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RESUMO

O presente trabalho de formatura pretende propor sugestdes de melhoria ao longo do processo de
producdo de lentes em uma cadeia Optica. Um estudo detalhado do processo de producdo sera
realizado para justificar as sugestdoes de melhorias apresentadas. O estudo sera baseado nos
conceitos e perspectivas de renomados autores do campo de qualidade, como Deming (1990);
Juran (1991); Feigenbaum (1994), entre outros. A coleta de dados acerca da produgdo sera
realizada com base em entrevistas com os lideres da empresa ¢ em folhas de verificagao
semanais. O diagnodstico do processo de produgdo possibilitara a deteccdo de oportunidades de
melhorias, visando a proposi¢do de agdes concretas imediatas e futuras para a melhora dos

processos de produgdo de lentes.

Palavras-chave: Qualidade. Melhoria de Processos



ABSTRACT

The present graduation work intends to propose improvement suggestions along the production
processes of lenses in an optical chain. A detailed study will be done to justify the improvement
suggestions presented. The study will be based on theories and viewpoints of renowned authors
in the field, such as: Deming (1990); Juran (1991); Feigenbaum (1994), among others. The data
collection regarding the production will be accomplished based on interviews with the
organization’s leaders and on weekly verification sheets. The production process diagnosis will
allow the detection of improvement opportunities, aiming the proposal of immediate and future

actions for the improvement of the lenses production processes.

Keywords: Quality. Process improvement.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO 13

1. INTRODUCAO

O conceito do que se entende por qualidade tem mudado gradativamente ao longo século
XX. Desde o inicio da era industrial a qualidade era praticada somente como forma de
conferir o trabalho realizado pelos artesdos. Nas ultimas décadas, devido a saturagdo de
produtos do mercado, competitividade entre as empresas e, mais recentemente,
globalizagdo econdmica, o enfoque da qualidade ¢ alterado: o mercado passa a ser regido
pelos clientes, ao invés daqueles que o produzem, provocando mudangas no conceito da

qualidade (MIGUEL, 2001).

Pretende-se no presente trabalho definir e implantar métodos de qualidade, visando

controlar e melhorar a qualidade das lentes produzidas em uma empresa do setor otico.
A seqiiéncia deste trabalho ¢ apresentada da seguinte maneira:

No Capitulo 1 sdo apresentados a organizagdo em que foi realizado o estudo, o laboratorio
de produgdo de lentes, o mercado Optico brasileiro, as fungdes do autor como estagiario

desta organizagao, o problema a ser tratado e o objetivo deste trabalho.

O Capitulo 2 ¢ dedicado a uma revisao bibliografica dos temas abordados ao longo do
trabalho, incluindo conceitos de produtividade e qualidade que serdo usados ao longo do

presente trabalho.

No Capitulo 3, ¢ feito um diagnostico da situacdo atual do processo de produgdo do
laboratorio, buscando detalhando o processo produtivo das lentes, assim como

identificando os principais problemas do laboratoério.
O Capitulo 4 analisa e propde solugdes de melhoria para o processo de produgao.

Finalmente, o Capitulo 5 conclui o trabalho, buscando realizar uma revisdo do tema

proposto e verificar o atendimento aos objetivos.
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1.1. Descri¢ao da organizacio

O presente trabalho foi realizado nas Oticas Carol, numa unidade de negdcio especifica: o
laboratorio de lentes, que produz lentes para dculos de grau e de sol para diversas Oticas no

interior, inclusive para algumas franquias e lojas proprias da empresa Oticas Carol.

As Oticas Carol possuem a maior cadeia de Oticas brasileira, com 220 franquias espalhadas
por todo estado de Sao Paulo. A empresa foi fundada na cidade de Sorocaba em 1997 pela
familia Santana. A Figura 1.1 mostra a evolucdo do numero total de franquias desde a

criacdo das Oticas Carol até final de 2007.
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Figura 1.1 - Numero de franquias (Fonte: Oticas Carol)

A empresa foi adquirida em maio de 2008 pelo grupo Amaro Participagdes — empresa em
que o autor ¢ estagiario — com o intuito principal de aproveitar a alta fragmentacao do setor
otico brasileiro para consolida-lo. Por ser uma empresa de origem familiar, com pouco uso
de técnicas de gestdo, também foi identificada uma oportunidade de adicionar valor a
empresa por meio de uma profissionalizagdo dos processos, tanto de produgdo quanto de

administragao.

As receitas da companhia sdo decorrentes basicamente da revenda de produtos

oftalmologicos, receita com taxa da atividade de franquias, prestagdo de servicos e



CAPITULO 1 - INTRODUCAO 15

administragdes de cartdes de crédito, as quais sao obtidas em 220 pontos de venda (183 em

2006) espalhados pelo estado de Sao Paulo.

A empresa conseguiu manter desde 1997 uma taxa de crescimento anual elevada e tem um
plano ambicioso de expansao para chegar a 600 lojas em 2012, como mostra a Figura 1.2.
(Os ntimeros de franquias de 2008 em diante — denotados por “e€” — sdo niimeros estimados

pela empresa.).
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Figura 1.2 — Niimero de franquias projetado (Fonte: Oticas Carol)

Junto com o crescimento do niimero de lojas, poderd haver um crescimento na demanda
pelos servigos do laboratério das Oticas Carol. No caso da confirmacdo desse cenario, o

mapeamento e o controle dos processos no laboratorio serdo ainda mais importantes.

Na presente data, a empresa Oticas Carol conta com 112 colaboradores, divididos em sete
areas: Expansdo e relacionamento, Centro de Servicos Compartilhados (CSC), Tecnologia
da Informacdo (T.I.), Operagdes; Marketing, Laboratorio e Gente & Gestdo. O
organograma apresentado a seguir (Figura 1.3) foi elaborado pelo autor, em conjunto com o

Sr. Roberto Hobeika, diretor de Gente & Gestao da empresa.
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Presidéncia
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Figura 1.3 - Organograma (elaborado pelo autor em conjunto com o diretor de Gente & Gestao da empresa)
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1.1.1. Apresentacdo do laboratorio

Antes de tudo, um exemplo pratico ¢ importante para o leitor compreender como funciona a
producao do laboratdrio e sua a importancia para todo o setor 6tico. Um cliente vai a uma
otica qualquer munido da receita do seu oculista para comprar um par de 6culos de grau. O
cliente escolhe uma armacao de seu agrado e resolve compra-la. A 6tica, na maioria dos
casos, ndo tera um par de lentes compativel com a armacao escolhida pelo cliente e com as
especificacdes do cliente, contidas na receita do oculista. Nesse caso, a Otica tem duas
opgoes: fabricar as lentes do cliente por conta propria ou encomenda-las num laboratorio. A
grande vantagem da segunda opcao ¢ a eliminac¢do do risco de fabricacdo para a dtica; no
caso de fabricar por conta propria, a Otica corre o risco de quebrar as lentes ou mesmo
fabrica-las incorretamente. O laboratorio, em resumo, recebe um “bloco” e transforma-o em
uma lente com as caracteristicas especificadas na receita do oculista (curvatura, grau, etc.).
Em decorréncia da grande vantagem ilustrada no exemplo anterior que os laboratorios sao

tao importantes no mercado oOtico.

A configuragdao do mercado 6ptico mudou muito do final da década de 80 para hoje. Antes,
havia o fabricante, o distribuidor, os laboratérios e as 6ticas. Como a variedade de produtos
era pequena e a tecnologia utilizada era menos desenvolvida, grande parte das 6ticas tinha
sua propria unidade de beneficiamento de lentes - que, por sua vez, nao fazia ligagao direta
com a industria, pois negociava somente com o distribuidor. No inicio dos anos 90, com a
abertura as importagdes ¢ a informatizagdo de muitos processos, o mercado deparou-se com
um grande aumento da variedade de produtos — com a chegada de novos desenhos e tipos
de lentes — e de tecnologias. Um grande niimero de 6ticas comegou a sentir dificuldade em
manter um bom estoque e maquinas a altura das novidades. Nesse momento, diversos
distribuidores, os quais ja tinham relacdo proxima com os fabricantes de lentes, tornaram-se
laboratérios. Varios laboratorios, por outro lado, que ja dominavam a técnica do negbcio,
passaram também a distribui¢ao. As figuras do distribuidor e do laboratdrio prestador de
servico, portanto, tornaram-se uma s6. Em contrapartida, muitas oticas desistiram de ter seu
proprio laboratério e, como os novos modelos de laboratério passaram a investir cada vez

mais em logistica e precisao, as 6ticas foram se sentindo confortaveis para fazer parcerias.
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Desde a fundagdo da companhia até o ano de 2001, as Oticas Carol tinham o seu proprio
laboratdrio. O laboratdrio era responsavel pelo processo de produgdo das lentes e pela
montagem nas armagdes. O antigo laboratério tinha pouco mais de 15 clientes, em diversas
cidades do interior, porém ndo atendia plenamente a demanda das Oticas Carol: em 2001, a
empresa comprava cerca de 30% das lentes de outros laboratérios. Era preciso um aporte de
capital para aumentar a capacidade do laboratério e assim atender toda a rede. Nesse
mesmo momento, um dos laboratorios fornecedores propds atender a rede por completo.
Como conseqiiéncia da proposta, a empresa poderia focar na venda de dculos, que sempre
foi o seu negodcio principal. Em 2001, foi tomada a decisdo de aceitar a proposta do
fornecedor ¢, assim, todos os servigos de laboratorio foram terceirizados. Entretanto, em
razdo de problemas de qualidade, atrasos e — posteriormente — divergéncias contratuais
quanto a esses fatores (falta de garantias de entrega e de qualidade), a direcdo da empresa

optou por criar novamente um laboratério proprio.

O “novo” laboratorio, localizado em Sorocaba, iniciou suas atividades em Agosto de 2007
¢ atualmente conta com cerca de 20 clientes (Oticas), em varias cidades do interior do
estado de Sao Paulo. As cidades com maior nimero de clientes sdo: Sorocaba (cinco) e
Jundiai (trés). Atualmente, existe demanda em outras regides proximas, porém o laboratdrio
Carol nao tem condi¢des de atendé-la plenamente. Vale ressaltar, entretanto, que ha espaco
para aumentar a capacidade produtiva, depois de tomadas algumas medidas como sera visto

ao longo do presente trabalho.

O laboratorio conta hoje com 22 funcionarios. Como nunca existiu um organograma do
laboratorio das Oticas Carol, o autor elaborou, em conjunto com o gerente do laboratorio,
uma tabela simplificada com a divisdo dos funciondrios por area de produ¢do. Segue na

Tabela 1.1 o levantamento dos funcionarios.
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Tabela 1.1 - Levantamento dos funcionarios do laboratério (elaborado pelo autor)

Administrativo (4) Expedicéo (2)

Elvis dos Santos Castro Franciele da Silva Leal
Ronivaldo Ferreira Reis Jessika Priscila G. Mendonga
Alan Gerador de curvas (1)

Nadia Conceigao de Araujo Roberto Alves Barbosa
Blocagem (1) Inspecgao (3)

Tiago Fernandes de Almeida Deivid Aparecido do Arte
Cadastro de pedidos (2) Marcos Ferreira Maricato
Bruno Estevan Fernandes Robson Carlos de Oliveira

Pedro Paulo de Aimeida

Calculo (1) Limpeza (1)

Jesse Alves Rodrigues Gislaine Briones

Coloragéo (1) Lixamento e Polimento (3)
Joseandro Machado Brandao Anderson Luiz Botazoli
Estoque (4) Andonias Brione da Silva
Alex de Souza Pinto Ednaldo A . Feitosa Veras
Daniele Cristina Basilio Montagem (2)

Deivison Willian dos Santos Edilson Pereira

Jaqueline Aparecida Bueno Edvaldo Vasconcellos Santos

TOTAL: 22 funcionarios

Com relacdo a segmentacdo das receitas obtidas pelo laboratorio, como nao existiu uma
série historica com os dados de producdo, ndo ha uma estimativa formal da participacao de
cada segmento. A unica estimativa foi dada pelo gerente de produgdo, porém baseada tao
somente na sua experiéncia de trabalho no laboratério. A estimativa de participagdo de cada
segmento (lentes oftdlmicas e lentes solares) na receita do laboratorio ¢ mostrada na Figura

1.4.



