoria Colegiada) N° 16, de 28 de marco de 2013.
Portanto, é interessante apresentar uma nocao referente a esta norma, uma vez que o trabalho visa
padronizar um processo de producdo da empresa, e este precisa estar respeitando os regulamentos
apresentados pela norma.

A norma é relativamente parecida com a ISO, apresentando algumas peculiaridades. Ela
possui 20 paginas e é dividida em 9 capitulos, sendo eles, em ordem: disposi¢des gerais; requisitos
gerais do sistema de qualidade; documentos e registros da qualidade; controle de projeto e registro
mestre de produto (RMP); controles de processo e produgdo; manuseio, armazenamento,
distribuicdo e rastreabilidade; acGes corretivas e preventivas; instalacdo e assisténcia técnica;
técnicas de estatistica.

Destaca-se no capitulo 2 de requisitos gerais do sistema de qualidade, a necessidade de

estabelecer e manter um sistema de gestdo da qualidade, instrugdes e procedimentos eficazes e que
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atendam aos dispositivos legais vigentes na legislacdo sanitaria. Além disso, é tratado também da
necessidade do treinamento e preparacao do pessoal.

No capitulo 3, documentos e registros da qualidade, cita-se sobre estabelecer e manter o0s
procedimentos de controle de documentos, assim como, sobre a aprovacdo e emissdo de
documentos, distribuicdo, alteracdo, registros de alteracdo, arquivo de documentos e registros,
confidencialidade e periodo de retencdo de documentos e registros. Dentre 0os documentos, exige-
se 0 registro historico do produto contendo data de fabricacdo, componentes utilizados, quantidade
fabricada, resultados de inspecdes e testes, parametros de processos especiais, quantidade liberada
para distribuicdo, rotulagem, identificagdo do nimero de série ou lote de producdo e liberagéo final
de produto. Outro documento € o registro de inspeces e testes.

No capitulo 4, explica-se a questdo de controle de projeto onde trata-se de questdes a
cerca do desenvolvimento de produtos. Também, aborda-se sobre o registro mestre do produto,
onde determina-se que para cada tipo de produto € necessario manter as especificacdes do produto,
do processo de producdo, de embalagem e rotulagem, de procedimentos de inspecéo e testes e
métodos e procedimentos de instalagdo, manutencéo e assisténcia técnica.

Observa-se através da norma que o capitulo o qual este trabalho seria mais influenciado é
o capitulo de nimero 5 denominado Controles de Processo e Producdo. Aborda-se algumas
instrucdes gerais inicialmente neste capitulo como possuir instrucdes documentadas,
procedimentos padrdes de operacdo e métodos que definam e controlem a forma de producéo,
instalacdo e manutencdo, monitoramento e controle dos parametros de processo, conformidade
com normas técnicas, padrdes ou cddigos de referéncia, e instrugdes para liberacdo de inicio de
processo, além de condicBes de instalagfes, controle ambiental, limpeza e sanitizacdo, satde e
higiene do pessoal, controle de contaminacdo, remoc¢édo de lixo e esgoto quimico, normas de
seguranca bioldgica, saide do trabalhador, equipamento, programacdo de manutencdo, ajustes e
materiais de fabricacdo. Além disso, cita-se sobre a inspecdo, medicdo e equipamentos de teste e
sobre processos de validacdo.

E ja no capitulo 6 aborda-se sobre manuseio, armazenamento, distribuicdo e rastreabilidade.
Na parte de manuseio entra as questdes de procedimentos para identificar e determinar as agdes a
cerca de ndo conformidades. Sobre o armazenamento, determina-se o estabelecimento e
manutencdo de procedimentos para identificacdo de componentes, materiais de fabricacéo,
produtos intermediérios, produtos acabados e amostras. Quanto a distribui¢do consta-se registros
que incluem nome e endereco, identificacdo e quantidade de produtos e um controle numérico para

rastreabilidade. Quanto a identificacdo e rastreabilidade aborda-se sobre estabelecer e manter
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procedimentos para a identificacdo de componentes, materiais de fabricagdo, produtos
intermediarios e acabados durante todas as etapas de armazenamento, producdo, distribuicdo e
instalacdo. Além disso, também explicita sobre como lidar com componentes e produtos nédo

conformes.
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4. PADRONIZACAO DO PROCESSO DE USINAGEM

4.1  DESCRICAO DO PROTOCOLO DE PESQUISA

Conforme definido no item 1.5, esta pesquisa pode ser definida como de natureza aplicada,
exploratoria e também descritiva de acordo com os objetivos. Assim, previamente foi realizado
uma analise do setor em que seria aplicado o trabalho. Posteriormente, foi feita uma analise do
processo antes das mudancas, a descricdo das etapas de implantacdo e, por Gltimo, os resultados
obtidos, assim como o0s pontos de melhoria.

As informac0es coletadas foram obtidas por meio de observagdes do processo produtivo
e relatorios existentes. As atividades rotineiras da etapa de usinagem foram observadas por um
periodo de quatro meses antes de comegcar o0 processo de implantacéo do trabalho.

Neste periodo foi possivel identificar que a implementacdo de uma padronizacdo poderia
gerar melhorias para a empresa e para o processo de usinagem, aumentando assim a qualidade dos
produtos.

Observando o processo de usinagem, percebe-se que a aplicacdo da padronizacdo do
processo teria um efeito relevante. Durante o periodo de observacao ficou claro a inexisténcia de
um padrdo, portanto, a aplicacdo do trabalho auxiliaria nessa melhoria. Também, a melhoria
continua teria a finalidade de manter estes processos implementados em bom funcionamento e

atualizados, de acordo com as necessidades de alteraces dos processos.

4.2  DESCRICAO DA SITUACAO INICIAL DO PROCESSO DE USINAGEM

Entender a situacdo do processo inicialmente é fundamental para compreender o processo
e identificar possiveis falhas.

Conforme descrito na secdo 2.3, um processo pode ser subdividido em varios outros
subprocessos, atividades e tarefas que foram descritos e detalhados a seguir.

