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RESUMO

O projeto Black Belt, realizado no ambito do Instituto de Inovagao em Eletroquimica do
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), vinculado a Federacédo das
Industrias do Parana (FIEP), teve como objetivo principal reduzir os custos
operacionais e otimizar o uso e manuseio de equipamentos na organizagdo. Foram
implementadas medidas como a criagao de procedimentos padrdes detalhados para o
uso dos equipamentos, a disseminagdo de boas praticas durante as integracdes de
novos colaboradores e reunides peridédicas com a equipe. Além disso, foi desenvolvida
uma planilha de Business Intelligence para monitorar as manutengdes preventivas e
calibracbes. Com a implementacdo dessas acdes, o Instituto Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial de Inovagdo em Eletroquimica alcangou uma redugdo média
de 13,8% nos custos ao longo dos anos, atingindo a meta estabelecida de reducéo de
10% nos custos médios anuais para o ano de 2023. Essas melhorias resultaram em
um aumento do lucro médio anual, fortalecendo a eficiéncia operacional e a
competitividade do Instituto.

Palavras-chave: manutencgao, custos operacionais, otimizagao de equipamentos

ABSTRACT

The Black Belt initiative, conducted under the purview of the Electrochemical Innovation
Institute at the National Industrial Learning Service, linked to the Federation of Industries
of Parana, had as its main objective to reduce operational costs and optimize the use
and handling of equipment within the organization. Measures were implemented, such
as creating detailed standard procedures for equipment usage, disseminating best
practices during the onboarding of new employees, and holding regular meetings with
the team. Additionally, a Business Intelligence spreadsheet was developed to monitor
preventive maintenance and calibrations. Through the implementation of these actions,
the Electrochemical Innovation Institute of the National Industrial Learning Service
achieved an average cost reduction of 13.8% over the years, reaching the established
goal of a 10% reduction in average annual costs for the year 2023. These improvements
resulted in an increase in average annual profit, strengthening operational efficiency
and the competitiveness of the Institute.

Keywords: maintenance, operational costs, equipment optimization
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1. INTRODUGAO

A eficiente manutencdo de equipamentos desempenha um papel crucial no bom
funcionamento e na produtividade das organizagbes. No entanto, muitas empresas
enfrentam desafios significativos relacionados aos altos custos de manutengao, o que
pode afetar diretamente sua competitividade e rentabilidade. O Instituto de Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) de Inovacdo em Eletroquimica,
pertencente a Federagdo das Industrias do Parana (FIEP), ndo € excecédo a essa
realidade. A falta de medidas preventivas e a auséncia de uma abordagem estratégica
em relacdo a manutencdo resultam em custos extras, reducdo da vida util dos
equipamentos e interrupgdes nao planejadas. Esses problemas tém impacto direto nos
precos dos produtos oferecidos pelo instituto.

Diante desse contexto desafiador, este trabalho se propde a abordar a problematica
enfrentada pelo Instituto SENAI de Inovagdo em Eletroquimica, investigando
estratégias e medidas que possam ser implementadas para otimizar a manutengao de
seus equipamentos. Por meio da aplicagao dos principios do Six Sigma, um conjunto
de métodos e ferramentas amplamente reconhecidos para a melhoria de processos,
busca-se identificar oportunidades de reducdo de custos, aumento da eficiéncia

operacional e prolongamento da vida util dos equipamentos.

1.1. CONTEXTUALIZAGAO

O Instituto SENAI de Inovagao em Eletroquimica, vinculado a Federacéo das Industrias
do Parana, desempenha um papel fundamental no cenario da pesquisa e inovagao,
contribuindo para o desenvolvimento tecnolégico do setor industrial. No entanto, o
instituto enfrenta um desafio significativo relacionado aos altos custos de manutengao
de seus equipamentos. A falta de medidas preventivas e uma abordagem reativa a
manutencido resultam em custos extras, reducdo da vida util dos equipamentos e
impacto direto nos precos dos produtos oferecidos.

Além disso, a natureza da pesquisa e inovagao realizadas pelo instituto exige uma
infraestrutura sofisticada e tecnologicamente avancada, com equipamentos complexos
e sensiveis. A manutengao eficiente e o funcionamento continuo desses equipamentos
sao cruciais para as atividades de pesquisa e para a competitividade do instituto no

mercado.
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Nesse contexto, € fundamental encontrar solugbes que otimizem os processos de
manutencdo, visando a eficiéncia operacional e a melhoria da competitividade do
Instituto SENAI de Inovacédo em Eletroquimica. A redug¢ao dos custos de manutencéo,
a maximizagao da disponibilidade dos equipamentos e a minimizagao das paradas nao

planejadas sao fatores essenciais para o sucesso do instituto.

1.2. FORMULAGAO DO PROBLEMA

Diante dos altos custos de manutencgao enfrentados pelo Instituto SENAI de Inovagao
em Eletroquimica, a questao central que orienta esta monografia é€: Como otimizar os
processos de manutencdo dos equipamentos, visando a reducdo de custos e a

maximizacao da eficiéncia operacional do instituto?