20 CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Lentes

oftalmicas Solar 10%
90%

Figura 1.4 — Participacio da receita em 2007 (Fonte: Oticas Carol)

E importante ressaltar a falta de planejamento para o desenvolvimento do novo laboratorio
de lentes. Como serd visto ao longo do trabalho, foram identificadas diversas oportunidades
de melhorias na gestdao do laboratorio. Por exemplo: um laboratério de lentes nunca poderia
ter sido instalado numa planta com vaos no teto, que opera com diversas janelas abertas,
permitindo a entrada constante de poeira. Também, a fase de planejamento ajudaria na
elaboragdo de um controle da qualidade da producdo, e ndo simplesmente fazer na
defini¢do de uma inspe¢do em 100% das lentes. Além disso, nunca existiu, como também
sera visto ao longo do trabalho, um controle sobre a produ¢do: a quantidade de itens

produzidos e, muito menos, a quantidade de itens defeituosos nunca foram medidas.
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1.1.2. Apresentagdo do mercado Optico brasileiro

De acordo com uma pesquisa da Associacdo Brasileira de Produtos e Equipamentos
Opticos (ABIOTICA, 2007), o segmento optico brasileiro movimenta cerca de R$ 8,8
bilhdes em negdcios ao ano - mais que o dobro gerado pelo mercado de brinquedos. Foi
obtida uma estimativa de 23.273 estabelecimentos que comercializam preferencialmente
produtos Opticos por meio de prescricdes. Além disso, levantaram 4.784 pontos
comercializando esses produtos, mas nao de forma preferencial — como, por exemplo,
relojoarias e joalherias. Todos os dados apresentados nesse item 2.1 sdo baseados na

pesquisa referida da ABIOTICA (2007).

Como mostrado na Tabela 2.1, a regido Sudeste concentra 48% das oOticas levantadas, em
um numero projetado de 11.170 pontos de venda, com destaque para o estado de Sao Paulo,

com 26% do total de 6ticas no pais.

Tabela 1.2 - Numero de oticas (ABIOTICA, 2007

REGIAO N° DE OTICAS HABITANTES/OTICA
NORTE 870 4% 14.835
NORDESTE 6.461 28% 7.387
CENTRO-OESTE 1.647 7% 7.067
MG/RJ/ES 5.109 22% 6.926
SAO PAULO 6.062 26% 6.109
SUL 3.125 13% 8.034
TOTAL 23.274 100% 7.296

Apo6s o levantamento da quantidade vendida e do preco médio dos produtos o6ticos, foi
projetado na pesquisa um volume de R$ 7,7 bilhdes para o segmento de oticas e RS 1,1

bilhdo para outros tipos de pontos de venda, totalizando R$ 8,8 bilhdes.

Outro ponto importante sobre o mercado Optico brasileiro ¢ o “déficit visual”. O déficit

visual ilustra quantas pessoas precisam de 6culos, mas ndo usam, principalmente porque
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nao tém dinheiro para comprar. Atualmente, existem cerca de 185 milhdes de habitantes no
pais, sendo que 85 milhdes ndo precisam usar 6culos. 27 milhdes de pessoas das classes A
e B usam oculos e 38 milhdes da classe C e D também usam. O déficit estd em
aproximadamente 35 milhdes de pessoas. A Figura 2.1 a seguir ilustra o déficit visual

brasileiro.

Brasil (em milhées de habitantes)

Usa 6culos (Ae B)
27

DEFICIT VISUAL Nao orec
ao precisa

Precisa usar (C e D) 85
35

Usa é6culos (C e D)
38

Figura 1.5 - Déficit visual brasileiro (Fonte: ABIOTICA, 2007)

O Brasil estd, pela primeira vez em sua historia, aproveitando e tendo beneficios da
estabilidade econdmica, fruto da politica monetaria do Banco Central. “O sistema de
regime de metas de inflacdo trouxe importantes conquistas para a economia brasileira e,
diferentemente do passado, ajudou a afastar os riscos de vulnerabilidade externa.”
(MEIRELLES, 2008). O pais conseguiu atingir uma estabilidade econdmica sem
precedentes, principalmente em fun¢do do acumulo de reservas internacionais e pelo
controle da inflacdo. O resultado desse cenario ¢ uma tendéncia de elevacdo dos salarios
reais e diminui¢cdo do desemprego, principalmente das classes C e D. A partir dessa andlise,
¢ possivel concluir que o déficit visual brasileiro tenda a diminuir ao longo dos anos,

favorecendo todo o segmento 6tico brasileiro e, conseqiientemente, as Oticas Carol.
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1.2. Estagio

O estagio realizado pelo autor iniciou-se em abril de 2008 na sede do grupo Amaro

Participagdes, em Sao Paulo, que engloba todas as atividades de investimentos do grupo.

Com foco no monitoramento dos investimentos do grupo, as fun¢des desempenhadas

durante esse estagio foram:
v Auxilio na analise dos fundos de a¢des e renda fixa;

v Elaboragido de modelos de andlise de empresas, utilizando o conceito de Fluxo de

Caixa Descontado.

v Auxilio na elabora¢do de um sistema de acompanhamento de todas as classes de

investimentos do grupo, facilitando o acompanhamento mensal da carteira.

Além das atividades descritas anteriormente, o autor dedicou parte do seu tempo de estagio

para realizagdo do presente trabalho no laboratério de lentes das Oticas Carol.
1.3. Definicdo do problema

Como foi dito no item “Descrigdo da organizacao”, a companhia, por ser uma empresa de
origem familiar, nunca utilizou técnicas de gestdo profissionais; foi identificada, portanto,
uma oportunidade de adicionar valor & empresa por meio de uma profissionalizagdo dos

processos, tanto de produgdo quanto de administragao.

A profissionalizacdo dos processos de producdo e administragio da companhia passara
naturalmente por todas as partes da empresa, sendo que o diagnostico do laboratorio de
lentes — por ser pequeno em relagdo ao tamanho da empresa — seria realizado apenas em
2009. O autor identificou, portanto, uma boa oportunidade para a realiza¢dao do trabalho de

formatura justamente no laboratorio.
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1.4. Objetivos do trabalho

A diregido do laboratério de lentes das Oticas Carol nunca se preocupou com o controle
sobre a sua producdo e, em decorréncia do exposto, nunca nenhum dado sobre produgao foi
medido (quantidade de lentes produzidas, quantidade de defeitos, nimero de reclamagdes
dos clientes, etc.). O presente trabalho, portanto, tem como objetivo principal a implantagao
de ferramentas da qualidade, visando controlar e melhorar a qualidade das lentes
produzidas no laboratorio. Para tanto, trés objetivos especificos foram definidos: num
primeiro momento, serdo medidos dados relevantes da producao do laboratério para que o
processo seja mapeado (diagnostico); o segundo objetivo especifico serd a sugestdo de
melhorias pontuais em cada etapa; finalmente, como terceiro objetivo, sera apresentada
uma proposta de melhoria para o laboratorio, adotando todas as sugestoes de melhorias,
sugerindo uma rotina a ser seguida pela geréncia do laboratério e, principalmente,
sugerindo atividades futuras que formardo a base para o melhoramento continuo do

laboratorio de lentes das Oticas Carol.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Serdo apresentados, a seguir, alguns conceitos que serdo de suma importdncia para o
desenvolvimento do presente trabalho: conceitos bésicos de produtividade, seguidos de
uma apresentagdo sobre qualidade (Folha de Verificagdo, Grafico de Pareto e Diagrama de

Causa e Efeito),

2.1. Produtividade

O autor identificou primeiramente, que no laboratorio das Oticas Carol ndo existe
atualmente nenhum tipo de medicdo da producdo (seja de producdo diaria, semanal ou
mensal, indice de quebras, etc.), sendo essa — a falta de dados — a primeira dificuldade para
realizacdo do presente trabalho. Como sera visto nos proximos paragrafos, segundo
diversos autores, a medi¢do dos recursos produtivos usados em cada etapa ¢ fundamental;
ndo ¢ possivel, conseqiientemente, almejar qualquer aumento de produtividade se a
producdo ndo foi medida anteriormente. A medi¢cdo da producdo ¢ uma condi¢do sine qua
non para qualquer empresa, Orgdo governamental ou ONG (Organizagdo nao-
governamental, sem fins lucrativos) que busque um aumento de produtividade. O primeiro
esforco foi, entdo, canalizado para uma campanha junto a equipe do laboratorio para que
fosse feita uma medi¢do da producdo diaria de lentes ¢ da quantidade e variedade de

defeitos das lentes.

Segundo CONTADOR (1997), produtividade ¢ a capacidade de produzir ou a capacidade
em que se da a producdo. A produtividade ¢ medida pela relagdo entre os resultados da
producao efetivada e os recursos produtivos aplicados a ela, como pegas/hora-maquina. A
produtividade, portanto, ¢ medida para cada recurso isoladamente, para ser possivel avaliar

o comportamento e o desempenho de cada um.

Ainda segundo CONTADOR (1997), o aumento da produtividade pode ser conseguido via
capital e/ou via trabalho. Pela via do capital, o aumento de produtividade ¢ alcancado por
meio da aquisi¢do de maquinas e equipamentos mais produtivos. Pela via do trabalho, o
aumento de produtividade ¢ alcangado por meio de técnicas de estudo de métodos de

trabalho, que conseguem fazer com que o operario produza mais trabalhando menos. O
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foco do presente trabalho sera na segunda opcdo: aumento de produtividade via trabalho,
visto que ha inimeras oportunidades de melhoria durante todo o processo, como sera visto
ao longo do trabalho. Também segundo CONTADOR (1997), as principais maneiras de

alcancar esse objetivo sdo:
1. Eliminag¢do de atividades desnecessarias;
2. Aumento da eficiéncia do trabalho;
3. Eliminagao da duplicidade de trabalho;
4. Simplificacdo ao maximo do trabalho;

5. Redugao das paralisa¢des (tempo de espera) das maquinas, equipamentos e mao-de-

obra;
6. Diminuigao dos riscos de acidentes e da fadiga no desempenho do trabalho; e
7. Eliminagdo dos desperdicios (de energia, de tempo, de material, etc.)

Segundo Goldratt (GOLDRATT e COX 1994, p.29) “produtividade ¢ o ato de fazer uma
empresa ficar mais proxima de sua meta”. Portanto, acdes produtivas sdo aquelas que
fazem com que a empresa fique mais proxima de sua meta. Por outro lado, aquelas agdes
que deixam a empresa distante de atingir a meta ndo sdo produtivas. Desta forma, a
utilizacdo total dos recursos nao quer dizer que a empresa esta sendo produtiva. Resta saber

se a forma com que se faz o emprego dos recursos estd na diregdo correta.

Por muito tempo (e até hoje em alguns casos), existiu a crenga que a procura por qualidade
resultava em diminui¢do do indice de produtividade do processo de produgdo. Como
explicado abaixo por Edwards Deming — estatistico e consultor norte-americano
responsavel pela introducdo em 1950, no Japao, do conceito do bindomio qualidade e

produtividade — essa crencga € resultado de uma visdo da qualidade por inspecdo, € nao

qualidade centrada no processo.

E exatamente esse o conceito de qualidade (por inspecdo) presente no laboratério das
Oticas Carol. Como veremos no fluxograma do processo, hd uma série de etapas de

inspecao. Essas etapas foram sendo instituidas como forma de “remediar” o problema, ao
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invés de preveni-lo. No presente trabalho, sera canalizado um esfor¢o para que o conceito

de qualidade seja centrado no processo € ndo na inspegao.