Inicialmente o processo de usinagem se da logo apds o processo de aferigdo dos discos
cilindricos. O responsavel pela aferi¢cdo, apds o seu término, comunica de maneira informal o
colaborador responsavel pelo processo de usinagem que tais discos estdo liberados.

O processo € realizado em uma sala onde esta localizado o equipamento que consta de

uma maquina CNC simples, conforme a Figura 10.
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Figura 10 - Equipamento CNC

Fonte: do autor

Para realizar o processo, a empresa estabelece que o colaborador se paramente para evitar
danos a sua saude, portanto é necessario utilizar EPI como toca, 6culos de protecdo, propé, jaleco,
luvas e mascara respiratoria devido ao contato com o p6 de zirconia. Além disso, também é
necessario protetores auriculares devido ao barulho emitido pela maquina.

Apbs estar devidamente paramentado, o colaborador precisa conferir o estado dos fios
dos aparelhos de modo a assegurar o funcionamento dos equipamentos. Entdo, o computador e a
maquina podem ser ligados. Com o computador ligado deve-se abrir o programa Mach3Drill que
comanda a usinagem dos discos.

Apbs a afericdo dos discos, eles sdo deixados na sala de usinagem em bandejas que
permitem a identificacdo dos discos e seus respectivos lotes. Ao selecionar um disco cilindrico, o
colaborador deve observar, segundo sua identificagdo na bandeja, qual a sua espessura e, de acordo
com essa espessura, deve selecionar no programa o desenho referente a ela.

O disco entdo é colocado na castanha e preso de modo que fique estavel. Com ele preso,
deve se encontrar o ponto zero referente a espessura (eixo z) deste disco. Este processo € realizado
manualmente, sendo que o ponto zero referente aos eixos X e y usualmente nao é alterado, visto
que os blocos possuem 0 mesmo centro e esse se mantém de um processo de usinagem para outro
a menos que aconteca alguma agdo externa imprevista.

Feito isso, é possivel ligar o equipamento apertando um botdo verde da maquina. Logo

apos, € preciso clicar em “Cycle start” no software do computador ¢ a usinagem ira comegar. Apos
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o0 término de um dos lados do disco, deve-se desligar o equipamento apertando um bot&o vermelho.
Entdo é preciso deslocar a fresa para longe da castanha, desprender o bloco e virar o bloco de modo
a usinar a parte inferior e, posteriormente, ligar o equipamento apertando o botdo verde para
reiniciar a usinagem.

Ap0s estes passos, € feito a limpeza dos blocos e do equipamento devido ao excesso de
po de zircbnia que € expelido. Entdo, o processo é dado como encerrado.

E possivel visualizar o processo com suas atividades no fluxograma da Figura 11, de

modo a simplificar o processo e visualizar melhor de maneira sistémica

Figura 11 — Fluxograma do processo de usinagem
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Fonte: do autor

4.3 ANALISE DA SITUACAO INCIAL DO PROCESSO DE USINAGEM

Observando-se a descri¢do do processo de usinagem, é possivel perceber alguns pontos
importantes. De inicio, percebe-se que o processo € tendencioso a ter algumas falhas como o fato
de a comunicacdo para o inicio do processo ser realizada de maneira verbal. Outro ponto € a
atencdo ao tipo de disco selecionado, o que também pode acarretar falhas.

O processo possui varios detalhes que requerem muita atencdo do operador. Uma falha
em algum dos procedimentos pode acabar acarretando na perda do disco. O que contribui para isso

é o fato de haver nenhum tipo de instrucdo para a realizacdo de tais operagdes.
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Outro problema enfrentado é que ndo ha um controle nessa etapa onde possa ser
registrado informac6es importantes sobre a usinagem de cada lote. Portanto, ndo existe nenhuma
maneira de se manter uma gestdo do conhecimento na empresa.

Estes problemas acabam impactando diretamente no seguimento da empresa, uma vez
que o conhecimento fica retido em apenas um funcionario que realiza o0 processo, ou seja, caso
este operador saia da empresa, ndo ha nada que possa instruir o novo operador. Além disso, caso
ele ndo possa realizar o processo por um determinado tempo, € necessario que outra pessoa seja
também capaz de executé-lo, evitando que a producéo pare.

Segundo dados da empresa, ela apresentou 23 ndo conformidades considerando o periodo
de janeiro de 2016 a agosto de 2018, sendo que destas 23 ndo conformidades 17 estdo diretamente
relacionadas ao processo de usinagem, o que representa cerca de 74%. E possivel visualizar os
dados coletados no gréfico da Figura 12:

Figura 12 — Gréfico de ndo conformidades
Nao Conformidades

Outros compactagio
Colagem Moldura 1 2

1 \

Fonte: do autor

Dentre as 17 ndo conformidades originadas do processo de usinagem, é possivel

visualizar no gréafico da Figura 13 as respectivas causas:

Figura 13 — Grafico sobre os motivos das ndo conformidades na usinagem
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Fonte: do autor

Pode-se observar que algumas dessas ndo conformidades poderiam ser evitadas através
de um processo padronizado. Problemas como errar o modelo do disco a ser usinado, esquecer de
regular o eixo z do equipamento, ndo avaliar o equipamento, ndo avaliar o posicionamento do
disco na castanha e problemas na identificacdo de discos com espessuras irregulares sao
minimizados através da padronizacdo do processo.

Observa-se também que dessas ndo conformidades, cinco geraram reclamacgoes de
cliente, ou seja, elas acabam impactando negativamente na imagem da empresa perante os clientes.
E identificar e registrar tais ndo conformidades antes de chegar ao cliente € uma das possiveis

melhorias que serdo levadas ao processo.

44 APLICACAO DA PADRONIZACAO

A aplicacdo foi guiada pelo modelo de Campos descrito na se¢do 2.2.4, que é dividido
em especializacdo, simplificacdo, redacdo, comunicacao, educacao e treinamento e verificacdo da
conformidade aos padrdes.

