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Resumo

Atualmente vive-se em um mundo onde o tempo de execucao de processos é um importante
fator em uma organizacao, seja para diminuicao dos lead-times das operagoes, ou até
mesmo para prevencao de perdas. A finalidade deste trabalho é a de projetar um sistema
de gestao para um laboratorio de préteses odontolégicas, com o intuito de melhorar os
registros dos fluxos de servicos, dar agilidade ao cotidiano da empresa e prevenir contra
o desperdicio de matéria-prima. O projeto teve como base as etapas de Modelagem de
Sistemas com as devidas especificagoes de cada etapa documentadas, com o protétipo do

sistema disponivel para acesso.

Palavras-chave: Administracao de empresas, Sistemas de computacao, Protese dentaria



Abstract

We currently live in a world where process execution time is an important factor in
an organization, whether to reduce operational delivery times or even to prevent losses.
The objective of this work is to design a management system for a dental prosthetics
laboratory, with the aim of improving service flow records, streamlining the company’s
daily routine and preventing the waste of raw materials. The project was based on the
Systems Modeling stages with the appropriate specifications for each stage documented,

with the system prototype available for access

Keywords: Business administration, Computer systems, Dental prosthesis
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1 Introducao

O seguimento de produgao de préteses dentarias é uma das areas em grande expan-
sao influenciada por diversos fatores, sendo o envelhecimento da populagao em todos
o mundo um dos mais significativos, especialmente nas Américas, como destacado em
(OPAS| 2019). Um dos principais publicos-alvo desse mercado sao as pessoas idosas, pois
o desgaste natural dos dentes é um processo que ocorre ao longo da vida. Outro cena-
rio observado com frequéncia é o aumento da conscientizacao das pessoas em relagao a
saude bucal e estética, gerando uma demanda por proteses de alta qualidade. A aplicacao
de novas tecnologias na producao e aplicacao de préteses mais precisas e esteticamente
harmoniosas tem aquecido ainda mais esse mercado. Entretanto, a competicao acirrada
imposta pelos novos tempos € evidente em quase todos os tipos de negdcios, com o objetivo
principal de conquistar o mercado, produzir mais em menos tempo e oferecer produtos
de qualidade para atender a demanda.Essa necessidade de competitividade tem levado a
adogao de mecanismos e ferramentas que permitem a automacao e auxiliam na gestao.
Anteriormente, muitos processos nos laboratérios ocorriam manualmente e eram inefici-
entes, resultando em prejuizos devido a falhas humanas que levavam a erros na producao
e desperdicios de recursos.

A introducao de sistemas de gestao melhoram a eficiéncia na producao em laborato-
rios odontologicos, reduzindo o tempo necessario para o registro de dados e processos,
auxiliando dessa forma os gerentes na configuracao e no gerenciamento de pedidos de ma-
teriais. Além disso, facilitam também a coleta e armazenamento de informacao e gestao
do estoque de insumos, o que resulta em economia de dinheiro e aumento da eficiéncia na
confecgao das pecas odontoldgicas.

Um sistema de gestao é um sistema projetado visando gerenciar varios processos e
operacoes dentro das empresas. Eles tém sido adotados nas empresas, sendo uma das
ferramentas mais importantes para facilitar a organizacao, otimizar as tarefas e integrar
diferentes setores da empresa, bem como para a gestao de pessoas.

De acordo com Yeol e Woo (2016) os maiores desafios encontrados na gestao de labo-
ratorios estao relacionados a falta de um sistema de comunicacao eficiente entre os setores
que compoem um laboratério. Outro desafio citado pelos autores é a presenca constante
de trocas inadequadas de informacgoes entre as diversas partes que compoem o labora-
tério, resultando em erros e atraso. Para concluir os destaques dos desafios, os autores
ainda enfatizam as dificuldades dos laboratérios em acompanhar o fluxo de trabalho e o
agendamento de tarefas, especialmente o controle de qualidade.

Os sistemas de gestao desempenham papéis de grande relevancia nos laboratérios, com
destaque para a automatizacao de processos, facilitando da comunicacao para reducao de

erros, possibilitando um controle de qualidade mais eficaz e proporcionando o dinamismo
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necessario no mercado atual.

A implementacao de um sistema de gerenciamento aumentara a eficiéncia operacional
do laboratério de protese odontoldgica, pois reduzira consideravelmente os gargalos ob-
servados em varias etapas da producao, diminuindo o tempo necessario para a producao e
entrega de préteses. Com um sistema de gestao, a geréncia da qualidade do produto sera
facilitada, permitindo a producao de produtos de alta qualidade em prazos mais curtos,
o que destacara o laboratorio no mercado.

Diante desse cenario, identifica-se uma lacuna no conhecimento e na oferta de sistemas
de gestao especificos para o segmento de laboratorios de protese odontolégica. Existe
uma necessidade urgente de sistemas que considerem as particularidades e exigéncias do
campo odontoldgico, alinhados com as constantes evolugoes e inovacoes tecnolégicas da
area. Esta pesquisa visa preencher essa lacuna, explorando a modelagem de um sistema de
gerenciamento eficiente e adaptado as necessidades especificas dos laboratérios de protese
odontolodgica, contribuindo para a melhoria dos processos, a seguranca dos produtos e a
competitividade no mercado.

O objetivo geral deste trabalho é modelar de um sistema de gerenciamento para um
Laboratério de Préotese Odontolégica. Para isso tém-se os seguintes objetivos especifi-
cos: realizar analise em um Laboratorio de Prétese Odontoldgica através de observacoes,
entrevistas e questionarios; desenvolver um modelo logico de banco de dados para esse la-
boratério baseado na anélise feita; criar um projeto visual do sistema com suas respectivas
funcoes.