2.2. Qualidade

Frederick W. Taylor introduziu alguns principios de gerenciamento cientifico na medida
em que as industrias de produ¢do em massa comecaram a se desenvolver, antes de 1900.
Taylor foi o pioneiro na divisdo do trabalho em tarefas, de modo que o produto pudesse ser
manufaturado e montado mais facilmente. Seu trabalho levou a melhoras substanciais na
produtividade. Também, por causa dos métodos padronizados de produgdo e montagem, a
qualidade dos bens manufaturados sofreu um impacto positivo. No entanto, junto com a
padronizac¢do dos métodos de trabalho, veio o conceito de padrdes de trabalho — um tempo
padrdo para se completar o trabalho, ou um numero especifico de unidades a serem
produzidas por periodo. Frank Gilbreth e outros estenderam esse conceito ao estudo do
planejamento da a¢do e do trabalho. Muitas dessas idéias tiveram impacto positivo sobre a
produtividade, porém muitas vezes foram prejudiciais no que tange a qualidade do trabalho.
Além disso, se levados a extremos, os padroes de trabalho tém o risco de deter a inovacao e
a melhora continua, atualmente aspectos vitais para todas as atividades do trabalho

(MONTGOMERY, 2004).

A Tabela 2.1, extraida do trabalho de GARVIN (1988), traca a evolugdo da qualidade como

disciplina, desde a Inspecao até a Gestdao da Qualidade Total.

Tabela 2.1 — As principais etapas no desenvolvimento da qualidade (Adaptado de MIGUEL, 2001)
ETAPAS DO MOVIMENTO DA QUALIDADE

IDENTIFICAGAO DAS INSPECAO CONTROLE DA QUALIDADE GERENCIAMENTO DA
CARACTERISTICAS QUALIDADE ASSEGURADA QUALIDADE
coordenagéo de um
s bss verificagcdo de um controle de um problema a ser impacto estratégico
Preocupacao basica - . ;
e . problema a ser problema a ser resolvido, mas como uma oportunidade
visdo da qualidade . . .
resolvido resolvido enfrentando de concorréncia
proativamente
. . uniformidade do toda a cadeia de as necessidades do
- uniformidade do =
Enfase produto com menos | produgdo desde o mercado e do

produto inspegao projeto até vendas consumidor
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Tabela 2.1 - As principais etapas no desenvolvimento da

qualidade (continuacao

ETAPAS DO MOVIMENTO DA QUALIDADE (continuagéo)

Responsavel pela
qualidadee

departamento de
inspegao

departamento de
controle da qualidade

IDENTIFICAGAO DAS INSPECAO CONTROLE DA QUALIDADE GERENCIAMENTO DA
CARACTERISTICAS QUALIDADE ASSEGURADA QUALIDADE
planejamento
. instrumentos de instrumentos e programas e estratégico,
Métodos o . e ; .
medicao técnicas estatisticas sistemas estabelecimento de
objetivos
. . inspecao, solugéo de problemas mensuragao e estabelecimento de
Papel dos profissionais o S ) s =
. classificagéo e e a aplicagéo de planejamento da objetivos, educagao e
da qualidade L X - . .
avaliagéo métodos estatisticos qualidade treinamento
todos os
departamentos,

embora a alta
geréncia so6 se
envolva
perifericamente

todos na empresa, com a
alta geréncia exercendo
forte liderancga

Orientagao e
abordagem

"inspeciona" a
qualidade

"controla a qualidade"

"constréi" a qualidade

"gerencia" a qualidade

Como ¢ possivel inferir da Tabela 2.1, houve um movimento do conceito de qualidade
antes tido como de “Inspe¢ao” para “Gerenciamento da Qualidade”. Além disso, somente
ha poucas décadas o conceito de qualidade passou formalmente para a fungdo de
gerenciamento. Em sua forma original era somente relacionada as fungdes de inspegao, mas

hoje ¢ vista como essencial para o sucesso de um produto (MIGUEL, 2001).

Segundo MONTGOMERY (2004), os métodos estatisticos e sua aplicagdo na melhoria da
qualidade tém uma longa histéria. Em 1924, Walter A. Shewart desenvolveu o conceito
estatistico de grafico de controle, que ¢ considerado, em geral, como o comec¢o formal do
controle estatistico da qualidade. A Segunda Guerra Mundial presenciou uma grande
expansdao do uso e aceitagdo dos conceitos de controle estatistico da qualidade nas
industrias de manufatura. A experiéncia dos tempos de guerra tornou claro que as técnicas

estatisticas eram necessarias para controlar e melhorar a qualidade do produto.
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A qualidade de um produto pode ser avaliada, segundo GARVIN (1987), levando-se em

conta oito componentes ou dimensodes da qualidade, explicados a seguir:
1. Desempenho (o produto realizard a tarefa pretendida?)

Os consumidores em potencial usualmente avaliam um produto para determinar se ele

desempenhara certas fungdes especificas e quao bem ele as desempenhara.
2. Confiabilidade (qual a freqiiéncia de falhas do produto?)

Produtos complexos, como aparelhos elétricos, automodveis, ou avides, exigirdo algum
reparo ao longo de sua vida util. Todas as industrias citadas anteriormente sio
fortemente afetadas pela dimensdao de confiabilidade da qualidade, pela visdo do

consumidor.
3. Durabilidade (quanto tempo o produto durara?)

E a dimensdao da qualidade que diz respeito a vida util do produto. Assim como a
caracteristica de confiabilidade, as industrias automobilisticas e de eletrodomésticos sdo
exemplos de negocios em que essa dimensdo da qualidade ¢ muito importante para a

maioria dos consumidores.
4. Assisténcia técnica (qual a facilidade para se consertar o produto?)
5. [Estética (qual a aparéncia do produto?)

Essa ¢ a dimensao do apelo visual do produto, que leva em conta fatores tais como
estilo, cor, forma, embalagens alternativas, caracteristicas tateis e outros aspectos

sensoriais.
6. Caracteristicas (o que o produto faz?)

Em geral, os consumidores associam alta qualidade a produtos que apresentam

caracteristicas a mais, isto ¢, aqueles que apresentam caracteristicas além do

desempenho basico dos competidores.
7. Qualidade percebida (qual ¢ a reputacdo da companhia ou de seu produto?)

Em muitos casos, os consumidores confiam na reputacdo passada da companhia em

relacdo a qualidade de seu produto. Essa reputacdo ¢ diretamente influenciada pelas
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falhas do produto, que sdo altamente visiveis para o publico ou que exigem reposi¢ao

do produto.
8. Conformidade com especificacdes (o produto ¢ feito como o projetista pretendia?)

Em geral, consideramos como de alta qualidade o produto que apresenta exatamente as

especificacdes a ele destinadas.

MONTGOMERY (2004) também argumenta que a qualidade ¢ uma entidade
multifacetada. Consequentemente, respostas simples a questdes como “o que ¢ qualidade?”
ou “o que ¢ melhoria da qualidade?” ndo sdo faceis. A definigdo tradicional de qualidade
baseia-se no ponto de vista de que produtos e servigos devem apresentar as especificacdes
exigidas por aqueles que os usam. Sendo assim, qualidade significa adequacao para uso. A
definicdo moderna, entretanto, define qualidade como sendo inversamente proporcional a
variabilidade. Essa defini¢do implica que se a variabilidade nas caracteristicas importantes
de um produto decresce, a qualidade do produto aumenta. Estendendo esse conceito para
responder a reposta a pergunta sobre “o que ¢ melhoria da qualidade”, ¢ possivel concluir
que a melhoria da qualidade ¢ a reducdo da variabilidade nos processos e produtos. A
variabilidade excessiva no desempenho de um processo resulta, em geral, em desperdicio

(MONTGOMERY, 2004).

Segundo MIGUEL (2001), ndo existe um termo unico para expressas o significado da
qualidade, ou seja, um sindnimo; existe sim um conjunto de atributos, propriedades ou
caracteristicas relacionado a um produto. A seguir, seguem trés defini¢des de qualidade de

autores reconhecidos na area:

v Segundo DEMING (1990), a qualidade é a perseguigéo as necessidades dos clientes
e homogeneidade dos resultados do processo. A qualidade deve visar as

necessidades do usuario, presentes e futuras.

v" Segundo JURAN (1991), a qualidade consiste nas caracteristicas do produto que
vao ao encontro das necessidades dos clientes e, dessa forma, proporcionam a

satisfacdo em relacdo ao produto.

v Segundo FEIGENBAUM (1994), qualidade é a combinagdo das caracteristicas de

produtos e servigos referentes a marketing, engenharia, fabricagdo e manutengao,
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por meio das quais o produto ou servigo em uso, corresponderdo as expectativas do

cliente.

A seguir, serdo apresentadas as principais ferramentas da qualidade que servirdo como base
ao longo do trabalho. As trés ferramentas que serdo usadas inicialmente sd3o: Folha de
Verificagdo, Grafico de Pareto e Diagrama de Causa e Efeito. A Folha de Verifica¢do sera
importante para uma eficiente coleta de dados. O Grafico de Pareto serd utilizado para que
seja possivel identificar os principais problemas e conseguir prioriza-los corretamente. O
Diagrama de Causa e Efeito serd usado em cada um dos problemas priorizados

anteriormente para que seja possivel listar as suas principais causas.
2.2.1. As sete ferramentas da qualidade

Ishikawa organizou as sete ferramentas da qualidade especificamente para aperfeicoar o
Controle de Qualidade Industrial na década de 1960. Segundo WERKEMA (1995),
Ishikawa observou que embora nem todos os problemas pudessem ser resolvidos por essas
ferramentas, ao menos 95% poderiam ser, e que qualquer trabalhador fabril poderia
efetivamente utiliza-las. Talvez o alcance maior dessas ferramentas tenha sido a instrugdo
dos Circulos de Controle de Qualidade (CCQ). Seu sucesso surpreendeu a todos,
especialmente quando foram exportados do Japdo para o ocidente. Esse aspecto essencial
do Gerenciamento da Qualidade foi responsavel por muitos dos acréscimos na qualidade
dos produtos japoneses, e posteriormente muitos dos produtos e servicos de classe mundial,

durante as ultimas trés décadas.
Segundo WERKEMA (1995), as sete ferramentas da qualidade sdo:
e Estratificacao;

e Folha de verificacdo:

e Grafico de Pareto;

e Diagrama de Causa e Efeito;

e Histograma

e Diagramas de dispersao
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e Qrafico de controle

Esse capitulo apresenta uma sintese dessas ferramentas, freqiientemente usadas como apoio
ao desenvolvimento da qualidade. Essas ferramentas podem ser usadas isoladamente, ou

como parte de um processo de implantacao de programas de qualidade (MIGUEL, 2001).

Apesar de cada uma das sete ferramentas apresentar sua utilidade, vamos nos ater nesse
item a trés ferramentas em especial: Folha de Verificagdo, Grafico de Pareto e Diagrama de

Causa e Efeito.
2.2.1.1. Folha de verificagao (ou Folha de Controle)

A folha de controle (ou de verificacdo) pode ser muito 1til para coletar dados operacionais
historicos ou atuais sobre o processo sob investigagdo. Consiste em uma planilha na qual
um conjunto de dados pode ser sistematicamente coletado e registrado de maneira ordenada
e uniforme, permitindo rapida interpretagdo dos resultados (ver Tabela 2.2). Permite a
verificagcdo do comportamento de uma variavel a ser controlada, como por exemplo, para
registro de freqiliéncia e controle de itens defeituosos (MIGUEL, 2001). A folha de controle
foi desenvolvida por um engenheiro em uma fabrica aeroespacial, que investigava os varios
tipos de defeitos que surgiam em um tanque usado em um de seus produtos, com o objetivo
de melhorar o processo. O engenheiro planejou essa folha de controle para facilitar o
resumo de todos os dados historicos disponiveis sobre defeitos relativos aos tanques. Segue

na Tabela 2.2. a folha de controle citada.