A padronizacdo é uma importante ferramenta para a melhoria da qualidade e do

desempenho de um processo produtivo. Sua aplicagdo no processo de usinagem da empresa em
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questdo ocorreu, portanto, com o objetivo de reduzir as falhas através de uma gestdo do
conhecimento efetiva, melhorando seus resultados e ganhando agilidade nos processos.

Para a implantacdo da padronizacao, iniciou-se com uma etapa de observacdo. Cada uma
das atividades foi observada e analisada minuciosamente. Nessa etapa foi possivel identificar
como as atividades eram executadas e quais as principais causas das falhas. Também, foram
realizadas entrevistas informais com o responsavel pelas atividades, com o objetivo de observar
suas principais necessidades e dificuldades.

No segundo instante, perante as informagdes coletadas, foram elaborados esbocos de
padrdo para as atividades. Esses esbogos foram previamente discutidos entre a geréncia e, apds
aprovacao final, repassados com o colaborador responsavel pelas atividades em questao.

Os padroes escolhidos foram entdo colocados em pratica, por meio de um
acompanhamento por parte da geréncia e do colaborador responsavel pela padronizacao. Por meio
das observacdes, foi possivel identificar as modificacdes necessarias e redefinir os padrées. Mais
uma vez foram discutidos com a geréncia e com os colaboradores responsaveis.

E por ultimo, para marcar o inicio da padronizacao, foi feito uma reunido com todos 0s
colaboradores envolvidos, onde os processos definidos foram apresentados, assim como a
importancia do envolvimento e dedicacdo de todos para o alcance dos resultados esperados.

Na etapa de observacdo do processo de usinagem, foi possivel identificar como os
colaboradores realizavam suas tarefas e as principais falhas conforme abordado no item 5.3.

Na tentativa de resolver os problemas identificados com maior frequéncia, conforme
descritos, alguns padrdes foram definidos:

i) Como o processo de usinagem requer muita atencdo nos detalhes e na
realizacdo de cada atividade, da maneira que qualquer erro pode acarretar
na perca do produto, foi criado uma instrucdo de trabalho para o operador
do processo. Tal instrugdo foi colocada de maneira acessivel no proprio
local onde é realizado o processo, de modo que o colaborador siga 0s passos,
evitando quaisquer tipos de duvidas na realizacdo do passo a passo das
atividades. A instrugdo de trabalho foi dividida em dois itens, que consta da
descricdo do equipamento e a instru¢do de uso na qual seguem 11 passos
que permitem a execucdo do processo. Ela pode ser visualizada conforme a

Figura 14.



Figura 14 — Instrucdo de Trabalho do processo de usinagem
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1.2 Eipecilicecbes pienicac

Puduks

Falwicaste

Tasribin d abrm anlighe

2 imtregdo de Use

Para operar a lrekadon CNC, & operdor deawd i gar as sl imes inglrepbes

.
1.
.
.

WL
Wil

Wl

werificar se todas as cabos de energla estio ligadas cometamente;

Ligar a computadar, o monitor & o driver controladon

Indclar, no compaitader, o software Mach3onll que estd na frea de Trabalhe;

Fara mower o pértico, aperts o botdo "Reset” no soffware e aguarde alguns
segundas atd ouir um peguena som indicando gue a mesa estd nergimca. Entio
pode-se move-la wsande os seguintes comandos

Aower no ciko I@ aperte PgUn (chma) ow PO (hain)

Moy no ebag X! aperts direciona esquerds (Sentido megativo) ou direciana direlho
{sentica positival.

. Mower 80 elno ¥ aperte disechonal porg dme (sentido pasito) ow direckosal pong

baben fsentido negatieal

Cam a peqa & sor fresada na castanha, carregue a programagdo da goomatra
cesejaca e espechica da fresa que estd senda usada.

Aperte 3 botoeira verde para ligar a fresa oo aspiador de pd;

Mo saftware, aperte o botdo “Start® para iniclar a vsinagem (o comando “Reset”
oeve estar desativadal;

Aguarde o processo ser finalizada, que aconece quanda o pdrtica retoma para o
peaniba 2era.

Desligue a freza ¢ o aspirador de pd apertanda a botoeira vermelha.

Fginikcie a programagio dicando, no soffwore, em “Rewing™.

Fonte: do autor
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i) De modo a ter uma rastreabilidade dos lotes dos produtos que foram

usinados e poder identificar possiveis falhas, além de ter um controle maior

de cada produto, impedindo que produtos ndo conformes sejam destinados

a clientes e evitar futuras reclamacdes, foi criado um registro de usinagem

contendo a identificacdo da fresa utilizada no processo de modo a ter um

controle das fresas utilizadas e poder rastrear possiveis alteragdes, o lote do

produto, 0 modelo do mesmo, a data da usinagem, a conformidade do

produto, a hora inicial e final e 0 nome da pessoa que foi responsavel por

executar o processo. Tal registro pode ser visualizado na figura 15.

Figura 15 — Registro de usinagem
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REGISTRO

REG 01,25 — Registro de Usinagem

ID AC Fresa Lote Produto Data *Pardmetroz | Hora Inicial Hora Final Responzavel

el Nl

el Nl

clINC

clINC

ol Inc

ol Inc

cl.Inc|

cf JNC(

Cl INC(

C N

el nel

clINC

cl N

C[ JNC|

*C = Produfo Conforme os parametros de qualidade definidos no procedimento POP 02 — Controle de Quaiidade.
*NC = Produto Ndo Conforme aos pardmetros de qualidade definides no procedimento POF 02 — Confrole de Qualidads.

Fonte: do autor

iii) Observa-se através das ndo conformidades que é necessario que o disco
apresente uma espessura de 10 mm em pelo menos 3 pontos, distintos e
opostos, apos o rebaixo. Portanto, é necessario que apds a usinagem dos
discos o operador colete a medida referente a 4 pontos distintos, se
atentando para que destes, pelo menos 3 estejam conforme os padrbes
desejados (acima de 10 mm). Tal medicdo deve ser realizada apds a
usinagem de cada disco, de modo que permita uma correcdo no
equipamento, assim, ndo prejudicando também o préximo disco. Para tal foi
criado um campo no registro REG 02-02 — Laudo de Anéalise do Produto
Acabado, que devera ser preenchido pelo operador responsavel. O campo

acrescido no laudo pode ser visualizado na Figura 16.