A metodologia empregada para este trabalho sera de natureza aplicada, com aborda-
gem qualitativa, sendo de objetivo exploratorio e com procedimento técnico de estudo de

campo.
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2 Referencial teorico

Este Capitulo apresenta conceitos fundamentais que facilitam a compreensao desta
monografia, além de discutir alguns trabalhos relevantes que abordaram temas semelhan-

tes ao objetivo deste estudo.

2.1 Fundamentos de Laboratorio

2.1.1 Importing automated management system to improve the process efficiency of

dental laboratories

Yang et al. (2020) faz uma abordagem sobre a implementagdo de um sistema de ge-
renciamento automatizado para potencializar a eficiéncia dos laboratérios dentarios. Foi
identificado que um sistema bem estruturado contribui significativamente para a reducao
do tempo desde o registro de dados até a configuracao e gerenciamento de pedidos de
materiais, resultando em uma diminui¢cao no tempo de processamento global e em econo-
mia de custos. O foco principal deste trabalho é demonstrar a viabilidade de aprimorar
a eficiéncia dos laboratorios dentédrios por meio da implementacao de sistemas de geren-
ciamento. Esta abordagem esta alinhada com o objetivo proposto para esta monografia.
Além disso, o estudo ressalta os beneficios obtidos com um sistema de gerenciamento bem
elaborado, que vao desde a otimizagao do tempo e aumento da produtividade até a me-
lhoria dos servicos prestados. Embora o estudo tenha detalhado a metodologia adotada,
os resultados enfatizam os beneficios de um sistema de gerenciamento eficaz para labo-
ratérios dentarios. Os autores destacaram a redugao do tempo de registro de dados por
meio da automacao de tarefas, possibilitando que os funcionarios se dediquem a outras
atividades. Além disso, a automacao no gerenciamento de pedidos de materiais otimiza o
processo de compra, reduzindo riscos como a falta de recursos em estoque. A combinacao
da automacao em etapas especificas resulta em uma otimizacao de tarefas e economia de
tempo e custos. Como limitacoes do estudo, os autores apontaram que a pesquisa foi
realizada em um tunico laboratério de prétese odontolégica, o que restringe a generali-
zacao dos resultados para outros laboratorios. Além disso, o estudo nao considerou os
custos associados a implementacao e manutencao do sistema de gerenciamento automa-
tizado. Os autores concluem destacando que a adocao de um sistema de gerenciamento
automatizado pode ser uma estratégia vantajosa para laboratérios que buscam otimizar

seus processos e aumentar sua competitividade no mercado

2.1.2 Conceitos da Gestao de Laboratorios Odontologicos

A necessidade de realizar tarefas, ou conjuntos de tarefas, que seriam dificeis ou até

impossiveis de serem executadas por uma unica pessoa levou ao surgimento de organiza-
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¢oes formadas por individuos visando facilitar a concretizacao de planos e projetos que
seriam inviaveis de realizar isoladamente. Essas organizacoes, compostas por pessoas com
conhecimentos diversos, dividem a tarefa maior em pequenas e separadas atividades, de
modo a facilitar sua execucao. Surge, entao, a necessidade nao apenas de gerenciar as
pessoas e suas respectivas sub tarefas, mas também de administrar a prépria organizacao.
A gestao é, essencialmente, um processo que envolve a definicdo de metas ou objetivos
a serem alcancados, bem como a determinacao dos caminhos e dos recursos necessarios
para atingir essas metas de maneira eficiente e eficaz (NURHIKMAH] 2024)

A gestao em laboratorios, assim como em qualquer area, desempenha um papel fun-
damental ao garantir a eficiéncia, seguranca e qualidade dos processos e resultados. Vale
ressaltar também que o cumprimento das normas e regulamentos estabelecidos pelas enti-
dades normativas reforga a qualidade dos servicos e produtos oferecidos pelos laboratérios,
evitando assim problemas legais. O gerenciamento da qualidade em laboratérios clinicos
consiste em dois componentes principais: garantia de qualidade e boas praticas de labora-
torio. Esses componentes sao essenciais para assegurar resultados laboratoriais confidveis
e manter altos padrdes operacionais (KAWALI, 2023) Para isso, a defini¢ao clara e precisa
de alguns aspectos é fundamental:

e Planejamento e Organizagao Uma boa gestao requer defini¢oes claras e objetivas de
metas, um fluxo de trabalho bem definido, além da definicao de cronogramas e prazos
para projetos e analises.

e Gestao de Recursos Humanos Para garantir que a equipe trabalhe com eficiéncia e
em harmonia, contribuindo diretamente para o sucesso do laboratério, é necessario que
a gestao de RH véa além de simples contratacoes e demissoes. O setor de RH deve ser
composto por pessoas capazes de selecionar e contratar profissionais que possam criar as
condicoes mencionadas anteriormente.

e Gestao de Qualidade Varios produtos de diferentes laboratorios que se destacam no
mercado compartilham algumas caracteristicas, sendo uma delas a rigorosidade no setor
de gestao de qualidade. O gestor deve garantir que todas as atividades realizadas no
laboratério sigam padrdes rigorosos, como as boas praticas de laboratério (BPL), normas
ISO ou outras regulamentagoes especificas da area. Ele deve implementar processos de
controle de qualidade para assegurar a confiabilidade dos resultados, bem como a precisao
dos experimentos e andlises.