Tabela 2.2 — Exemplo de Folha de Controle (Adaptado de MONTGOMERY, 2004)

Data do estudo: 6/5/1989 1988

Analista: TCB A AR ABR A Yelo 0 0 »
partes danificadas 1 2 2 1

Problemas de maquina 1 2 1 1

Partes fornecidas enferrujadas 2 1 1

Solda desalinhada 1 1 1 1 3 1

Falha do adesivo 1 1 2
Pintura fora dos limites 1 1 1 1 1 1

Pelicula nas partes 1 1 1
Porosidade na fundi¢éo 1 1 1 1 1
TOTAL 5 5 3 3 4 5 4 4 2 2 2 2
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2.2.1.2. Grafico de Pareto

O Grafico de Pareto ¢ um grafico de barras verticais que ilustra de uma forma didatica
quais problemas (efeitos, causas, etc.) sao mais representativos para um dado tema.
Segundo WERKEMA (1995), o Principio de Pareto estabelece que os problemas
relacionados a qualidade (percentual de itens defeituosos, nimero de reclamacdes de
clientes, modos de falhas de maquinas, perdas de producdo, entre outros), os quais se
traduzem sob a forma de perdas, podem ser classificados em duas categorias: os “poucos
vitais” e os “muito triviais”. Os poucos vitais representam um pequeno nimero de
problemas, mas que, no entanto, resultam em grandes perdas para a empresa. J4 os muito
triviais representam uma extensa lista de problemas, mas que apesar de seu grande niimero,
convertem-se em perdas pouco significativas. Em outras palavras, o principio de Pareto
estabelece que se forem identificados, por exemplo, cinqiienta problemas relacionados a
qualidade, a solucdo de apenas cinco ou seis destes problemas ja podera representar uma
redugdo de 80 ou 90% das perdas que a empresa vem sofrendo devido a ocorréncia de todos

os problemas existentes.

O principio de Pareto também estabelece que um problema pode ser atribuido a um
pequeno numero de causas. Logo, se forem identificadas as poucas causas vitais dos poucos
problemas vitais enfrentados pela empresa, sera possivel eliminar quase todas as perdas por
meio de um pequeno numero de agdes. Ou seja, em um primeiro momento devemos
concentrar nossa atengao sobre os poucos vitais, deixando de lado os muito triviais, para

que os problemas possam ser resolvidos da forma mais eficaz possivel.

O principio de Pareto foi inicialmente estabelecido por J. M. Juran, que adaptou aos
problemas da qualidade a teoria para modelar a distribuicdo de renda desenvolvida pelo
socidlogo e economista italiano Vilfredo Pareto (1843-1923). Pareto mostrou, em 1897,
que a distribuicao de renda ¢ muito desigual, com a maior parte da riqueza pertencendo a
muito poucas pessoas. Juran foi o primeiro a notar que esta mesma idéia se aplicava aos
problemas da qualidade: a distribui¢do dos problemas e de suas causas ¢ desigual e,
portanto, as melhorias mais significativas poderdo ser obtidas se nossa atengdo for
concentrada, primeiramente, na dire¢do dos poucos problemas vitais e, logo a seguir, na

direcdo das poucas causas vitais destes problemas. Segue na Figura 2.1. uma ilustragdo de
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um Grafico de Pareto para os defeitos de lentes, que é o escopo do presente trabalho — os

dados, entretanto, sdo ficticios, apenas usados como ilustragao.

Grafico de Pareto para os defeitos de lentes
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Figura 2.1 — Grafico de Pareto (Adaptado de WERKEMA, 2005)
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A Figura 2.1 mostra que — no exemplo — os trés principais problemas de defeitos nas lentes

sdo: arranhdo, trinca e revestimento inadequado. Dentre todas as lentes que apresentaram

defeitos, 81,8% foram decorrentes dos problemas mencionados. Portanto, sdo esses

problemas que deveriam ser atacados antes de tudo.

2.2.1.3. Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito ¢ utilizado para sumarizar e apresentar as possiveis causas do

problema considerado. Como sua forma lembra o esqueleto de um peixe, o diagrama

também ¢ conhecido como Diagrama de Espinha de Peixe. Uma terceira denominagdo para

este diagrama ¢ Diagrama de Ishikawa, em homenagem ao Professor Kaoru Ishikawa, que

Porcentagem Acumulada
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construiu o primeiro diagrama de causa e efeito para explicar a alguns engenheiros de uma

industria japonesa como os varios fatores de um processo estavam inter-relacionados.

Segundo MIGUEL (2001), um diagrama de causa-efeito pode ser elaborado segundo os

seguintes passos:

v

v

v

Determinar o problema a ser estudado (identificagdo do efeito).

Relatar sobre as possiveis causas e registra-las no diagrama.

Construir o diagrama agrupando as causas em “4M” (mao-de-obra, maquina,

método e matéria-prima). Pode ser considerado como “6M”, incluindo “medida” e

“meio ambiente”.

Analisar o diagrama, a fim de identificar as causas verdadeiras.

Corregdo do problema.

Ainda segundo MIGUEL (2001), basicamente, o resultado do diagrama ¢ resultado de um

brainstorming (ou “tempestade cerebral”), sendo o diagrama o elemento de registro e

representacdo de dados e informagdes. Segue na Figura 2.2 um exemplo de sua utilizacao

para o aparecimento de trincas no nucleo de placas de aco.

MEDIDA

MAO-DE-
OBRA

Composigdo quimica

MAQUINA

Experiéncia Empeno e desgaste

\ Habilidade Rolos

Medida da vazdo da
agua de refrigeracéo

Treinamento

TRINCA NO
NUCLEO DAS

Composi¢do quimica

Temperatura

MATERIA-

PRIMA

Aco

MEIO
AMBIENTE

PLACAS DE ACO

Alta temperatura Falta de controle

\ Temperatura do ago

Limpeza no distribuidor

METODO

Figura 2.2 — Exemplo de Diagrama de Causa e Efeito (Adaptado de WERKEMA, 1995)

1 Brainstorming significa tempestade de idéias, ou seja, pensamentos e idéias que cada membro de u grupo de
discussdo expde sem restrigdes e democraticamente.
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3. DIAGNOSTICO DO PROCESSO DE PRODUCAO ATUAL

O diagnostico do processo de produgdo do laboratorio das Oticas Carol, realizado pelo
autor entre os meses de Junho e Agosto, indica uma série de problemas e conseqiientes

oportunidades de melhoria.

A primeira visita ao laboratorio da empresa, em Sorocaba, foi realizada pelo autor em
Junho de 2008, com o objetivo de entender todas as etapas do processo de producdo das
lentes. Desde a primeira visita at¢é meados de Agosto, o autor teve a oportunidade de
desenvolver um fluxograma detalhado do processo produtivo e também pesquisar conceitos

de qualidade e produtividade para embasar qualquer proposta de melhoria futura.
3.1. Layout do laboratorio

A primeira tarefa do autor foi a elaboracdo de uma planta simplificada do laboratério das
Oticas Carol. Nao havia nenhum tipo de esbogo e tampouco a planta original do terreno.
Portanto, o desenho simplificado do /ayout ndo estd em escala. O autor visitou a planta do
laboratorio, buscou informacgdes sobre todas as maquinas existentes € enumerou cada uma

delas. A Figura 3.1 ilustra o layout da fabrica.
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Figura 3.1 - Planta simplificada da fabrica (sem escala)
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Os numeros ilustrados na Figura 3.1 s3o referentes as maquinas presentes no chdo de
fabrica do laboratorio das Oticas Carol. A tnica exce¢do ¢ o numero 18, que refere-se ao
local onde estdo guardadas as formas utilizadas na etapa de lixamento das lentes. A Tabela

3.1 a seguir contém informagdes acerca das maquinas.

Tabela 3.1 - Especificacoes das maquinas (elaborado pelo autor)

NUMERO NOME MODELO N° DE SERIE FA[I;’;TIQA%iO
1 Fitadeira CM 6300 13.067 10/10/2006
2 Blocadora de Alloy CM 9100 12.920 03/07/2007
3 Desblocadora de Alloy CM 6200 13.191 07/05/2007
4 Resfriadora da Blocadora CM 9200 13.250 27/03/2007
5 Gerador CNC CM 9000 Duo 13.354 26/06/2007
6 Lixadeira CM 7500 13.209 13/04/2007
7 Lixadeira CM 7500 13.210 13/04/2007
8 Resfriadora da Polidora CM 9200T 13.328 03/07/2007
9 Polidora CM 7500 13.212 13/04/2007
10 Polidora CM 7500 13.213 13/04/2007
11 Polidora CM 7500 13.214 13/04/2007
12 Facetadora Compass M03 55.101 10/02/2007
13 Facetadora Kappa Connections M10 95.152 25/05/2007
14 Leitor/Blocador Kappa L10 124.159 06/06/2007
15 Leitor/Blocador Kappa L10 65.128 28/07/2007
16 Furadeira - - 05/11/2006
17 Lensdmetro digital CLE60C 17.532 01/04/2007
18 Formas para lixamento - - -

19 Coloragéo Tint Color SG-700 57.974 05/12/2006

E importante ressaltar que, como mostra a Tabela 3.1, todas as méaquinas sdo relativamente
novas. Quando a decisdo de reabrir o laboratério foi tomada, optou-se por comprar tao
somente maquinas novas, de modo a capturar as melhores tecnologias da época e nao correr
o risco de comprar maquinas usadas para depois gastar quantias elevadas na manutengao e

conserto das mesmas.
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3.2. Detalhamento do processo produtivo

A seguir, serdo ilustradas as etapas do processo produtivo atual no laboratorio. Sera feito
um diagnostico bem detalhado da situagdo atual, o que sera de suma importancia para a
posterior sugestdo de melhorias. Nesse item, todos os tempos de cada etapa apresentados

foram medidos pelo autor em visita realizada em Junho de 2008.

Segue ilustrado na Figura 3.2 um fluxograma simplificado do processo de produgdo do

Inicio )

laboratorio.

Estoque

Preparacao

A 4

Calculo

A 4

Blocagem

Y

Gerador de
curvas CNC

y

Lixamento

I

Figura 3.2 - Fluxograma simplificado do processo de producio de uma lente (elaborado pelo autor)
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Figura 3.2 - Fluxograma simplificado do processo de producio de uma lente (continuacio)

Cada lente pode seguir diversos caminhos ao longo do processo de produgdo. Por exemplo:
a lente pode ser cortada no laboratério ou ndo, pode receber tratamento de coloragdo ou
nao, etc. Portanto, o autor realizou um estudo no laboratorio, englobando todos os destinos
possiveis para as lentes. Os fluxogramas para todos os caminhos possiveis estdo no
ANEXO I. A seguir, na Figura 3.3, o autor apresenta um dos possiveis caminhos que a
lente pode percorrer: a lente passara pelo processo de coloragdo e corte e, finalmente, sera

expedida.



40 CAPITULO 3 - DIAGNOSTICO DO PROCESSO DE PRODUCAO ATUAL

Pedido

Preenchimento

Lente receberd
de envelope AR

tratamento AR?

A\ 4

Estoque

Lente sera
cortada ou
receberd
tratamentn?

Lente pronta?

sim

Preparagdo

!

Calculo

|

Blocagem

}

Gerador de
curvas CNC

|

Lixamento

|

Polimento

|

Lensometria [«

T L L

v

Figura 3.3 - Fluxograma do processo de producio (elaborado pelo autor)
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Figura 3.3 - Fluxograma do processo de producio (continuagio)

A seguir, sera desenvolvida uma descrigdo mais detalhada sobre as etapas mais importantes

do processo produtivo, mostradas no fluxograma da Figura 3.3.
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3.2.1. Pedido (cadastro de pedidos)

Atualmente, existem trés formas de cadastramento do pedido: via site da Essilor (chamado
aqui de Opticlick) - grupo de origem francesa, com 150 anos de tradicdo, que atua em
diversos paises do mundo na producdo e comercializagdo de lentes e equipamentos

oftalmico -, via site das Oticas Carol ou entregues pelo portador.