Figura 16 — Campo referente a usinagem adicionado ao laudo de produto acabado
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2. CONTROLE DE QUALIDADE DO PRODUTO FINAL

2.1. AFERICAD:
Medicdo 1 {mm): DiscofBloco Intervalo de referéncia (mm})
Medigdo 2 (mm): Cilindrico 93,52 96,63%
Valor de referéncia: Arcada 73,9 3 81,65*
CONFORME( ) N/CL ) Retangular Ced4d 18,72 a 15,00°*
RESPONSAVEL: Retangular Mim72 56,57 = 57,00

ento & largura de cada disco/blaco
mprimenta) da disce/bloca.

DATA_ {

2.2. COLAGEM DA MOLDURA: Aplicavel apenas para geometria ARCADA. NJA ([ )

Alinhamento das linguetas: Conforme({ ) N/C{ ) OBS:
Bordas da meldura no disco: Conforme( ) N/C{ ) OBS:
Alinhamento da borda na superficie: Conforme( ) N/C{ ) OBS:
RESPONSAVEL: DATA: A
2.3. COLAGEM DE PINOS: Aplicdvel apenas acs blocos RETANGULARES CEREC. NfJA ([ )
NZo existem resquicios de cola no bloco: Conferme( ) N/C{ ) 0OBS:
RESPONSAVEL: DATA__ |

2.4, USINAGEM: Aplicdvel apenas aos discos CILINDRICOS. NfA [ )

N&o apresentam anormalidades no disco: Conforme({ ) N/C{ ) OBS:
Medida 1 (mm) Medida 2 (mm) | Medida 3 (mm) | Medida 4 (mm) Conformidade
| Altura do rebaixo®: Cl ) | NC ( )
| Diametro do rebaixo®*: Cl ) | NC ( )
Andlize da conformidade: *trés medigies > 10 mm **trés medigdes < 34 mm
oBS:
RESPONSAVEL: DATA: / !

Fonte: do autor

iv) De modo a manter o controle dos registros de forma mais prética e rapida,
foi inserido uma aba no registro referente ao controle de producéo e pedidos.
Tal aba consta de maneira visualmente pratica um registro das usinagens
para que facilite a gestdo do conhecimento e rastreabilidade dos discos. As
informacdes a serem registradas sdo baseadas nos registros anteriores que
serdo fisicos e no caso esta planilha de controle producdo e pedidos é

somente digital.

Figura 17 — Aba de usina=em na :Ianilha : cdo e pedidos
@ -8 -0 -8

de controle de produ
DIAMETRO DO REBAIXO (mm)

Fonte: do autor

V) Para concentrar todas as informagdes necessarias envolvidas no processo de
usinagem, foi criado um POP (Procedimento Operacional Padréao) referente
ao processo, visando auxiliar os responsaveis pelo processo em suas
atividades e promover a gestdo do conhecimento. Tal documento foi
dividido em capitulos que séo: objetivo, abrangéncia, definigcdes e siglas,
referéncias, responsabilidades, atividades desenvolvidas (este é dividido

em: 0 equipamento, o software, recebimento dos discos, inicio da usinagem,
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término da usinagem e controle de qualidade), distribuicdo, documentacdo
e arquivamento, historico de revisdes e anexos. A parte inicial da estrutura

do POP pode ser visto na Figura 18.

Figura 18 — Procedimento operacional padrdo

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO
Revisdo
POP 21 — Usinagem pela CNC Data:
CNCl = (Controle Numérico Computadorizado)
1. Objetivo
Definir os procedimentos e atividades adotados pela na etapa de Usinagem pelo

CNC, gue ocorre apos a etapa de aferigdo.

2. Abrangéncia

Setor de Produgao.
3. Definigdes e siglas
NSA.
4. Referéncias
RDC N°16, DE 28 DE MARCO DE 2013 - Aprova o Regulamento Técnico de Boas Préticas de
Fabricag@o de Produtos Médicos e Produtos para Diagndstico de Uso In Vitro e da outras

providéncias.

5. Responsabilidades

vi)

vii)

Fonte: do autor

Visando evitar a confusdo entre os modelos e espessuras dos discos, 0s
mesmos foram separados em bandejas onde somente um tipo de modelo e
um mesmo tamanho de espessura estardo presentes. Além disso, foi criado
o0 protocolo de identificacdo de ambos por fora da bandeja. Também, na
prépria bandeja esta contido a identificacdo se os discos devem ser usinados
ou ndo através de uma marcacao na sua parte externa, facilitando o processo

de inicio da usinagem e evitando falhas.

Procurando minimizar as falhas ocorridas por falta de atencdo do usuario,
foi feito algumas alteragcbes como inserir alertas no local do processo de
modo que o operador ndo cometa alguns erros recorrentes. Textos visuais

como de ndo esquecer de ligar o equipamento antes de dar o comando de
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inicio no software, esperar 0 equipamento energizar antes de dar qualquer
comando, interromper a usinagem apertando a tecla “esc” quando ocorrer
algum problema e afastar a fresa do disco antes de qualquer movimento na
CNC.