e Biosseguranga e Gestao de Riscos Por se tratar de um ambiente de manuseio de
diversos agentes bioldgicos, a biosseguranca requer grande atencao para garantir o bem-
estar dos trabalhadores e evitar a contaminacao de materiais provenientes dos pacientes.
Altintas e Koluman| (2024) enfatizam que o Sistema de Gestao da Qualidade (QMS) é
essencial para o manuseio seguro de agentes biolégicos e toxinas. Isso ajuda a mitigar
possiveis riscos bioldgicos, assegurando que as operagoes laboratoriais sejam conduzidas

com seguranca e eficacia. Existem muitos outros aspectos de grande relevancia que mere-
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cem atencao na gestao de um laboratério, como a gestao da informacao, gestao financeira

e conformidade regulatéria, entre outros.

2.1.3 LIMS

O termo "Laboratory Information Management System”(LIMS), do inglés, ou sim-
plesmente sistema de gerenciamento de laboratérios, é uma ferramenta projetada para
apoiar as operacoes de laboratério. O LIMS é utilizado para gerenciar amostras, os da-
dos associados e os fluxos de trabalho laboratoriais, facilitando a coleta, armazenamento,
processamento e compartilhamento de informagoes laboratoriais. O uso de LIMS surgiu
da necessidade de registrar, rastrear e reportar amostras e dados de forma estruturada e
consistente (COUNT!, 2021).Ele permite que as boas praticas de laboratério (BPL, BPF)
sejam alcancadas ao simplificar o gerenciamento de amostras através da automacao da
documentacao e de certos fluxos de trabalho, contribuindo para a preservacao da integri-
dade dos dados. De acordo com (Conti| (1992), um LIMS pode trazer diversos beneficios,
incluindo uma documentacao robusta para esforcos de controle de qualidade, o que re-
sulta em alta satisfacao do cliente pela capacidade do laboratério de monitorar, controlar
e documentar seus resultados.

Os principais Sistemas de Gerenciamento de Informagoes Laboratoriais (LIMS) dispo-
niveis no mercado possuem requisitos especificos que atendem ao gerenciamento eficiente
das operacoes laboratoriais. Esses requisitos incluem recursos como controle de acesso
centrado no usuario, rastreamento de projetos desde o recebimento da amostra até o en-
vio dos dados, uso de cddigo de barras para rastreamento, monitoramento de pipeline
de bioinformatica, visualizacao de dados, envio automatizado de dados para repositérios
publicos e sistemas de notificagdo (DAVEY et al.| ).

No trabalho de Turner, Paszko e Kolval (2001]), os autores enfatizam que, com o au-
mento das exigéncias por parte das autoridades reguladoras da industria, principalmente
aquelas ligadas a satude, além das acreditagoes exigidas pelos mesmos érgaos, a tarefa
de escolher um LIMS torna-se cada vez mais dificil. Isso ocorre porque a pratica exige
certos detalhes, como qual LIMS sera util por um periodo adequado, se sera capaz de
se adaptar as novas normas e exigéncias, e se sera facil de integrar a diferentes cenarios,
tanto em termos de integracao com outros recursos quanto na geracao de relatorios. Ja em
Shaban-Nejad et al. (2009)), os autores destacam as dificuldades relacionadas a volatilidade
presente em sistemas dessa natureza, uma vez que esses sistemas devem acompanhar os
avancgos na ciéncia, exigindo a adicao e remocgao constante de requisitos. A complexidade
das aplicacoes de bioinformatica e sua evolucao constante levam a mudancas frequentes em
seus requisitos: novos requisitos sao frequentemente adicionados, enquanto os existentes
sao modificados ou excluidos (SHABAN-NEJAD et al., 2009)).

No que diz respeito a seguranga,Sun Linhuan Wu| (2021)) acrescenta que, com o cresci-

mento de dados e de pesquisas relacionadas a biosseguranca, a estrutura dos LIMS atuais
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precisa ser adequada para garantir o uso de biosseguranca laboratorial (BSL). O sistema

deve ser capaz de combinar eficiencia e seguranca de forma eficaz.

2.2 Modelagem de Sistemas

As organizacoes tém em sua esséncia a busca por cumprir objetivos que podem variar
conforme o que as mesmas visam, ha empresas que a meta é o ganho de capital seja por
meio de maximizacao de lucro ou reducao de despesas. Em outras organizagoes o lucro
¢ deixado de lado e seu objetivo principal é promover o bem-estar social de determinado
grupo. Todas essas operacoes executadas pelas organizagoes acima envolvem uma infini-
dade de processos, recursos e pessoas que fazem com que as organizagoes se comportem
como um sistema no qual uma série de informagoes serao adicionadas, processadas e mos-
tradas posteriormente representando produtos ou servigos com um valor maior do que o
que fora inserido avulsamente (SBROCCO; MACEDO, 2012). O campo de desenvolvi-
mento de sistemas esteve fora do foco dos profissionais de TT por muito tempo, realizado
por muito tempo sem devida atencao aos processos, métodos e estruturas no que tange
as tarefas, atividades e deveres. Essa auséncia de padronizacao e falta de atencao aos
processos trouxe muitos danos ao processo de desenvolvimento, fazendo com que softwa-
res fossem entregues aos clientes sem a devida qualidade, ocasionando perdas de tempo
e monetarias. A partir de 1967 a OTAN criou o termo Engenharia de Software visando
equiparar o processo de desenvolvimento com metodologias ja utilizadas nas demais en-
genharias, o que levou a modalidade a ter maior zelo em desenvolvimento. (MORAIS;
ZANIN| 2020) Para (DIAS; GAZZANEO, 1975 apud REZENDE; ABREU, 2014, p. 215)
desenvolver sistemas ou softwares divide-se em cinco partes que sao desmembradas ge-
rando subfases e que cada uma gera ao menos um produto. As fases sao:

-estudo preliminar;

-analise do sistema atual, ou reconhecimento do ambiente;

-projeto logico, ou design;

-projeto fisico, execucao, ou implementacao do projeto;

-projeto de implantacao.