O cadastro manual € o menos representativo — aproximadamente 10% do total de pedidos —
e ¢ a forma como eram cadastrados os pedidos antigamente. Os pedidos chegam ao
laboratorio via portador ou via sedex, em um pacote contendo a armacgdo dos oculos ¢ a
receita do oculista. E uma forma de cadastro com maior risco, porque ha o risco de quebra
da armagdo ou perda da receita (que nesse caso exigiria uma nova consulta do cliente ao

oculista).

O cadastro via site da Essilor e via site Carol sdo os mais importantes, representando,
juntos, um total de 90% dos pedidos (60% Essilor e 30% Carol). Em ambos os casos, ndo
sao enviados a empresa a armagdo junto com a receita original. Sdo cadastrados as
especificacdes da lente (grau, curvatura, indice de refragdo, etc.) no respectivo site
(OptiClick ou Carol) e por meio dos sites o laboratério consegue imprimir essas

especificagdes e comecar o processo. Segue na Figura 3.4 a participagdo dos pedidos.

MANUAL; 10,0%

CAROL; 30,0%

ESSILOR; 60,0%

Figura 3.4 - Participacio dos pedidos

3.2.2. Estoque — separacdo da matéria-prima

Independente de qual cadastro fora feito anteriormente, uma folha ¢ impressa com as

especificacdes do par de lentes e € entdo enviada para o setor de estoques. Um funcionario
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1é as especificagdes das lentes e separa um par de “blocos” (matéria-prima). O bloco tem
trés caracteristicas principais: matéria-prima (resina ou policarbonato), mono focal, bifocal
ou multifocal e indice de refragdo (quanto maior o indice, mais rapido passa a luz e,

portanto, mais fina a lente). Uma ilustragdo do estoque ¢ mostrada na Figura 3.5.

Figura 3.5 - Tlustracio do setor de estoque

Os dois blocos e a receita sdo colocados numa bandeja. Dependendo do prazo de entrega
das lentes, a bandeja tem uma cor diferente. Além disso, cada bandeja apresenta um codigo

de barras diferente. A Tabela 3.2 mostra as caracteristicas de cada cor de bandeja.

Tabela 3.2 — Caracteristicas de cada bandeja

COR DA BANDEJA PRAZO DE ENTREGA

AMARELO MENOS DE UM DIA
VERMELHA 1 DIA

AZUL MAIS DE 3 DIAS
VERDE LENTE PRONTA

A cor verde, como mostrado na Tabela 3.2, significa que as lentes estdo prontas, faltando
apenas o corte. Algumas lentes sdo deixadas prontas no estoque (com a curvatura e o grau).

Segue na Figura 3.6 uma ilustra¢do da bandeja vermelha.
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Figura 3.6 - Ilustraciio da bandeja vermelha

Antes de sair do estoque, o cddigo de barras da bandeja ¢ identificado no computador. Ao
longo de todo o processo produtivo, esse codigo sera muito util: sempre que for
identificado, o computador sabera as especificagdes das lentes em questdo. O funcionario
da area de estoques confere se os blocos colocados na bandeja tém as mesmas

caracteristicas da receita do cliente.
3.2.3. Preparacdo e calculo das especificagdes da lente

A préxima etapa € o setor de preparagdo da lente e calculo dos dados de armagdo. Para a
etapa de preparagdo da lente, ¢ utilizada a maquina CM 6300 (“Fitadeira”). A maquina
serve para colocar uma fita adesiva, que servira de protecao contra riscos e pontos no lado
que ndo sera realizado nenhum tipo de corte ou lixamento. A fita ¢ removida somente na
ultima etapa, no processo de polimento. Segue na Figura 3.7 uma ilustragdo do operador

colocando a fita no bloco.
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Figura 3.7 - Ilustracio da colocacio da fita no bloco

Na etapa do célculo, ¢ usado um software chamado Gen Lab que calcula as especificagdes

da lente. Existem trés formas de calculo, dependendo da origem do pedido:
e Sem armacdo: determinacdo do valor do didmetro usando a féormula:
D=P+LA-DP+DMA
Onde:
D = didmetro;
P = ponte;
LA = largura do aro;
DNP = distancia naso-pupilar
DMA = diagonal maior do aro.

e Leitura Opticlick (site da Essilor): o leitor do cddigo de barras realiza o
carregamento dos dados automaticamente, basta selecionar o item “blocos” e as

espessuras das lentes. O programa calcula automaticamente.

e (Com armacao: nesse caso as medidas devem ser digitadas pelo operador. As
medidas digitadas sdo: largura, altura e ponte. Também devem ser digitados os

dados da receita (grau esférico e cilindrico, eixo, adicdo e DNP).
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Neste setor, portanto, sdo feitos os calculos matematicos de acordo com o tamanho, tipo e
formato da armacdo para determinacdo da espessura e curvatura interna da lente, dados
necessarios para formagio da dioptria'. As Oticas Carol dispdem de um software que
auxilia neste processo de cdlculo de espessura e também na transmissdao de dados para a
blocadora e para o gerador de curvas — ambos computadorizados — pois este software €
interligado com estes equipamentos. Além disso, ¢ calculado nessa etapa o tempo de

duragdo da etapa de lixamento e polimento, dependendo do tamanho ¢ do material da lente.

A tnica medigdo necessaria nessa etapa do processo ¢ a medicdo da espessura da lente.
Todo o restante dos dados ¢ imputado via leitura do coédigo de barras — cadastrado quando
as lentes sairam do estoque. Segue na Figura 4.8 uma ilustragdo da maquina de calculo das

especificacdes da lente.

3.2.4. Blocagem das lentes

A etapa seguinte chama-se blocagem. E utilizada a maquina CM 9100 (chamada
Blocadora), equipamento computadorizado automatico, onde acontece a fixagdo do bloco e
posicionamento do eixo, em um suporte de aluminio necessario para as proximas etapas do

processo de produgao.

A empresa utiliza para fixacdo das lentes uma liga metalica® de baixo ponto de fusdo que
possui uma aparéncia similar ao mercurio quando no estado liquido. Um quilo do material
fundido serve para fixacdo de cerca de 10 lentes. O preco do quilo do material gira em

torno de R$ 1.100,00.

A Figura 3.8 ¢ uma ilustragcdo do processo de fundi¢ao do material:

! Unidade de medida que afere o poder de refragio de um sistema 6ptico. Exprime a capacidade de um meio
transparente de modificar o trajeto da luz.

2 0 nome técnico da liga metalica ¢ “MCP-47 ALLOY . A liga metalica possui a seguinte composi¢do quimica:
44,7% de bimuto (Bi), 22,6% de chumbo (Pb), 19,1% de indio (In), 8,3% de estanho (Sn) e 5,3% de cadmio
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Figura 3.8 - Tlustracéo do processo de fusdo do material

O metal ¢ colocado num recipiente com agua aquecida a 50 °C e com isso ¢ fundido. O
metal derretido ¢ entdo colocado na maquina. Posteriormente, um porta-bloco ¢ colocado
na maquina. A liga metalica fundida envolve o porta-bloco e a lente e ¢ entdo resfriada
(temperatura ambiente) por vinte (20) segundos. Retira-se a lente e o porta-blocos, unidos

pela liga metalica em seu estado sélido. Segue na Figura 3.9 uma ilustragdo da maquina

CM 9100 (Blocadora).

Figura 3.9 - Blocadora (CM 9100)
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3.2.5. Gerador de curvas

Feita esta fixagdo, o bloco ¢ encaminhado para o Gerador de Curvas (CM 9000 Duo),
equipamento que utiliza a tecnologia de Comando Numérico Computadorizado (CNC),
com a finalidade de gerar a curvatura interna, reduzir o didmetro e espessura de acordo com
os dados gerados no setor de calculo. Somente nesta etapa acontece a transformacao do
bloco em lente propriamente dita, pois, até entdo, o bloco permanece conforme veio do

fabricante. A Figura 3.10 mostra uma ilustracdo do Gerador de Curvas.

Figura 3.10 - Gerador de Curvas CNC (CM 9000 Duo)

3.2.6. Lixamento e polimento

Em seguida, as lentes vio para o setor de lixamento. O laboratério das Oticas Carol possui
cinco maquinas do tipo CM 7500: duas usadas para o processo de lixamento e trés usadas

no processo de polimento das lentes.

Inicialmente, as lentes sdo posicionadas na maquina e uma lixa para cada lente ¢ colocada
na maquina CM 7500. E usado nesta parte do processo bastante dgua, de modo a nio
esquentar as lentes quando estas estdo sendo lixadas ou polidas. Sdo duas etapas de
lixamento: uma com uma lixa mais grossa e outra mais fina. Cada etapa de lixamento leva

em média 30 segundos; totalizando, portanto, 60 segundos.
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A seguir, a lente vai para o setor de Polimento e sofre um aperfeicoamento por meio de um
polimento da superficie interna em outra maquina CM 7500. Neste processo, a lente
adquire o seu brilho caracteristico. Nesta etapa, usa-se somente um veludo e, ao invés de
agua, ¢ usado um liquido polidor, composto de o6xido de aluminio e liberado numa
temperatura de cerca de 9°C a 14°C. O tempo de processo de polimento depende muito do
material ¢ do tamanho da lente. Se for uma lente de resina, por exemplo, o processo dura
em média trés minutos e trinta segundos; se for uma lente de policarbonato, pode durar
mais de cinco minutos. Esse tempo ¢ calculado no setor de Calculo. Segue na Figura 3.11

uma ilustracdo de duas maquinas de polimento (CM 7500).
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Figura 3.11 - Maquina de polimento (CM 7500)

3.2.7. Lensometria: inspecao das lentes

Depois de polidas, as lentes sdo descoladas do suporte de aluminio e entdo levadas ao
“Setor de Inspecdo”. Nesse setor ¢ utilizado um aparelho chamado Lensémetro
Computadorizado (modelo CLE 60 C), que tem por objetivo conferir a dioptria e o eixo que
foi determinado no pedido. Neste setor também ¢ conferida a espessura central e das bordas

das lentes.

A partir desse momento, as lentes podem ter trés destinos diferentes. A lente pode seguir na

linha de produgao para a etapa de corte. Também, pode ser expedida para o cliente, quando
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ele tem o seu proprio processo de corte. Alternativamente, as lentes sdo expedidas para
fazerem um tratamento anti-reflexo em Sdo Paulo, na planta da Essilor; depois do

tratamento, as lentes sdo recebidas novamente para a etapa de corte.
3.2.8. Corte das lentes

Nesta etapa as lentes sdo cortadas de modo a encaixarem na armagao dos oculos do cliente.
E usada a maquina facetadora (modelo Compass M03 ou Kappa Connections M10). O
processo de corte dura algo em torno de dois minutos e trinta segundos. Segue na Figura
3.12 uma ilustragdo da Facetadora (modelo Compass M03) e na Figura 3.13 uma ilustragao

da Facetadora (modelo Kappa Connections).

Figura 3.12 - Facetadora (modelo Compass M03)

Figura 3.13 - Facetadora (Kappa Connections)
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3.2.9. Coloragao das lentes

As lentes de resina que precisam ser coloridas vao para esta etapa do processo. A maquina
utilizada ¢ a SG-700, do fabricante Segment System Optic Instruments. A coloragdo ¢
realizada na temperatura de 92°C, em uma mistura de agua e corante em p6. O tempo do
processo varia bastante, de cinco minutos a 30 minutos. Segue na Figura 3.14 uma

ilustrag@o do processo de coloragdo de um par de lentes.

Figura 3.14 - Processo de coloragao das lentes

3.2.10. Montagem final e inspecao final

Por ultimo, as lentes sdo conferidas. Quando a armagdo esta junto com a receita, o
funcionario responsavel testa o encaixe da lente; caso a lente esteja maior do que a armagao
permite (algo que raramente acontece), a lente ¢ mandada de volta para a se¢do de corte.
Caso a lente esteja menor, nao ha outra possibilidade sendo o descarte e a elaboragdo de um
novo par de lentes. Se a armagdo nao estiver junto com a receita, as lentes sdo enviadas

para seu destino, onde a montagem com a armagao sera realizada.
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3.2.11. Expedicao

Finalmente, as lentes sdo embaladas e mandadas para a area de expedigdo. As lentes podem
ser expedidas por quatro formas: malote para o laboratério, malote para o franqueado, moto
para o franqueado ou via Sedex. As lentes sdo separadas de acordo com o seu destino

(cidade) em caixas pequenas. Segue na Figura 3.15 uma ilustragdo do setor de expedigao.