Conforme Figura 19, é possivel visualizar como ficou o fluxograma do processo apds a

padronizacao:

Figura 19 — Fluxograma do processo de usinagem apds a padronizacao

Corrigir o
problema ou
cancelar a
produgéo

y
Nao

- Abrir no
Selecionar um

Salicitagéo Conferir .
< Ligar o Abrir 0 ‘ software o
p para inciar o - estado do disco e
Inicio - Paramentagao [—a-{ " ¢ Aprovado? »Sim| computador e [—m-|  Software  [—m-{ ’ |- programa
processo de equipamento e P iy conferir sua
- a maguina Mach3Drill = referente ao
usinagem da fiagdo identificagdo disco

escolhido
Prender o
Virar o disco o disco na
ao contrario
castanha
A
Sim
Apertar o
Realizar as Desprender o gzzf“:{r: botdo Clicar em e e
. --—] Limpar o disco discoda  |-a— P l«— vermelho ap6s [«+— “Cycle Start” |-— Sim
medicbes P tanh longe do disco 16 E 4 tad presente na
rmi n
l castanha preso opfurgnr;;ao 0 computador aparelhagem
Ajustar o
» Preencher os Transferir para Desligar o equipamento
Disco esta™ registros embalagem equipamento @ —». Fim d
conforme? o computador 20 cIsco
selecionado

Néo

¥
Preencher I::;Te?‘:f;e
registro de NC | P o

Fonte: do autor

Comparando este fluxograma da Figura 19 com o da Figura 11, pode-se observar um
acréscimo de algumas atividades ao final do processo, tais atividades sdo de controle, como as
medic¢des, analise de conformidade e preenchimento de documentos. O aumento foi devido a busca

pelo maior controle do processo para, principalmente, melhorar a rastreabilidade dos produtos.
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45 COMUNICACAO

Para que se tenha um alinhamento entre toda a empresa, evitando possiveis falhas de
comunicacgao, é necessario que haja a participacao das pessoas que seriam afetadas pelas alteracoes
realizadas.

Durante todo o processo de padronizacao, assim como ao seu término, houve um contato
constante com 0s responsaveis com o processo. Portanto, o operador do processo, assim como o
setor de qualidade e a diregédo foram informados ao longo de toda a padronizacéo, discutindo
melhorias e aprovando as mudancas.

Além disso, foram realizadas entrevistas e reunides com o operador que pode expor suas
opiniBes e relatar suas atuais dificuldades. Com as mudancas, 0 mesmo foi capaz de avaliar e

aprovar tais alteragoes.

4.6 TREINAMENTO

Apds o fim da etapa de padronizacao do processo de usinagem, assim como a aprovacao
da mesma pelos responsaveis, foi elaborado um treinamento no formato de uma apresentagéo com
slides (Figura 20). Tal treinamento teve por finalidade instruir o operador responsavel pela
execucdo do processo devido as mudancas realizadas, focando principalmente nas novas
atividades relacionadas ao preenchimento dos registros. Da mesma forma, o treinamento visou
orientar um novo operador, introduzindo-0 ao processo e aos documentos.

O treinamento orienta 0 operador quanto ao equipamento utilizado, a0 manuseio do
software do computador, da execuc¢do de todo o processo, do controle de qualidade que deve ser
realizado, dos registros que devem ser preenchidos e da introducdo a todos os documentos
existentes que servem para auxiliar o operador no processo, principalmente no caso de alguma
duvida.

Esta etapa € muito importante, e verificou-se que deve ser realizada sempre que houver
alteracBes no processo ou troca de operador, uma vez que o treinamento assegura que a pessoa que

executara o processo esta realmente apta para realizar as atividades.

Figura 20 — Apresenta¢do em slides do treinamento no processo
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Sumario

Processo de Usinagem
pela CNC

* Equipamento

* Software

* Processo

* Controle de Qualidade
® Registros

* Documentos de apoio

Fonte: do autor

4.7 VERIFICACAO DA EFICACIA

Depois da padronizagao do processo e o treinamento no mesmo, foi necessario fazer uma
verificacdo da eficacia, afim de garantir que aquilo que foi estipulado esteja realmente sendo
executado e promova a melhoria continua. Tal verificacdo ficou por conta do setor de Qualidade
da empresa e da propria dire¢do. O objetivo foi garantir se o operador do processo esta realizando
as atividades de acordo com o procedimento.

Além disso, foi possivel verificar o preenchimento dos registros e, também, se a empresa
apresenta um controle de ndo-conformidades e reclamacgfes de clientes onde é possivel verificar

se alguma acdo nao foi executada de acordo com o padréo.

4.8 ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente, a empresa apresentava dificuldades quanto a quantidade de né&o
conformidades originadas do processo de usinagem e, consequentemente, reclamacdes de clientes
e desperdicios. Havia também problemas quanto a gestdo do conhecimento do processo, assim
como no preparo de um novo operador.

Vale ressaltar que ndo houve tempo suficiente para se obter resultados mais concretos,
visto que foi observado somente um periodo de quatro meses de mudancas. Também, é importante
citar que ndo existia forma de comparar os resultados obtidos com o de outras empresas do ramo,
pois estes dados ndo estdo disponiveis.

Depois da implantacdo da padronizacdo do processo descrito neste trabalho, péde-se
observar algumas mudancas:

a) No periodo de Setembro a Outubro de 2018 ndo ocorreram quaisquer incidentes na

usinagem que poderiam levar a uma ndo conformidade em algum disco, periodo este
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em que a padronizacdo ja estava completa. No periodo de Julho a Agosto de 2018,
com a padronizacdo parcial ja& nas etapas finais, ocorreram apenas duas nao
conformidades, porém provenientes de processos de manutencdo no aparelho, ou seja,

ndo relacionadas com o processo de usinagem em si.

Figura 21 — Grafico da relagao de ndo conformidades nos periodos

17

2

= ;

Jan/16 a Ago/18 Jul/18 a Ago/18 Set/18 a Out/18

Fonte: do autor

b) No periodo de Julho a Agosto de 2018 (padronizacgdo parcial ja nas etapas finais) e

Setembro a Outubro de 2018 (padronizacao completa) ndo se verificaram reclamacdes
de clientes sobre produtos usinados.

De Janeiro de 2016 até Agosto de 2018, a empresa apresentou 17 ndo conformidades
dentre 626 discos que equivale a 2,72%, enquanto de Julho de 2018 até Outubro de
2018, observou-se 2 ndo conformidades perante 225 discos que corresponde a 0,89%.
Comparando os dois resultados pode-se observar uma reducéo de 32,72% no nimero

relativo de ndo conformidades.