Apesar da ISO 9000-3 em vigéncia, nao hd uma padronizagao universal e essa divisao
de fases pode variar tendo mais ou menos elementos, todavia sempre havera ao menos 2
etapas, a de projeto e a de execugao. As fases de metodologia recebem o nome de ciclo
de vida do SI e embora sejam mostradas em sequéncia, o processo de desenvolvimento
deve ser dinamico e interativo. A interatividade permite o retorno a fases anteriores do
desenvolvimento ou o desenvolvimento em médulos (REZENDE; ABREU| 2014)).
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2.2.1 Requisitos do Sistema

Quando se pensa no desenvolvimento de um software, sempre existe um conjunto
especificado de caracteristicas e comportamentos esperados, ou seja, as funcionalidades
que o sistema deve possuir, como essas funcionalidades devem operar, o que o sistema
nao deve fazer, entre outros aspectos. A esse conjunto de normas de funcionamento,
funcionalidades e condicoes de operacao dé-se o nome de requisitos de um sistema. O
Nardi e Falbo (2006]) define os requisitos de software como as sentengas que expressam
as necessidades do cliente no software e que condicionam a qualidade do mesmo. Esses
requisitos especificam os servicos e funcionalidades que o software deve prover, incluindo
as restricoes.

Segundo Nardi e Falbo| (2006)), a deficiéncia no tratamento de requisitos de software
tem sido apontada como um dos principais fatores de fracasso em projetos de software.
Os requisitos sao geralmente agrupados em duas categorias: funcionais e nao funcionais.
Requisitos Funcionais: Sao aqueles essenciais que dao propdsito ao sistema, descrevendo
as agoes que ele deve realizar, como realizar cédlculos, cadastrar usuarios, gerar relato-
rios, entre outros. Requisitos Nao Funcionais: Representam os atributos do sistema e as
condigoes de operacao, como eficiéncia, seguranca, usabilidade, entre outros.

e Identificacao e andlise dos requisitos especificos para um sistema de gerenciamento
de laboratorio de protese odontoldgica.

e Discussao sobre os requisitos funcionais e nao funcionais do sistema.

2.2.2 UX Design

O termo "experiéncia do usuario”(em inglés, User Experience ou UX) refere-se a ex-
periéncia que um usuario obtém ao utilizar uma ferramenta para realizar alguma tarefa.
No nosso dia a dia, nos tornamos usuérios de varias ferramentas: usamos o celular para
enviar mensagens no WhatsApp, o notebook para acessar sites, a panela para cozinhar
algo, e assim por diante. As facilidades, obstaculos e dificuldades encontradas durante
o uso dessas ferramentas constituem a experiéncia de uso delas. O UX Design pode
ser definido como um campo multidisciplinar dedicado a criar produtos ou servicos que
atendam as necessidades dos usudrios, considerando suas emogoes e percepgoes (DEL-
GADO| 2022). De acordo com Stephen P. Anderson, uma das personalidades renomadas
no campo de UX Design, no seu livro|/Anderson| (2011]),0s designers de UX trabalham para
construir produtos que sejam faceis de usar, que reduzam a friccao e que permitam aos
usuarios concluir suas tarefas no menor tempo possivel. Os designers de UX baseiam-se
em principios psicologicos para motivar os usuarios e incentivé-los a seguir adiante. O UX
design serd a principal ferramenta que permitira que a modelagem do sistema proposta
nesta monografia seja moderna o suficiente para atender a demanda atual e, a0 mesmo

tempo, proporcionar ao sistema funcionalidades e modos de funcionamento sempre tendo
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em mente os usudrios finais. Isso ocorrera em varias etapas da modelagem: desde a defini-
¢ao de requisitos, onde, por meio do UX, as necessidades dos usuarios serao identificadas;
passando pela organizagao de dados, em que os designers de UX ajudarao a definir como
os dados serao estruturados no sistema (menus, hierarquias de conteidos, sistemas de na-
vegagao, etc.); até a etapa de implantagao, trabalhando lado a lado com desenvolvedores
para garantir que o sistema seja implementado fielmente, sempre levando em consideracao

as necessidades dos usuédrios finais.