Figura 3.15 - Setor de expediciao

3.3. Identificacio dos principais problemas no laboratorio

As primeiras informagdes necessarias para o inicio de analise, certamente, sdo: (1) a
quantidade de itens produzidos, (2) a quantidade de defeitos e (3) os tipos de defeitos

encontrados no processo.

O gerente de producdo do laboratério ndo tinha nenhuma das informagdes descritas no
paragrafo anterior. O unico objetivo do laboratdrio era encontrar meios de aumentar o
nimero de clientes e produzir o maximo possivel. Além disso, nunca foram feitas
Demonstragdes do Resultado do Exercicio para o laboratorio; ou seja, ndo se sabe ao certo
se o laboratorio ¢ lucrativo ou deficitario; em outras palavras, a diretoria nao soube dizer se

quanto mais pecas o laboratdério produz, mais ele lucra ou o contrario. Como a analise de
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viabilidade economica do laboratorio nao ¢ o foco do presente trabalho, o assunto ndo sera

discutido. Entretanto, a anélise serd sugerida no item Sugestoes de Melhorias.

Seguindo a sugestdo do autor, a geréncia do laboratério comegou a coletar informacgdes
sobre a producdo. O autor propds ao gerente do laboratério que os dados sobre a producao
fossem coletados diariamente. Apesar de simples, essa sugestdo representa um avanco
importante para o laboratdrio, uma vez que — como foi dito anteriormente — nunca antes em
sua historia algo foi efetivamente medido; prova disso ¢ a auséncia completa de qualquer
dado histérico sobre producdo diaria, indice de quebras ou qualquer outra informagdo
acerca de sua produ¢do. Os dados comecaram a ser coletados em Outubro de 2008, sendo
que toda sexta-feira os dados eram encaminhados ao autor pelo gerente do laboratorio. Os

dados coletados englobavam:
* Tipo de defeito
* (Quantidade de cada defeito
» Quantidade de pares de lentes produzidas em cada etapa

As informacdes foram divididas em duas planilhas diferentes; a primeira indicava quantas
lentes tinham sido produzidas em cada etapa da producdo e a segunda ilustrava a
quantidade de defeitos. Segue na Tabela 3.3 uma ilustragdo da planilha indicando a

producao das lentes.

Tabela 3.3 — Levantamento da quantidade de pares de lentes produzidos em cada etapa (elaborado pelo

autor)
OUTUBRO / 2008
e G Wes TS rone  weon

QUANTIDADE PRODUZIDA (EM N° DE PARES)

CORTE 883,0 780,0 789,0 765,0 3.217 804
MONTAGEM 176,0 174,0 148,0 184,0 682 171
COLORACAO 113,0 102,0 92,0 96,0 403 101
CALCULO 803,0 811,5 771,5 709,0 3.095 774
GERADOR DE CURVAS 771,0 809,5 751,5 709,0 3.041 760
LIXAMENTO e POLIMENTO 791,0 794,0 645,0 709,0 2.939 735

O proximo passo foi a defini¢do dos tipos de defeitos que surgem ao longo da produgdo. O

gerente de producdo do laboratério optou por separar duas partes do processo: a parte de
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surfa(;agem3 e a parte de montagem, inspecdo, lensometria e coloracdo. O autor
prontamente sugeriu ao gerente que a coleta de defeitos fosse feita etapa por etapa,
separadamente. Com isso, as analises de defeitos ficariam muito mais completas, pois seria
elaborado um grafico de Pareto para cada setor. O gerente argumentou que precisava ter
alguém confiavel para realizacdo da tarefa e, portanto, elegeu somente duas pessoas de

confianga: uma para o processo de surfacagem e outra para o restante do processo.

Resolvido essa questdo, o gerente de produgdo enumerou todos os erros que ocorrem ao
longo do processo de producdo de lentes. O resultado da coleta de dados ao final de

Outubro esta ilustrado na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Folha de verificacdo para o més de Outubro (elaborada pelo autor)

OUTUBRO / 2008

6/10 a 13/10 a 20/10 a 2710 a

11/10 18/10 25/10 31/10
SURFACAGEM
A-Risco com ferro corta fita 0 0 0 0
B-Erro/ digitagdo 2 0 4 3
C-Erro/blocagem 0 0 0 0
D-Erro/corte gerador 0 1 1 0
E-Erro/lixa/Modelo 1 2 3 3
F-Erro/ Polimento 0 0 0 0
G-Quebra/risco/desbloca. 0 0 0 0
H- Bloco 6 4 3 4
| - Outros 0 1 0 2
TOTAL 1 9 8 1 12
MONTAGEM / COLORAGAO / LENSOMETRIA
A- RISCO / PONTO 3 8 7 3
B- EIXO 3 1 0 1
C- MARCOU EIXO ERRADO 0 3 0 0
D/E- LASCOU 4 5 5 1
F- DEFEITO NO BLOCO 3 7 2 2
L- DIGITAGAO ERRADA 2 0 0 2
N- LENTES INVERTIDAS 0 4 0 1
O- LEITURA OPTICLICK ERR. 0 4 0 0
S- MANCHAS NAS LENTES 1 7 0 0
U- QUEBRA 0 9 3 0
V-DEFORMOU MODELO 2 5 0 3
X - OUTROS 0 1 3 2
TOTAL Il 18 54 20 15
TOTAL GERAL 27 62 31 27

3 Processo de produgdo da lente que engloba desde a etapa de Preparagio até a etapa de Corte (Figura 3.2)
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A partir dos dados da Tabela 3.4, com o objetivo de elaborar dois Graficos de Pareto (um
para surfagagem e outro para montagem, coloracdo e lensometria), foram feitas duas tabelas

auxiliares (Tabela 3.5 e Tabela 3.6).

Tabela 3.5 - Tabela auxiliar para elaboracio do Grafico de Pareto para Surfacagem (elaborada pelo

autor)
CONTROLE DE PROCESSO — SURFACAGEM
TIPO DE DEFEITO QTDE. DEFEITOS T:)c')rif_:EGNETI;As_E(I)’l) TOTAL ACUM. POigS;T?,/?)EM
H 17 43% 17 43%
E 9 23% 26 65%
B 9 23% 35 88%
Outros* 5 13% 40 100%
TOTAL 40 100,0%

Tabela 3.6 - Tabela auxiliar para elaboracio do Grafico de Pareto para
Montagem/Colorac¢io/Lensometria (elaborada pelo autor)

CONTROLE DE PROCESSO — MONTAGEM /COLORAGAO/LENSOMETRIA

TIPO DE DEFEITO QTDE. DEFEITOS T;?';‘EEGNJQ‘S_E&) TOTAL ACUM. PoigﬁnNnTﬁ’:)EM

A 21 20% 21 20%

D/E 15 14% 36 34%

F 14 13% 50 47%

U 12 11% 62 58%

\Y 10 9% 72 67%

S 8 7% 80 75%

B 5 5% 85 79%

N 5 5% 90 84%

L 4 4% 94 88%

(6] 4 4% 98 92%

C 3 3% 101 94%

Outros 6 6% 107 100%
TOTAL 107 100,0%

A partir da Tabela 3.5 e da Tabela 3.6, foi possivel a elabora¢ao de dois Graficos de Pareto:
0 primeiro para o processo de surfagagem e o segundo para os processos de montagem,
coloracdo e lensometria. Apds a elaboracdo de ambos os graficos, o autor realizou uma
nova visita a planta do laboratério para compreender cada um dos defeitos principais.

Segue na Figura 3.16 o primeiro grafico citado.
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Figura 3.16 - Grafico de Pareto para o processo de surfacagem (elaborado pelo autor)

Como esta ilustrado na Figura 3.16, apenas trés defeitos sdo responsaveis por 88% dos

defeitos totais do processo de surfagagem. Os trés defeitos sdo:

H. Bloco. E o defeito referente ao bloco utilizado como matéria-prima do processo de

producdo. Na maioria das vezes, os defeitos dizem respeito a presenca de pontos ou
riscos, curvatura indicada diferente da curvatura real, etc. Na maioria das vezes, € o

bloco da fabricante Multimax que apresenta o maior nimero de problemas.

Erro de lixamento. Nesse caso, o erro € proveniente do operador: no processo de
lixamento, o operador deve escolher — e encaixar na lente — a forma indicada na
receita da lente que servira para lixar a mesma. Muitas vezes, o operador escolhe
uma forma diferente da indicada nas especificacdes da lente (ou pouco maior ou um

pouco menor), que em ultima instancia danifica a lente na hora do lixamento.

Erro de digitacdo. Novamente, um erro do operador; nesse caso, o operador deve

digitar na maquina caracteristicas das lentes, tais como: grau, eixo, base, espessura.
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No entanto, por falta de atencdo, o operador pode digitar incorretamente algum dos

dados mencionados, causando problemas quando a maquina for realizar o processo.

Os defeitos classificados como “Outros” englobam todos os defeitos restantes, que ndo se

enquadram nesses trés tipos.

Segue na Figura 3.17 o segundo Grafico de Pareto, elaborado a partir dos defeitos presentes

nos processos de montagem, coloracdo e lensometria.
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Figura 3.17 - Grafico de Pareto para os processo de montagem, coloracio e lensometria (elaborado pelo

autor)

Novamente, uma pequena variedade de defeitos representa uma grande parte da quantidade

de defeitos totais: somente seis defeitos representam 75% do numero total de defeitos nos

processos de montagem, coloragdo e lensometria. Os principais defeitos sao:

A.

Risco/Ponto. Ocorre no caso de apari¢ao e um risco ou ponto na lente. Acontece
normalmente de trés maneiras diferentes: (1) o defeito veio originalmente no bloco
— defeito do fabricante —, (2) acontece na etapa de lixamento e (3) ocorre quando o

operador estd limpando manualmente a lente. Como as lentes sdo muito sensiveis,
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qualquer poeira que entre na maquina na hora do processo de lixamento, ou na hora

exata da limpeza manual, pode danificar a lente.

D/E. “Lascou”. Nesse caso, pode acontecer tanto na lente de grau (D) como na lente
solar (E). Ocorre casualmente, quando o operador tenta eliminar algum tipo de
“canto vivo” da lente, resultado principalmente depois do processo de corte da
mesma. Na tentativa de eliminar tal problema, o operador acaba danificando a lente.
Outra forma de ocorrer o problema citado é na etapa de montagem: o operador forca

demais a lente para encaixé-la na armagao dos 6culos e acaba danificando a lente.

F. Defeito no bloco. E o mesmo defeito apresentado anteriormente no processo de
surfacagem; o bloco vem com defeito do fabricante — e acaba prejudicando o

processo produtivo no laboratdrio.

U. Quebra. A quebra da lente pode acontecer de duas maneiras: dentro do laboratorio
ou fora. Ocorre dentro do laboratério quando o operador deixa cair a lente no chao,
ou na pia, etc. Pode ocorrer fora do laboratorio, quando a lente ¢ enviada para o
tratamento anti-reflexo; algumas vezes, a empresa responsavel pelo tratamento
quebra acidentalmente a lente ao longo do processo; nesse caso especifico, no
entanto, o laboratdrio fica com um crédito contra a empresa. Assim, o laboratorio
nao pagara pelos proximos dois ou trés servigos, dependendo do preco da lente que

foi quebrada.

V. Deformou o modelo. Acontece quando a maquina danifica a lente. Pode ser por

falta de manutencdo na maquina, por queda de energia ou por quebra da maquina.