Figura 22 — Grafico comparativo de reducao de ndo conformidades
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N&o Conformidades N&o Conformidades
272% 0,89%
2

7

= Conformes M&o Conformes

= Conformes M&o Conformes

Antes Depois

Fonte: do autor

d) A implantacdo do método de aferir cada disco apds a usinagem fez com que produtos
ndo conformes fossem barrados antes de posterior embalagem e envio, o que fez com
que ndo surgissem mais reclamacdes de clientes.

e) Todo o conhecimento do atual operador foi mantido na empresa, atraves de toda a
documentacéo criada. Caso ele ndo esteja em condigdes de executar o processo, €
possivel que outra pessoa o realize.

f) Com os registros, agora € possivel rastrear os produtos e identificar possiveis
problemas. Isto é muito importante para a organizacao, uma vez que no mercado atual
este é um requisito fundamental, é importante para a empresa e para o cliente ter
conhecimento sobre os produtos, saber como foi 0 processo de producdo e quais as
caracteristicas do produto e suas especificacGes. Poder identificar possiveis falhas e
variacOes e saber detectar os produtos e suas causas é necessario.

g) As alteracdes tornaram o processo menos problematico para o operador, as instrugdes
facilitaram o processo, evitando confusfes e esquecimentos, assim como deu mais
seguranca para operar.

h) O setor de qualidade da empresa e a dire¢do agora conseguem ter um controle maior

sobre o processo, sabendo onde intervir mais facilmente.
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Mesmo com as melhorias apresentadas, ainda foram observados pontos de possiveis

melhorias para o processo de padronizacao:

a) A utilizacdo do equipamento necessita um certo grau de conhecimento técnico que
chega a ser complexo. Algumas variaveis que podem influenciar no processo como a
velocidade de rotacdo da fresa, a velocidade do aparelho, o desenho, a fresa, o
nivelamento, o algoritmo, entre outros que sdo dificeis de serem explicados e
padronizados.

b) As necessidades da empresa de que tudo esteja em conformidade com os padrées que
a ANVISA determina, faz com que algumas burocracias que dificultam o
funcionamento do sistema sejam toleradas. Como exemplo, a exigéncia fisica do
laudo do produto, enquanto a empresa em si necessita das informacdes no meio
digital, gerando retrabalho, uma vez que a mesma informacéo é repassada duas vezes.

c) N&o houve um periodo de tempo adequado ap6s o término da aplicacdo da
padronizacdo de modo a obter uma coleta de dados com amostragem consistente de
dados para uma avaliacdo mais aprofundada do estudo. Os resultados apresentados
neste trabalho sdo, portanto, de carater qualitativo.

4.9 SUGESTOES DE MELHORIAS

Considerando os resultados analisados, tanto em relagdo aos pontos positivos como aos
pontos de melhoria, algumas observacGes podem ser sugeridas com o intuito de gerar possiveis
evolucdes ao resultado final encontrado tanto para o processo, quanto para o operador e para a
empresa.

Analisando o equipamento CNC utilizado na empresa, pode-se observar que 0 mesmo
ndo é considerado ideal para a realizacdo de tal processo, ja que é uma CNC simples. Para a
realizacdo de uma usinagem de maior qualidade, seria necessario a utilizacdo de uma CNC
profissional, a qual apresenta um custo muito mais elevado.

A atual sala onde é realizada o processo também ndo é ideal, uma vez que existem muitos
equipamentos e acessorios em volta, e a sala acaba ficando sempre muito suja ap0s 0 processo e o
po expelido pode chegar a danificar algum equipamento, além do barulho gerado pela maquina
atrapalhar salas vizinhas. Portanto, o ideal seria ter uma sala vazia isolada para tal processo, ou até

mesmo instalar algum tipo vidro que isole o operador junto ao equipamento.
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Atualmente, os registros sdo mantidos de maneira fisica e digital de forma a cumprir com
normas da ANVISA, causando duplicidade de informacdes. De modo a facilitar tais processos, é
necessario um investimento tecnoldgico em uma ferramenta que possibilite que todos os registros
fiqguem em meio digital, otimizando o0s processos.

Para que a padronizacao e 0s processos sejam respeitados e mantidos o ideal é que os
colaboradores estejam motivados e engajados, de tal maneira que possuam 0S mesmos interesses
que a organizacdo, buscando o alcance dos objetivos estabelecidos. O envolvimento da geréncia e
da direcdo é de suma importancia para que isto aconteca, ja que ela é a responsavel por essa
integracéo.

Durante a identificacdo de possiveis falhas e pontos de melhoria nos processos, é
desejavel que as solucbes sejam encontradas utilizando-se de ferramentas da qualidade para uma
melhor andlise. E preciso, também, que as alteragdes realizadas sejam feitas de maneira rapida, de
modo que o problema ndo perdure por um periodo prolongado resultando em menos nao-
conformidades originadas pelo mesmo problema.

Uma sugestéo de trabalho futuro é a sequéncia deste estudo através do prolongamento do
tempo de analise dos resultados, com mais tempo se passado para essa analise sera possivel obter
informagdes mais concretas a cerca do que foi alcangado e um estudo poderé ser feito de maneira

mais adequada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados analisados por meio do estudo em questdo, pode-se concluir que
a implementacdo da padronizacdo do processo de usinagem trouxe algumas melhoras para a
empresa estudada. Dentre alguns resultados mais importantes destaca-se a reducao de falhas e uma
melhor gestdo do conhecimento.

A padronizacgdo foi importante, uma vez que o estudo e reorganizacdo dos processos
permitiram que os responsaveis pelo setor pudessem executar suas atividades de forma mais
confidvel e segura. Como mencionado, houve uma reducdo do numero de falhas no processo, o
que influencia diretamente na melhoria da qualidade dos produtos oferecidos para os clientes.