2.2.3 Banco de Dados

Um dos componentes mais importantes de um sistema é a parte de gerenciamento,
manipulagao, organizacao e armazenamento de dados. O banco de dados desempenha um
papel de extrema relevancia dentro de qualquer sistema. A modelagem de dados geral-
mente é um dos primeiros passos na confeccao de um sistema. Sua modelagem nao esta
limitada a identificar quais elementos devem ser armazenados ou como devem ser armaze-
nados, mas também a garantir que a representacao seja feita de maneira concisa e segura,
de modo que as operagoes (busca, modificagdo e armazenamento) sejam réapidas, seguras e
consistentes,Schmidt| (2011)) definiram banco de dados como um conjunto de informagoes
que possuem um significado implicito. Em outras palavras, um banco de dados nada mais
¢ do que uma colecao organizada de informacgoes estruturadas, armazenadas eletronica-
mente em um sistema de computador e gerenciado por um Sistema de Gerenciamento
de Banco de Dados (SGBD), permitindo que a geréncia, manipula¢do, armazenamento e
recuperacao de grandes volumes de dados seja bem estruturada e eficiente. Na figura

segue uma demonstracao de um DER.

id
modelo id
cor nome
(O data_fabricacao ’—O’—O quantidade

Veiculo £ \w Lo Pecas

Atributo Identificador Atributo

Figura 1 — Mostra a entidade Veiculo esta relacionada com a entidade Pecas através do
relacionamento chamado <precisa de> (SOBRINHO, [2018)

A modelagem de dados passa necessariamente pela definigdo das entidades (objetos
que podem ser representados em um banco de dados) e seus relacionamentos. De acordo
com |Geremial (2010), uma entidade em banco de dados é um objeto do mundo real, que
pode ser identificado por outros objetos. Em termos mais simples, uma entidade em um
banco de dados representa algo tangivel ou conceitual, como uma pessoa, um lugar, etc. O
relacionamento entre entidades pode ser visto como a forma que as entidades se conectam

ou se relacionam. Por exemplo, o relacionamento entre as entidades Veiculo e Pecas. A
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entidade Veiculo pode se relacionar com a entidade Pecas pela relagao Veiculo <precisa
de> Pecas.

2.2.4 Diagrama de Entidade-Relacionamento

O modelo de dados ER foi feito de modo a facilitar o desenvolvimento de banco de
dados mediante especificagao de um esquema que representa a estrutura da empresa.
Sendo essencial em mapear os significados e interagoes que ocorrem na empresa e traduzir
para o modelo conceitual, logo diante desse beneficio muitos projetos de BD utilizam
essa técnica. (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2020) modelo ER possui trés
nocoes basicas e principais:

-Conjunto de entidades: uma entidade pode ser um objeto, uma coisa ou pessoa
distinguivel dos demais no mundo real conforme todas as suas peculiaridades, logo um
conjunto é composto por varias entidades;

-Conjunto de relacionamentos: os relacionamentos sao uma associagao entre vérias
entidades conforme acontece com os processos, gestao de pessoas de uma empresa no
mundo real;

-Atributos: sao caracteristicas que representam cada entidade, sendo que algumas

dessas caracteristicas que tornam as entidades distinguiveis e tnicas;
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3 Metodologia

Venazi et al.| (2016) considera que ao realizar uma pesquisa cientifica os autores devem
ter em mente qual a metodologia devera ser empregada na mesma. Ter em mente os
requisitos para cada tipo de pesquisa facilita o registo e interpretagao dos dados e torna
o processo mais facil e racional. Conforme as classificagoes estabelecidas pelo autor,
considera-se que esta pesquisa possui os seguintes quesitos:

e Natureza: o trabalho é de natureza aplicada, uma vez que tem como objetivo modelar
um sistema que atenda as necessidades da empresa estudada e que futuramente solucione
os problemas nela encontrados, trabalhos de natureza aplicada sao aqueles que tem como
alvo propor solugoes para problemas cotidianos

e Abordagem: a pesquisa possui carater qualitativo, uma vez que o desenvolvimento do
trabalho serd feito com base nas observagoes e interpretacoes do autor acerca do dia-a-dia
da empresa, sendo essas interpretacoes pecas-chave no processo de pesquisa.

e Objetivo: exploratorio, pois hd uma familiaridade do autor com o cotidiano empresa-
rial,que fora acompanhado de perto foi possibilitando assim o levantamento de informagoes
sobre o problema e construcao de hipoteses.

e Procedimentos Técnicos: um estudo de campo foi realizado para levantamento de
teses baseando-se tanto na observacao direta das atividades cotidianas da empresa, como

também através da realizacao de entrevistas e questionarios.
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4 Apresentacao e discussao dos resultados

Tabulacao e apresentacao dos resultados, comentarios e observagoes baseadas na fun-

damentacao tedrica.

4.1 Analise na empresa

O Laboratério RM Proteses Odontoldgicas (anteriormente RS Préteses Odontolégicas)
¢ uma empresa fundada em 2013, localizado na cidade de Belo Horizonte.Na presente data
o seu quadro de funcionarios é composto por 3 funcionarios. A empresa é responsavel
pela confeccao das proteses enviadas pelos consultérios de dentistas parceiros, logo a sua
prestacao de servigos nao ocorre diretamente ao consumidor final.

Dessa maneira a RM executa diversos trabalhos para os dentistas, desde a etapa de
recolhimento dos moldes nos consultérios, envio de material para parceiros (quando ha
necessidade de terceirizacao de alguma etapa), confecgao das pegas, aquisigao de matéria-
prima, despacho do trabalho finalizado de volta aos consultérios. Até o ano de 2022 a
empresa contava com o auxilio de um software para a gestao de processos, entretanto apds
uma desavenca entre os socios a mesma se desmembrou e na divisao de bens o software
acabou sendo perdido, regredindo a empresa aos registros manuais.

Conforme apresentado no primeiro capitulo, o que motivou a elaboracao deste trabalho
foi a deficiéncia encontrada no gerenciamento de dos processos que serd o norte para a
modelagem do sistema.

e Dificuldade no registro de dados: A empresa faz a classifica os seus clientes em
dois grupos; os fixos, que enviam trabalhos todos os dias; os esporadicos; que mandam
trabalhos esporadicamente. Ao todo o laboratério conta com cerca de 27 clientes no total,
com a chegada dos moldes é preciso fazer o cadastramento do mesmo seguindo um padrao
(OS>nome dentista>nome paciente>servigo matéria-prima valor>cor>observagoes).