S. Manchas nas lentes. Acontece esse tipo de defeito na etapa de coloragdo. Quando a
lente apresenta uma diferenga muito grande no tamanho de poros na sua superficie,
a coloracdo da lente ndo ocorre de forma uniforme, apresentando ao final do
processo faixas de coloragdo levemente diferentes. Também nesse caso, o defeito

veio direto do fabricante.
Os outros defeitos sdo menos relevantes e estdo indicados na Tabela 3.4.

A coleta de dados acerca da produgdo e dos defeitos foi de grande valia para realizagdo dos

graficos de Pareto e, principalmente, para a conscientizagdo da geréncia do laboratorio e
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dos operadores de maquina, da importancia de medir os defeitos para atacar as causas

principais. As principais causas identificadas apontam para:
» Falta de treinamento aos funciondrios

Desde o inicio das atividades do laboratorio, o processo de treinamento tem sido da
seguinte maneira: o operador contratado trabalha cerca de uma semana ao lado de um
operador experiente para aprender as atividades que deve realizar. Depois desse periodo, o
funciondrio contratado fica responsavel pelas atividades e sempre que tiver dividas, deve
perguntar a algum operador experiente. Em primeiro lugar, o autor sugeriu a elaboragdo de
um plano de treinamento para cada funcionario contratado na area de produgdo do
laboratério das Oticas Carol. Assim, o funcionario teria uma semana de aulas sobre o
processo de producdo de uma lente e, principalmente, sobre a etapa do processo especifica
que fora contratado inicialmente. Concomitantemente a esse periodo, o operador teria a
oportunidade de observar o operador experiente trabalhar. Depois alguns dias observando —
dependendo da complexidade da atividade —, o operador contratado poderia comegar a
operar, mas com a vigilancia constante do operador experiente. Depois que o operador
experiente entender que as atividades estdo sendo desenvolvidas corretamente, o operador

contratado assumiria a responsabilidade das atividades desenvolvidas por ele.
* Planta industrial

A segunda grande causa identificada pelo autor diz respeito a planta industrial.
Primeiramente, a planta opera normalmente com todas as janelas abertas e,
conseqiientemente, ¢ susceptivel a poeira. Segundo, a temperatura de estocagem dos
insumos deve ser, de acordo com os fornecedores de equipamentos, no maximo 24°C.
Apesar disto a temperatura do Laboratorio ndo ¢ medida, nem controlada (em Sorocaba a
temperatura ambiente pode chegar acima de 35°C). Em dias mais quentes ao longo do ano,
segundo o gerente de produgdo, a incidéncia de defeitos ¢ consideravelmente maior. Por
exemplo: em dias mais quentes, o processo de polimento ndo ¢ tdo eficaz, pois o liquido
polidor (composto por 6xido de aluminio) ndo mantém a temperatura ideal entre 9°C e
14°C. Também, ha dificuldade de fixagcdo das lentes na etapa de blocagem, pois a liga
metalica ndo resfria corretamente. Terceiro, o ambiente possui um pé direito elevado e o

telhado, sem forro, apresenta vaos abertos que permitem a entrada de insetos e poeira.
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Quarto, os pisos e paredes sdo de material permeavel, dificultando a remog¢ao da sujeira e
contribuindo para o aparecimento de particulas no ar. Todos esses fatores contribuem

significativamente para a incidéncia da maioria dos defeitos apresentados na Tabela 3.4.
= Falta de inspecao dos blocos

A falta de inspecdo nos blocos ¢ outro fator determinante do numero de defeitos do
processo produtivo do laboratério. Muitas vezes, a lente passa por todas as etapas do
processo de produgdo e, finalmente, quando recebe o tratamento de coloragdo, percebe-se
que o bloco tinha defeitos, pois € verificado o surgimento de manchas nas lentes. Portanto,
durante todo o processo, foram desperdicados tempo e dinheiro. Em pesquisas realizadas
pelo autor, foi identificada uma maquina justamente para fazer a inspe¢ao dos blocos —
antes do inicio do processo de producdo. A maquina, chamada Check Lens, ¢ da fabricante
Mello Industrial e tem duas caracteristicas principais: identificagdo de pequenos riscos e
identifica¢dao de pequenos defeitos na superficie (que futuramente causardo o aparecimento
de manchas, por exemplo), ambos ndo visualizados a olho nu. O preco da maquina é de R$

500,00. Segue na Figura 3.18 uma ilustracdo da maquina.

Figura 3.18 - Maquina para identificacio de defeitos nos blocos

Esses foram as trés grandes causas identificadas pelo autor no processo de producgdo do
laboratdrio. Inicialmente, o autor planejou a elaboragdo de um Diagrama de Causa e Efeito
para cada defeito principal na produgdo. Entretanto, por falta de conhecimento da equipe do

laboratdrio, essa atividade ndo sera desenvolvida no presente relatério.
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4. PROPOSTAS DE MELHORIA

Em primeiro lugar, vale ressaltar a importancia da continuidade da coleta diaria de dados
acerca da produgao por parte da geréncia do laboratério das Oticas Carol. A coleta de dados
¢ 0 primeiro passo para qualquer empresa que almeje um aumento em sua produtividade ou
mesmo um controle dos defeitos de sua producao. Além disso, os dados coletados servirdo
como subsidio para elaboragdo de estudos estatisticos ¢ para a correta utilizacdo das
Ferramentas da Qualidade. Como argumentou MONTGOMERY (2004), “... A experiéncia
dos tempos de guerra tornou claro que as técnicas estatisticas eram necessarias para

controlar e melhorar a qualidade do produto.”

O presente capitulo estd dividido em duas partes; a primeira parte contém propostas de
melhorias imediatas, que podem — e devem — ser adotadas em poucos meses. A segunda
parte, € ndo menos importante, apresenta sugestdes e propostas futuras que serdo muito

essenciais para a continuidade das operagdes do laboratorio.

4.1. Propostas de melhorias imediatas

Atualmente, a coleta de dados esta dividida em (1) surfagagem e (2) montagem, coloracao e
lensometria; a principal razdo mencionada pelo gerente de produgdo para essa divisao foi a
falta de uma pessoa responsavel pela coleta das informagdes. Foram designados para coleta
um operador do setor de calculo — responsavel pela surfacagem — e outro operador do setor
de montagem — responsavel pelo restante dos processos. Essa designagdo — de operadores
para controlarem os defeitos — tem, como toda escolha, suas vantagens e suas desvantagens.
A maior vantagem ¢ o compromisso do operador com a diminui¢do dos defeitos sob sua
responsabilidade; a maior desvantagem ¢ o conflito de interesses dessa decisdo, uma vez
que o operador tende a sub-dimensionar os proprios erros. Levando em consideragdo a
impossibilidade (financeira) da criagdo de uma equipe voltada exclusivamente para o
controle da qualidade das lentes do laboratorio, o autor sugeriu que a coleta de dados fosse
dividida por setor e realizada por cada um dos operadores — e ndo fosse somente
responsabilidade de duas pessoas. Assim, a tarefa seria dividida mais equilibradamente

entre os operadores e a sobrecarga em cima do operador responsavel pela coleta dos dados
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referentes aos processos de montagem, coloragdo e lensometria seria eliminada. Outra

grande vantagem de separar os defeitos por setor, serd a elaboracdo de um indice de

defeitos por setor; a geréncia tera conhecimento, entdo, de quantas pegas foram produzidas

e quantas foram consideradas defeituosas em cada etapa da produgdo. Isso facilitara a

comparagdo semanal dos indices, indicando antes do final do més que alguma causa

especial pode ter aparecido. Segue na Tabela 4.1 a sugestdao do autor, como exemplo.

Tabela 4.1 - Calculo do indice de pares defeituosos
2008

EM N° DE PARES DE LENTES

QTDE. TOTAL

QTDE.

iNDICE DE
DEFEITUOSOS DEFEITUOSOS

CORTE 883,0 20,0 2,3%
MONTAGEM 176,0 10,0 5,7%
COLORAGAO 113,0 6,0 5,3%
CALCULO 803,0 15,0 1,9%
GERADOR DE CURVAS 771,0 7,0 0,9%
LIXAMENTO e POLIMENTO 791,0 15,0 1,9%

Assim, para cada setor, mensalmente, poderia ser desenvolvido um grafico de

acompanhamento. Sempre que o indice mudar de patamar, a geréncia devera identificar a

causa dessa variagdo. Apenas como exemplo, segue na Figura 4.1. uma ilustracdo desse

acompanhamento para o setor de montagem.
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Figura 4.1 - Exemplo de Grifico de Controle (elaborado pelo autor)
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Para o monitoramento continuo da produgdo de lentes, o autor propde uma rotina a ser
seguida pela equipe gerencial do laboratério das Oticas Carol. Em primeiro lugar, a coleta
de dados e o preenchimento da folha de verificagdo — proposta pelo autor — deverao ser
realizados diariamente (como ja estd sendo feito no laboratorio). Em segundo lugar, na
primeira semana de cada més, o gerente de producdo devera elaborar (1) o Grafico de
Pareto e (2) o Diagrama de Causa e Efeito para os principais defeitos do més anterior; o
Diagrama de Causa e Efeito devera ser realizado no primeiro dia til apds a elaboragao do
Grafico de Pareto e deverdo participar pelo menos quatro colaboradores do laboratorio,
para que assim a coleta de idéias seja rica o suficiente para elaboracdo do Diagrama. Além
disso, também na primeira semana de cada més, o gerente de produgdo deverd elaborar um
Grafico de Controle (Figura 4.1), para que sejam identificadas eventuais causas especiais
para uma queda ou aumento brusco na quantidade de defeitos na producdo. Todo més,
portanto, a geréncia tera como objetivo a solug¢do para as principais causas apontadas nos
Diagramas de Causa e Efeito elaborados no inicio de cada més. Assim, certamente havera

uma melhora gradativa e continua na qualidade e na produtividade do laboratorio.

Outro ponto importante: registro do nimero de reclamagdes dos clientes. Atualmente, nao
existe um responsavel pelo recebimento e registro das reclamagdes dos clientes; o gerente
de producao fala diretamente com o cliente, explicando o defeito e oferecendo novas lentes,
quando ¢ o caso. Certamente, os defeitos identificados pelos clientes devem ser registrados
e analisados da mesma maneira como os defeitos identificados na producdo. Deve-se,
portanto, coletar os dados diariamente, elaborar um Grafico de Pareto e, posteriormente, um

Diagrama de Causa e Efeito mensalmente para cada reclamacao principal.

Como explicitado no item 3.3, a falta de inspe¢do dos blocos no inicio do processo de
producdo ¢ uma das principais causas do aparecimento de defeitos nas lentes. Essa causa
esta presente no setor de surfagagem (erro H) e nos setores de montagem, coloragdo e
lensometria (erros F e S), que juntos representaram cerca de 20% do total de defeitos no
més de outubro — mostrado na Tabela 3.5 e na Tabela 3.6. Com a aquisicdo da méaquina
Check Lens para detectar defeitos nos blocos no inicio do processo, antes de sair do

estoque, esse numero de defeitos deve reduzir consideravelmente.
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Outra sugestdo de melhoria, nesse caso simples e imediata, tem a ver com o niimero de
blocos cadastrados no sistema. Antes do bloco — matéria-prima — sair do estoque, todas as
suas especificagdes devem ser selecionadas no computador, para que sejam vinculadas ao
codigo de barras da bandeja. O operador seleciona o tipo de bloco em uma lista, com um
nimero extremamente elevado de tipos diferentes. No entanto, a maioria dos tipos de
blocos nunca foi usada; causando dois tipos de problemas: (1) demora na busca pelo bloco
e (2) selecdo de um bloco diferente, porém com a maioria das especificacdes iguais. A
sugestdo, prontamente adotada pela geréncia, foi a elimina¢do de todos os cadastros de
blocos que ndo tinham sido usados nos ultimos 12 meses. Com isso, a lista reduziu de
aproximadamente 2.000 itens para cerca de 300, facilitando consideravelmente o trabalho
do operador do setor do estoque e diminuindo as chances de selecao incorreta do tipo de

bloco.