Por meio deste trabalho, pode-se observar que os resultados alcangados estdo
relacionados com o envolvimento dos colaboradores envolvidos. O envolvimento, interesse e

engajamento dos colaboradores € relevante no processo de melhoria da qualidade, de modo a
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atingir os resultados esperados. A resisténcia & mudanca dos colaboradores pode ser um fator de
impedimento a implementacdo de melhorias.

Ainda, a padronizacdo permitira que a empresa retenha o conhecimento do processo para
si, ou seja, ndo dependendo do conhecimento de apenas um colaborador. Assim, proporcionara a
empresa a continuidade no processo apesar da presenca do responsavel direto pelo processo. Além
disso, caso o atual operador abandone a empresa, € possivel realizar o treinamento do novo
operador de maneira mais rapida e eficaz.

Todos os documentos e registros criados irdo facilitar no processo de recertificacédo da
empresa na ANVISA, uma vez que seré necessario que a empresa apresente tal documentagao para

este processo na proxima vez gque a organizacao visitar a empresa para realizar a auditoria prevista.



55

6. REFERENCIAS

BARROS, Elsimar; BONAFINI, Fernanda. Ferramentas da Qualidade. Sdo Paulo: Academia
Pearson, 2015.

BASTOS, R. M.; TURRIONI, J. B.; SANCHES, C. E. A implementacao da padronizacao
participativa sob a 6tica do TQC: estudo de caso na CSN (Companhia Siderurgica Nacional).
In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCADO, 23., 2003, Ouro Preto.

BRASIL. Resolugdo RDC n° 16, de 28 de margo de 2013. Aprova o “Regulamento técnico de
boas praticas de fabricacéo de produtos médicos e produtos para diagnostico de uso in
vitro”. Orgdo emissor: ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria. Disponivel em:
WWW.anvisa.gov.br.

CAMPQOS, Vicente Falconi. Gerenciamento da rotina do trabalho do dia-a-dia. 7. ed. Belo
Horizonte: EDG, 1998.

CAMPOQOS, Vicente Falconi. Qualidade total: padronizacdo de empresas. Belo Horizonte: EDG,
1999.

CAMPQOS, Vicente Falconi. Gerenciamento da rotina do trabalho no dia-a-dia. 8. ed. Belo
Horizonte: Nova Lima, 2004.

CROSBY, Phillip B. Qualidade é investimento. 6.ed. Rio de Janeiro: José Olympio, 1994.

DAVENPORT, T. H. Mission critical: realizing the promise of enterprise systems. 1. ed.
Boston: Harvard Business School Press, 2000.

DEMING, W. Edwards. Qualidade: a revolucdo na administracdo. Rio de Janeiro, Marques-
Saraiva, 1990.

FEIGENBAUM, Armand V. Controle da qualidade total: gestdo e sistemas. Vol. 1. Sdo Paulo:
Makron Books, 1994.

FNQ. Cadernos de Exceléncia: Processos — Sdo Paulo: FNQ, 2011 — (Série Cadernos de
Exceléncia. n.7)

HARRINGTON, H. James. Aperfeicoando processos empresariais. 1. ed. Sdo Paulo: Makron
Books, 1993.

JURAN, J. M. Juran na lideranca pela qualidade: um guia para executivos. 2.ed. S&o Paulo,
Pioneira, 1993.

LIKER, Jeffrey K. O Modelo Toyota: 14 principios de gestdo do maior fabricante do mundo. 1.
ed. Porto Alegre: Bookman, 2005.

MAIA, M. A. M. Metodologia de intervencéo para padronizagdo na execucao de edificios
com participagdo dos operarios. 1994. 101 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producédo) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 1994.



56

MELLO, Carlos Henrique Pereira. Qualidade total. Sdo Paulo: Academia Pearson, 2011.

MIGUEL, P. A. C. (organizador). Metodologia de pesquisa em engenharia de producéo e
gestdo de operacdes. Rio de Janeiro: Elsevier, 2010.

MOURA, José Aristides M. Os Frutos da Qualidade: A Experiéncia da Xérox do Brasil. ed. 3,
Séo Paulo, Makron Books, 1999.

MOURA, Raize Luciano. Qualidade Simplesmente Total: uma abordagem simples e pratica da
gestdo da qualidade. Rio de Janeiro: Qualitynark Ed, 2003.

OLIVEIRA, Otavio J. et al. Gestdo da Qualidade: Topicos Avancados. Sdo Paulo, Pioneira
Thomson Learning, 2004.

SANDOFF, M. Customization and standardization in hotels: a paradox or not? International
Journal of Contemporary Hospitality Management, v. 17, n. 6, p. 529-535, 2005.

SILVA, F. P. Usinagem de Espumas de Poliuretano e Digitalizacdo Tridimensional para
Fabricacdo de Assentos Personalizados para Pessoas com Deficiéncia. 2011. 60 p. Tese
(Doutorado em Engenharia de Minas, Metallrgica e de Materiais) — Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2011.

SILVA, W. L. V.; DUARTE, F. M.; OLIVEIRA, J. N. Padronizacdo: um fator importante para
a engenharia de métodos. Qualitas Revista Eletrénica, v. 3, n. 1, 2004.

SOARES, G. A. Biomateriais. Forum de Biotecnologia Biomateriais. Programa de engenharia
metallrgica e de materiais. Rio de Janeiro: Universidade federal do Rio de Janeiro. 2005. 84p

SOUZA, D. J. A. Usinagem de superficies definidas em CAD. Estudos tecnolégicos, Vol. 3, n.
1, p. 58-73, Santa Maria, 2007.

TOSETTO, Tiago Lopes da Silva. Estudo da padronizacao de um procedimento
dimensional. 2010. 44 f. Monografia (Graduagdo) — Curso de Engenharia de Producéo e
Sistemas, Universidade do Estado de Santa Catarina, Joinville, nov. 2010.

UNGAN, M. C. Standardization through process documentation. Business Process
Management Journal, v. 12, n. 2, p. 135-148, 2006.

WERKEMA, C. As ferramentas da qualidade no gerenciamento de processos. Vol. 1. ed. 2,
Belo Horizonte, Universidade Federal de Minas Gerais — Fundacdo Christiano Ottoni, 1995.