Dessa forma o gerenciamento sendo feito de forma manual acarreta uma série de pro-
blemas como: atrasos no cadastramento, dificuldade de solucao de erros, balanco fiscal,
consultas a OS anteriores, gestao de estoque, registro de perdas/desperdicio de material
por retrabalho.

A modelagem do sistema baseou-se no que fora apresentado anteriormente no segundo
capitulo, estudo preliminar, andlise e reconhecimento do ambiente e projeto de design.

e Estudo preliminar: Nesta etapa buscou-se inicialmente entender o funcionamento de
cada processo dentro do laboratério e como elas se conectam para que depois pudessem ser
feitas entrevistas e questionarios com os profissionais para que pudessem ser levantadas as

principais queixas e possiveis solugoes. Com base nos estudos foi elaborado o fluxograma
da figura
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FLUXOGRAMA DE PROCESSO LABORATORIO

ABERTURA DE 0S

VAZAMENTO E MONTAGEM
DE ARTICULADOR

h 4

ENVIA PARA TERCEIRO

J

PRODUCAO

¥

FECHAMENTO DE OS

I
¥

CONTROLE DE QUALIDADE

Figura 2 — Fluxograma de Processo -Elaborado pelo autor

- Coleta; Realizada pelo motoboy da empresa

- Abertura de OS; realizada pelo assistente de laboratério da empresa que faz o ca-
dastramento dos moldes recebidos.

- Vazamento e montagem de articuladores; alguns moldes necessitam de preparacao,
isto é, serem colocados em moldes de gesso para facilitar o manuseio e montagem nos
articuladores. Essa etapa é feita também pelo assistente que posteriormente envia para
a producgao ou aciona o motoboy novamente caso seja necessario a escultura de alguma
peca, pois esse processo é terceirizado;

- Producao; Etapa que o protético realiza a confeccao das proteses;

- Fechamento de Os e controle de qualidade; nessa etapa ocorre o fechamento da OS,
atribuindo seus custos finais (cdlculo de custo de material extra, por exemplo) e a vistoria
final da protese para atestar sua conformidade.

-Expedicao; os pedidos sao despachados para os dentistas através do motoboy.

e Andlise: Conforme as observagoes do autor do trabalho no cotidiano da empresa e as
queixas apontadas pelos trabalhadores foi possivel registrar uma série de requisitos para
o sistema. B necessario que 0 mesmo permita:

- Cadastramento, edigdo, e exclusdo de clientes (dentistas) juntamente com informa-
¢oes basicas, nome da clinica, endereco, telefone.

- Possibilidade de pesquisar, inserir, e editar entrada de pacientes, materiais, e despe-

sas.
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- Realizar a impressao das OS para serem despachadas junto dos pedidos e facilitar a
contabilidade também para os consultorios

- Inserir tabela de precos e emitir Relatérios Fiscais

- Contabilizar o desperdicio de material gerado em retrabalhos devido a erros de mol-

dagem pelos consultorios e emitir uma nova cobranca

4.2 Banco de Dados

e Diagrama de Entidade e Relacionamento
Com base nas andlises feitas no item anterior foi proposto um DER na figura [3] com
as entidades e relacionamentos demonstradas, além de cada atributo que é considerado

importante nesse processo, o modelo DER elaborado através do software LucidChart.

| Paciente ] Dentista
PK id_paciente int —— PK id_dentista int
nome_pacienie caractere nome_dentista caractere
telefone_paciente int ) nome_clinica caractere
cro_dentista int
telefone_dentista int
Pedida ] email_dentista caractere
PK id 0S int endereco_dentista caractere
FK id_dentista int fr————
<] FK id_paciente int
FK id_servico int H——
— FK id_produto int
Estoque peso_pedido float
ES id_produto int cor_pedido caractere
nome_produto caractere data_pedido data
preco_produto int L observacao caractere " w
unidade_produto int o servico
cor_produto caractere < PK id_servico int
Fabricante_produto caractere nome_servico caractere
peso_produto int preco_servico int

Figura 3 — Diagrama de Entidade e Relacionamento- elabora pelo autor

Foi elaborado um diciondrio de dados na figura [4 com o auxilio do Excel para repre-

sentagao das tabelas de entidades e atributos e suas respectivas descrigoes.
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Dicionario de Dados do Modelo