Finalmente, a ultima sugestdo para melhoria imediata diz respeito ao treinamento dos
colaboradores do laboratério. No més de outubro, nada menos do que 45% dos defeitos do
setor de surfagagem (18 defeitos) foram referentes aos erros cometidos pelos operadores
(erros E e B, da Tabela 3.5). Atualmente, existem diversos de fabricantes que oferecem
treinamentos a terceiros, como, por exemplo, a Séfilo, uma das maiores empresas do setor
otico. As empresas disponibilizam treinamentos, principalmente, como forma de
aproximar-se dos clientes. Entdo, além da proposta de um processo de treinamento mais
adequado (presente no item 3.3), o autor propde a participacdo dos funciondrios nos
treinamentos dessas grandes empresas. Assim, além do aprendizado, o funcionario do
laboratorio aumentara sua motivagdo ¢ satisfacdo ao trabalhar no laboratério. Também a
respeito do treinamento, seria muito importante a defini¢do de um plano de carreira pra
cada um dos funcionarios do laboratério. Todas essas medidas certamente trariam
vantagens ao laboratdrio — tanto na diminui¢@o do indice de defeitos, como na retengdo dos
melhores talentos. Apesar de ndo haver no momento um setor de recursos humanos no
laboratorio, o treinamento dos colaboradores deve ser encarado como uma atividade
essencial para, no curto prazo, diminuir consideravelmente a quantidade de defeitos e, no
médio e longo prazos, garantir a sobrevivéncia e o crescimento do laboratorio das Oticas

Carol.
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4.2. Propostas de melhorias futuras

O autor identificou um importante foco de desperdicio ao longo do processo, no setor de
lixamento, etapa que utiliza uma grande quantidade de agua. A 4dgua vem canalizada e ¢
usada na temperatura ambiente para lubrificar as lentes quando essas sdo submetidas ao
processo de lixamento. O autor identificou duas oportunidades de melhoria: reutilizagdo da
agua e modificagdo na maquina. Como a agua utilizada ¢ jogada novamente para o esgoto,
uma grande economia seria a reutilizagdo dessa agua. Essa proposta foi enviada a geréncia
e o projeto serd estudado no comego de 2009. Além da redugdo dos gastos com agua, a
empresa melhorarda a sua imagem perante o mercado, uma vez que sinalizara o
comprometimento com a preservacdo do meio ambiente. O segundo problema do setor tem
origem na fabricagdo da maquina: o processo foi planejado para lixar um par de lentes. A
quantidade de agua utilizada, entdo, ¢ sempre a mesma. Entretanto, muitas vezes o processo
de lixamento ¢ realizado em apenas uma lente e, por isso, ndo precisaria de tanta agua.
Existem na maquina duas saidas de agua: uma para a lente direita e outra para lente
esquerda. O autor sugeriu que buscasse uma maneira de, por exemplo, colocar uma torneira
em cada uma das saidas. Assim, sempre que o processo fosse realizado em apenas uma
lente, a outra torneira seria fechada, eliminando o desperdicio. Independentemente dessas
duas sugestdes, o autor sugeriu, também, o controle da 4gua utilizada: a sugestao foi inserir
um reservatorio de agua para que, ao final do dia, um operador medisse a quantidade de
agua usada ao longo do dia. Assim, com o niimero de lentes lixadas, a geréncia sabera
quantos litros de dgua sdo utilizados por lente nesse processo. Outro ponto: a agua ¢ usada
nesse processo, principalmente, para diminuir a temperatura da lente ¢ da lixa; portanto,
outra saida para economizar dgua seria o resfriamento da agua antes do seu uso. Numa
temperatura mais baixa, talvez a quantidade de dgua necessaria para o processo seja até

menor.

Como foi discutido no item 3.3, uma das principais causas da ocorréncia de riscos e pontos
nas lentes ao longo do processo de produgdo € a localizag@o e as caracteristicas da planta
industrial. De acordo com a Tabela 3.6, 29% dos defeitos nos setores de montagem,
coloracdo e lensometria ocorreram em decorréncia da planta industrial (defeitos A e V).

Nao coube ao presente trabalho a realizagdo de um estudo de viabilidade economica para a
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mudanca de local; entretanto, certamente tal estudo devera ser feito. O local adequado seria
completamente diferente do local atual: deverd ser um local com pisos e paredes
impermeaveis, com o objetivo principal de facilitar a limpeza do local ao final de cada dia.
Além disso, o local devera ser fechado e utilizar ar-condicionado, por duas razodes: (1)
controlar a temperatura ao longo do processo, reduzindo os gastos com manutengdo das
maquinas e reduzindo o aparecimento de defeitos nas lentes decorrentes de temperaturas
muito elevadas e (2) ndo propiciar o aparecimento de poeira proveniente do ambiente

externo.

Outra grande vantagem com a mudanga de local serd a completa revisdo do layout da
fabrica. Atualmente, as lentes circulam muito no chdo de fabrica, propiciando mais
oportunidades para a ocorréncia de quebras, riscos ou pontos na superficie das mesmas: no
més de outubro, houve 12 casos de quebra de lentes (11% do total para os setores de
montagem, colorag¢do e lensometria). A Figura 4.2 ilustra o caminho de uma lente ao longo

do processo.
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Figura 4.2 - Caminho da lente ao longo do processo (elaborado pelo autor; sem escala)
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Como o autor ndo teve acesso a planta do terreno e ndo era o objetivo do presente trabalho,
nao foi realizado um estudo de viabilidade mais detalhado sobre a nova disposi¢dao das
maquinas. Logo, a sugestdo preliminar para a disposi¢do das maquinas leva-se em conta o
minimo de mudangas possiveis nas maquinas — inclusive mantendo o local das trés pias,
mas diminuindo o nimero de cruzamentos no fluxo. Assim, o numero de defeitos relativos

a quebra das lentes devera diminuir consideravelmente. O novo layout é apresentado na

Figura 4.3.
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Figura 4.3 - Disposi¢ao sugerida (elaborada pelo autor; sem escala)

Outra sugestdo importante diz respeito a certificacdo de qualidade ABNT NBR ISO 9001.
Alguns laboratérios de lentes no Brasil ja possuem a certificagdo e o laboratério das Oticas
Carol daria um importante salto de qualidade recebendo esse importante selo de qualidade.
Segundo a ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas), a ABNT NBR ISO 9001 ¢
a versdo brasileira da norma internacional ISO 9001 que estabelece requisitos para o

Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) de uma organizacdo nao significando,
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necessariamente, conformidade de produto as especificagdes do cliente. O objetivo da
ABNT NBR ISO 9001 ¢ prover confianca ao cliente de que o seu fornecedor podera
fornecer, de forma consistente e repetitiva, bens e servigos de acordo com o que o cliente
especificou. A preparacao para tal certificacdo nao foi o foco do presente trabalho, porém
certamente ¢ de extrema relevancia para o aprimoramento dos processos de produgdo do

laboratorio e para um salto ainda maior na qualidade de sua produgao.

Segue na Tabela 4.2 um resumo com todas as propostas de melhoria, tanto imediatas

quanto futuras.

Figura 4.2 - Resumo das propostas de melhoria
RESUMO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

PROPOSTAS PARA MELHORIAS IMEDIATAS

1 COLETA DE DADOS POR SETOR

2 GRAFICO DE ACOMPANHAMENTO

w

ELABORAGAO DE UMA ROTINA DIARIA E MENSAL

N

COLETA DAS RECLAMAGCOES DOS CLIENTES

INSPEGCAO INICIAL DOS BLOCOS

6 DIMINUICAO DO NUMERO DE BLOCOS CADASTRADOS

7 TREINAMENTO DOS COLABORADORES

PROPOSTAS PARA MELHORIAS FUTURAS

8 REUTILIZACAO DA AGUA

9 ADEQUAGAO DA LIXADEIRA (CM 7500)
10 MUDANGA DE PLANTA INDUSTRIAL

11 MUDANGCA DE LAYOUT

12 CERTIFICAGAO ISO 9001

Finalmente, depois que todas as sugestoes de melhorias (e novas sugestdes que surgirem ao
longo do tempo) forem tomadas, nos proximos 12 meses, serd conveniente um estudo de
viabilidade econdmica para o laboratério das Oticas Carol. Deve ser feito um estudo
detalhado e escolher entre (1) a manutengdo do laboratério e (2) o fechamento do

laboratorio e a terceirizagdo completa dos servicos de lentes.
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5. CONCLUSOES

O objetivo principal do presente trabalho era a implantagdo de ferramentas da qualidade,
visando controlar ¢ melhorar a qualidade das lentes produzidas no laboratério,
considerando dados da produgdo de lentes e a elaboragdo de um diagndstico do processo de
producao atual. Tal objetivo foi alcangado, na medida em que a implantacdo dessas
ferramentas da qualidade foi realizada com sucesso. Para chegar a esse resultado foi
necessario coletar dados acerca da producdo e analisar todas as etapas do processo de

produgdo das lentes.

Desta forma, foi possivel demonstrar para a geréncia do laboratorio a importancia da coleta
de dados e do uso das ferramentas da qualidade para a melhora continua e gradativa da

qualidade e da produtividade do processo de produgdo das lentes.

Com a competigdo atual entre as empresas, fica claro que uma empresa — qualquer que seja
o seu ramo de atuacdo — deve ter como objetivo nada menos que a exceléncia operacional,
seja nas questoes de qualidade, seja nas questdes de produtividade. A geréncia de qualquer
empresa deve, constantemente, motivar seus funciondrios para alcangarem o maximo em
eficiéncia e eficacia. Caso contrario, ndo vale a pena o esforco de manter uma empresa
funcionando. Utilizando continua e corretamente as ferramentas no presente trabalho

apresentadas, a exceléncia operacional pode ser alcangada.

Desta forma, o conteudo do presente trabalho torna-se um meio tangivel de apresentar as
reais vantagens do uso das teorias da qualidade ao longo de um processo de produgdo.

Finalmente, nas palavras de Thomas Edison:

“Ha uma forma de fazer isso melhor — encontre-a.”
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ANEXO I — Fluxograma completo do processo de producao de

lentes do laboratorio
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Figura Al.1 - Fluxograma do processo de produciio de lentes (elaborado pelo autor)
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Figura Al.1 - Fluxograma do processo de producio de lentes (continuacio)
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Figura Al.1 - Fluxograma do processo de producio de lentes (continuacio)
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Figura Al.1 — Fluxograma do processo de producio de lentes (continuacgio)
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Figura Al.1 - Fluxograma do processo de producio de lentes (continuacio)
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ANEXO II — Folha de Verificacao para a quantidade de defeitos

Data do estudo: 2008

SEMANA SEMANA SEMANA

Responsavel: SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 10 1 12

SURFACAGEM

A-Risco com ferro corta fita

B-Erro/ digitagdo

C-Erro/blocagem

D-Erro/corte gerador
E-Erro/lixa/Modelo

F-Erro/ Polimento

G-Quebra/risco/desbloca.
H-Outros

1-?

TOTAL 1

MONTAGEM / COLORAGAO / LENSOMETRIA
A- RISCO / PONTO

B- EIXO

C- MARCOU EIXO ERRADO

D- LASCOU

E- LASCOU / SOLAR

F- DEFEITO NO BLOCO

G- BASE ERRADA

H- ESPESSURA IRREGULAR
|- DIOPTRIA ERR. (CORTADA)
j- ADICAO ERREDA(CORTADA
L- DIGITAGAO ERRADA

M- LENTE N AUMENTADA

N- LENTES INVERTIDAS

O- LEITURA OPTICLICK ERR.
P- FURAGAO ERRADA

Q- BLOCAGEM ERRADA

R- MEDIDAS/ DNP/ ALTURA
S- MANCHAS NAS LENTES

T- VERNIZ ESCORRIDO

U- QUEBRA

V-DEFORMOU MODELO

X-?

TOTAL Il 0 0

TOTAL GERAL (I +1I) 0 0 0

Figura A2.1 - Folha de verificacio