YOSHIDA, Fernando Norio. Analise de um modelo de padronizacéo de processos para a
construcdo civil. 2010. 136 f. Dissertacdo (Mestrado) — Curso de Engenharia de EdificacOes e
Saneamento, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, jul. 2010.



ANEXO 1 - Termo de autenticidade

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
FACULDADE DE ENGENHARIA

Termo de Declara¢cao de Autenticidade de Autoria

Declaro, sob as penas da lei e para os devidos fins, junto a Universidade Federal de Juiz de
Fora, que meu Trabalho de Conclusao de Curso do Curso de Graduacao em Engenharia de
Producéao é original, de minha Unica e exclusiva autoria. E ndo se trata de cdpia integral ou
parcial de textos e trabalhos de autoria de outrem, seja em formato de papel, eletronico,
digital, audio-visual ou qualquer outro meio.

Declaro ainda ter total conhecimento e compreensao do que é considerado plagio, nao
apenas a copia integral do trabalho, mas também de parte dele, inclusive de artigos e/ou
paragrafos, sem citacao do autor ou de sua fonte.

Declaro, por fim, ter total conhecimento e compreensao das punicdes decorrentes da
pratica de plagio, através das sancdes civis previstas na lei do direito autoral' e criminais
previstas no Codigo Penal?, além das cominacdes administrativas e académicas que
poderao resultar em reprovacao no Trabalho de Conclusao de Curso.

Juiz de Fora, Q4 de _cosmumndine de 208 .

Riiomn Qﬁm@mﬂ\h Rdx.ver £0120308 %
NOME [EGIVEL DO ALUNO (A) Matricula

Ruone Roranpicnad: Qdseine 8L . 806 A6-0O0

ASSINATURA CPF

"LEI N° 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998. Altera, atualiza e consolida a legislacao sobre direitos autorais e
da outras providéncias.

Z Art. 184. Violar direitos de autor e os que lhe sdo conexos: Pena - detencdo, de 3 (trés) meses a 1 (um) ano,
ou multa.

57



Repositario Institucional
‘“J f Termo de Autorizagiio para publicagio de trabalhos académicos em formato

eletronico no Repositério Institucional Digital da Produgiio Cientifica e Intelectual da UFJF

Usiviesipang
Frowat ot Juiz ot Fora

1. Identificag¢io da material bibliografico:( )Tese ( ) Dissertagiao

(X TCC graduagio ( ) TCC Especializagio
2. Identificagio da Tese ou Dissertacio
Autor:_Ryyonn Ronpimma 00 Ri50i Yea.
Matricula:_ 01349083 CPF: 109 S06. 636-08, Telefone fixo 88 29094 -339%
Telefone celular: 29, 99804-%139. E-mail: _yuypm. siooeehi 1o 1l
Nome do orientador: _ Eduyande  Gronviediox: Poeire. dy
Titulo do trabalho: o 2 P OCIAAS di
Vrven aoneprena da IsieTeatiniaia LCAA
Co-orientador:

Membros da Banca: _ Rafyo)ydzn Mollainer Mortine Eline o Chwics Gmw;ghm; Pl

3

Pé6s Graduacio Stricto Sensu (Mestrado e Doutorado)
Programa: Curso:
Area do Conhecimento: Palavras-chave:

Data da defesa: __/___ /

Pés-graduacio Lato Sensu (especializagio)
Curso de Pds-Graduagio:

Area do Conhecimento: Palavras-chave:

Datadadefesa: _ /__ /
Graduagio
Curso: _ Ecvoapdnorun, da. Predicre Data da defesa: @l / 14 /IR

Area do Conh&Cimento:  Cocieds du Craol idad s
Palavras-chave: _RPadnevinocoe, o unlidada o oo, condinnion

3. Agéncia (s) de fomento (sé houver): ©

4. Licenga de uso &

Na qualidade de titular dos direitos de autor do conteiido supracitado, autorizo o Centro de Difusio do Conhecimento da
Universidade Federal de Juiz de Fora a disponibilizar a obra no Repositério Institucional gratuitamente, de acordo com a
licenga publica Creative Commons Licenga 4.0 Internacional por mim declarada sob as seguintes condigdes.

Permite uso comercial de sua obra? ( ) Sim ( x ) ndo

Permitir alteragdes em sua obra? () sim ( ) sim, desde que outros compartilhem pela mesma licenga (x ) ndo

A obra continua protegida por Direitos Autorais e/ou por outras leis aplicaveis. Qualquer uso da obra que ndo o
autorizado sob esta licenga ou pela legislagao autoral é proibido.

4. Informagio de acesso ao documento:

Liberagdo para publicagdo: ( x ) Total ( ) Parcial

A restrigdo (parcial ou total) podera der mantida por até um ano a partir da data de autorizagio da publicagdo. A extensio
deste prazo suscita justificativa junto 8 PROPP ou PROGRAD. Em caso de publicagio parcial, o embargo ser4 de 12
meses. Especifique o (s) arquivo(s) capitulo(s) restritos:

Declaracio de distribui¢io nio-exclusiva
O referido autor:
a) Declara que o documento entregue € seu trabalho original e que detém o direito de conceder os direitos contidos nesta
licenga. Declara também que a entrega do documento ndo infringe, tanto quanto lhe é possivel saber, os direitos de
qualquer pessoa ou entidade.
b) Se o documento entregue contém material do qual ndo detém os direitos de autor, declara que obteve autorizagdo do |
detentor dos direitos de autor para conceder a Universidade Federal de Juiz de Fora os direitos requeridos por esta licenga i
e que esse material, cujos direitos sdo de terceiros, esta claramente identificado e reconhecido no texto ou contetidos do
documento entregue.
¢) Se o documento entregue € baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituigdo que ndo a UFJF, declara
que cumpriu quaisquer obrigagdes exigidas pelo contrato ou acordo.

Assinatura do autor  (Qy,o~n M Rilsine Data g} / ] /QQO{ S