Tabela_paciente
Tipo de chave |Campo Tipo de Dado |Tamanho Descrigao
PK id_paciente numerico 5 caracteres codigo Unico de cada paciente
nome_paciente caractere 50 caracteres |nome do dentista
telefone NuUMmerico 11 caracteres |telefone de contato do Paciente
Tabela_estoque
Tipo de chave |Campo Tipo de Dado _|Tamanho Descrigao
PK id_produto numerico 5 caracteres codigo Unico de cada produto
nome_produto caractere 30 caracteres |nome do produto
preco_produto NUMErico 6 caracteres prego do produto
unidade_produto numerico 3 caracteres unidades do produto em estoque
cor_produto caractere 3 caracteres cordo produto, definida por até 2 letras seguido de 1 numero
fabricante_produto [Jcaractere 15 caracteres |nome do Fabricante do produto
peso_produto numeérico 5 caracteres pesa do produto
Tabela_pedido
Tipo de chave |Campo Tipo de Dado |Tamanho Descricao
PK id_os numerico 5 caracteres codigo Unico de cada oedem de senvico
FK id_dentista numerico 5 caracteres nome do dentista
FK id_paciente numerico 5 caracteres nome do paciente
FK id_servico™ numerico 5 caracteres codigo tnico de cada servigo disponivel™
FK id_produto nuUmerico 5 caracteres codigo unico de cada produto
cor_pedido caractere 3 caracteres cor da protese requisitada pedido, definida por até 2 letras seguido de 1 nimero
data data 8 caracteres data do pedido
Observacao caractere 50 caracteres |Possiveis observacao que pedem ser anexadas ao pedido.
Tabela_cliente
Tipo de chave |Campo Tipo de Dado |Tamanho Descrigao
PK id_dentista numerico 5 caracteres  Jcodigo unico de cada dentista
nome_dentista caractere 50 caracteres |nome do dentista
nome_clinica caractere 10 caracteres |nome da clinica do dentista
cro_dentista numeérico 6 caracteres Cadastro Regional de Odontologia
telefone_dentista* numerico 11 caracteres [telefone de contato do dentista
email_dentista caractere 25 caracteres |e-mail de contato do dentista
enderego_dentista caractere 30 caracteres |enderego do consultorio do denstista
Tabela_servico
Tipo de chave |Campo Tipo de Dado |Tamanho Descrigao
PK id_senvico nuUmeErico 5 caracteres codigo unico de cada senvico disponivel
nome_servico caractere 30 caracteres |nome do servico
preco_produto numErico 5 caracteres prego do semvigo

* pode haver mais de 1 valor para o mesmo registro

Figura 4 — Dicionério de dados-elaborado pelo autor

4.3 Projeto das telas do sistema

Abaixo tem-se na figura [5| a tela inicial do sistema cuja principal funcao é mostrar os

clientes (dentistas) que estao cadastrados, permitir pesquisas a relacionadas aos mesmos

e também incluir novos registros.
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W RM Prétese Odontoldgica

&\ Clientes » Clientes
o
Precos W

CODIGO NOME TELEFONE ENDERECO

=

el Estoque W

' Producdo V¥
1000 Adriana B - Rua Dois, Belo Horizonte

Financas & 1001 Alexandra W - Rua Trés, Belo Horizonte

1002 Ana M Rua Quatro, Belo Horizonte

1003 Carlos L Rua Cinco, Belo Horizonte

Figura 5 — Tela inicial para Visualizacao de clientes-elaborado pelo autor

A tela seguinte mostra na figura [6] um campo para inclusdo de um novo cadastro de
um novo cliente onde o programa fara a geracao de um novo id-dentista, ou a inclusao de

um novo paciente ao selecionar um dentista ja existente da lista.

W RM Prétese Odontolégica

& Clientes > Clientes e

Precos WV @ Novo Cliente
5 < | Cédigo Cliente/Dentista Clinica Telefone
H stoque , 1006 v Ana ]
CODIg
' Producao V¥ 1000] Endereco SR ehd
Finangas « 1001
- I Paciente Telefone
1002|
1003
OBS Data:

Cor: Selecione w

Figura 6 — Menu de cadastro de novos clientes

A seguir tem-se na figura [7] a tabela de pregos dos diversos servigos que sao executa-
dos dentro do laboratério de prétese odontolégica, sendo cada um deles com um codigo

especifico, juntamente a sua descri¢ao e valor cobrado.
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&\ Clientes v
€S Precos »

=

el Estoque W

' Producdo V¥

Financas <

W RM Prétese Odontoldgica

Tabela de
Precos

CODIGO Descricio

Valor

0057

Prensagem de roach -

R$95,00

0035 Coroa Solidex

R $280 ,00

0057 Acab to e li

de dentadura e roach

P

R$85,00

0129 Barra Protocolo

R$650,00

Figura 7 — Tabela de preco dos servicos ofertados - Elaborada pelo autor

A imagem a seguir mostra na figura [§] o estoque de insumos do laboratério, a forma

como sao encontrados no mercado com suas devidas unidades de medida da embalagem,

bem com o prego.

&} Clientes v
g9 Precos W

[z Estoque

' Producdo Vv

Financas <

W RM Prétese Odontoldgica

Estoque

CODIGO Descricio

Peso/Unidade

Custo

0100

Resina Solidex A3

10g

R$175,00

0101

Placa Clareamento

10

R $59 ,00

0109

Resina Artglass A2

10g

R$185,00

0129

Placa Bruxismo Acetato 5

R$120,00

Figura 8 — Tela de gestao de estoque

A seguir na figura [ é demonstrado controle dos insumos do estoque onde podem ser

feitos cadastros de novas aquisicoes, adicao de mais unidades de um produto ja existente

ou remocao de um produto que nao se trabalha mais.
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&\ Clientes v
g9 Precos W

=

el Estoque P

' Producdo V¥

Financas <

W RM Prétese Odontoldgica

Controle de insumos

Fabricante Cor
Selecione v

Lk Unidade de Medida
Selecione v

4 Adicionar '@ Remover

Figura 9 — Menu de edigao de estoque

A préxima tela da figura [10| tem a finalidade de demonstrar a situacao dos trabalhos

executados/em execucao em modelo de timeline, permitindo pesquisas de OS, e também

iniciar uma edicao das mesmas se necessario.

&} Clientes v
g5 Precos Vv

el Estoque W

=

' Produgdo >

Finangas «»

W RM Prétese Odontolégica

Producgao

Dentista Paciente Status

Adriana B José Em aberto

Ana M Abrado Entregue

20/07/2024

Carlos L Joio Cardoso Entregue

17/07/2024

Carlos L Jhonata H Entregue

15/07/2024

Figura 10 — Tela de Visualizagao trabalhos realizados e em processamento

A consulta e edigao de OS pode ser feita neste campo da figura[II} assim como também

o fechamento e impressao da mesma. Ha também um campo crucial que é o de Garantia,

pois é um dos principais desafios encontrados pela empresa, que é quando a mesma peca

retorna é reenviada ao laboratorio para retrabalho.
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W RM Prétese Odontolégica

Prqdurcio
(o] | Consulta - Ordem de Servico

0S: 1501

&8 Clientes v

g9 Pregos Vv Data: 17/07/2024

Cliente:

H Estoque W . Dr Carlos L Codigo  unidades descricio valor
- e : 0035 1 Coroa Solidex A3 R $280 ,00
" Producdo > 1503 Paciente:
Jodo Cardoso Peso
% Finangas & 1502 35 g Total R $280 ,00
1501
OBS: / Editar
= Imprimir

¢ Garantia

il Excluir

Figura 11 — Terminal de consulta e edicao de OS

A seguir na figura [12| é apresentado o terminal de registro de retrabalho, como este é
um desafio grande para o laboratorio, pois gera perdas significativas no somatério final, é
proposto que o programa tenha uma solucao légica para este problema. Segundo relatos,
a maioria dos retrabalhos ¢ causada por erro de moldagem dos pacientes cometido pelos
dentistas que realizam o procedimento incorretamente, ou fazem demarcagoes erradas, e
dessa forma ao tentar fazer a montagem na boca do paciente a peca nao encaixa. Para
inibir esse problema, o programa terd uma funcao de comparacao de massas da peca pré e
pos retrabalho, gerando assim uma cobranca adicional por desperdicio caso essa diferenca

ultrapasse a tolerancia de 10%.
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W RM Prétese Odontolégica

Prqoducio

&8 Clientes v

(o] | Consulta - Ordem de Servico
P 0S: 1501 w
&9 Precos Vv Data: 17/07/2024
[EE] Estoque v LR ) Garantia
oS Dr Carlos L L2 (il
” : 08S: 1501 $280 ,00
" Producao > 1503 Paciente:
Joiio Cardoso Cédigo unidades descricio
% Financas 1502 0035 1 Coroa Solidex A3 30,00
1501
OBS Peso Atualizado
2,8 g
Valor Adicional : R $17.,00
™ EXcram.

Figura 12 — Terminal de reabertura de servigo/garantia

A tela abaixo mostra na figura [13] um Dashboard de Faturamento ficticio da empresa,
utilizou-se como base para criacao dos graficos a geracao de numeros aleatérios com os
valores maximo e minimo dentro do faturamento/custo mensal da empresa no ano de
2023. Nesta tela é possivel selecionar um meés de interesse para obter um balanco fiscal

do periodo.
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W RM Prétese Odontolégica

Financas
&8 Clientes v §

@ Precos W I Entradas do més I I Custos do més I I Saldo do més I

RS 14.234,00 RS 3.123,00 R$ 11.111,00
H Estoque W Balango Anual

' Producao Vv
s Financas )

Agosto
Entrada:
RS 14.234,00
Custos:
RS 3.123,00

#sto  Setembro OL Novembro Dezembro

Figura 13 — Dashboard de financas da empresa

Na Figura tem-se a tela de contas a pagar que compreendem as aquisi¢coes de
matéria-prima feitas no periodo que vao automaticamente para este campo, e também
podem ser cadastrados outros custos como, salarios, material de limpeza, conta de agua,

energia elétrica, entre outras.

W RM Prétese Odontolégica

&\ Clientes v
g9 Precos W

‘% Estoque W

Cédigo  Credor item unidades Custo Data

' Producdo V¥

s Financas )

0001 Dental Tiradentes Resina Solidex A3 2 R$350,00 15/08/2024

Figura 14 — Tela de contas a pagar- Elaborada pelo autor



32

5 Conclusoes e consideracoes finais

Pode-se dizer que o objetivo principal do trabalho foi alcangado uma vez que o sistema
modelado atende aos requisitos que foram propostos apds a andlise no campo de estudo e
durante apresentacao do modelo aos representantes da empresa, os mesmos se mostraram
bastante entusiasmados com a agilidade que esse recurso pode trazer, principalmente com
a opcao de poder reduzir o desperdicio e retrabalho que sao uma das principais queixas
da empresa, além de automatizar o fluxo financeiro da organizacao.

O encerramento deste trabalho nao necessariamente implica no fim das atividades,
embora o desenvolvimento com um protétipo funcional nao tenha sido o foco deste tra-
balho, a criacao de um sistema e a sua implementacao estd nos tramites finais com o
representante da empresa que demonstraram bastante interesse em contar com o mesmo
no seu dia-a-dia.

Para futuros trabalhos ou atualizagoes, sugere-se: criagao de um espaco de avisos gerais
onde podem ser visualizadas entregas que estao proximas do prazo, matéria-prima com o
estoque baixo, contas que estao proximas do vencimento, salarios, etc; cadastramento de
consulta de OS por meio de codigos QR, facilitando assim as pesquisas por OS dentro do
sistema; criacao de uma versao mobile sincronizada com a versao desktop que ird permitir

acesso, consulta e edicao das OS em qualquer local.
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