1.3. JUSTIFICATIVA

A importancia deste estudo reside no impacto direto que a otimizagao da manutengéao
de equipamentos pode ter nos resultados financeiros e na competitividade do Instituto
SENAI de Inovacédo em Eletroquimica. A reducéo dos custos de manutencao permitira
ao instituto alocar recursos financeiros de forma mais eficiente, investindo em areas
estratégicas de pesquisa e inovagido. Além disso, a maximizagcdo da disponibilidade
dos equipamentos e a minimizagdo das paradas nao planejadas contribuirdo para
aumentar a produtividade, a qualidade e a confiabilidade dos servigos prestados pelo

instituto.

1.4. HIPOTESE

Com base nas alternativas e em referéncias a trabalhos anteriores que propdem
solugdes semelhantes, hipotetiza-se que a implementagdo de estratégias de
otimizagado da manutengao de equipamentos, embasadas nos principios do Six Sigma,
no Instituto SENAI de Inovagdo em Eletroquimica, resultara na reducédo significativa
dos custos associados, no aumento da eficiéncia operacional e no prolongamento da

vida util dos equipamentos.
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Estudos anteriores, como o trabalho de Miranda e Siqueira (2021) e o estudo de caso
realizado por Falcdo (2022), demonstraram que a aplicagdo das técnicas e
metodologias do Six Sigma na gestdo da manutencdo pode levar a melhorias
substanciais em termos de reducado de custos e aumento da disponibilidade dos
equipamentos. Além disso, as abordagens propostas por Pinto et al. (2017)
apresentaram resultados promissores na otimizacdo da manuteng¢ao e na maximizagao
do tempo de atividade dos equipamentos.

Com base nessas referéncias e nas alternativas disponiveis, acredita-se que a
implementagao de estratégias de otimizagdo da manuteng¢do, como a adogao de um
plano de manutengao preventiva, a implementacdo de técnicas de monitoramento
continuo e a melhoria dos processos de reparo, podera resultar em uma reducao
significativa dos custos de manutengédo, bem como na minimizagdo de paradas néo
planejadas e na melhoria geral da eficiéncia operacional do Instituto SENAI de

Inovacédo em Eletroquimica.

1.5. OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo propor solugdes para otimizar os processos de
manutencao no Instituto SENAI de Inovagcdo em Eletroquimica, visando a reducao de

custos de manutencdo em 10% durante o ano de 2023.

1.5.1. Objetivo Especifico

Para alcancar o objetivo, os seguintes objetivos especificos serdo perseguidos:

a) Realizar uma analise detalhada dos processos atuais de manutengcdo no
instituto, identificando lacunas na aplicagdo de manutencao preventiva e
praticas inadequadas de uso e manuseio de equipamentos;

b) Desenvolver e implementar uma planilha de Business Intelligence / Inteligéncia
de negédcios (Bl) com Key Performance Indicator | Indicadores-Chave de
Desempenho (KPIs) para monitorar os custos de manuteng¢ao, permitindo o
controle mais eficiente dos gastos e a identificagao de oportunidades de reducao

que contribuam para a meta de 10% de reducédo em 2023;
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c) Promover a capacitagao da equipe, fornecendo treinamentos especificos sobre
boas praticas de manutengdo e uso adequado dos equipamentos, visando a
melhorias operacionais e redug¢ao de custos;

d) Estabelecer e implementar ferramentas para manutengcdo interna de
equipamentos, permitindo intervencbes rapidas e eficientes para evitar a
deterioragdo e prolongar a vida util dos equipamentos, contribuindo para a

reducao de custos almejada.

Espera-se que essa pesquisa resulte na implementagdo de medidas concretas que
contribuam para a reducéo de custos de manutencao no Instituto SENAI de Inovacao
em Eletroquimica durante o ano de 2023, por meio da adocado de praticas de
manutencdo preventiva, controle de gastos, uso adequado dos equipamentos e

melhoria geral da gestao dos equipamentos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

E essencial que as empresas sejam capazes de identificar e solucionar problemas,
otimizar processos e alcangar resultados consistentes. Nesse contexto, a metodologia
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and Control | Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar) tem se destacado como uma abordagem estruturada e eficaz
para aprimorar a qualidade e a eficiéncia dos processos organizacionais (OLIVEIRA,
2018).

O DMAIC, originario do Sistema de Gerenciamento da Qualidade Seis Sigma, € um
ciclo de melhoria composto por cinco etapas distintas. A primeira etapa, "Define",
envolve a identificagao clara do problema ou oportunidade de melhoria, estabelecendo
metas e objetivos especificos. A segunda etapa, "Measure", concentra-se na coleta e
analise de dados para quantificar o desempenho atual e identificar areas criticas. Em
seguida, a etapa "Analyze" busca compreender as causas raiz dos problemas,
utilizando ferramentas estatisticas e analises detalhadas. A quarta etapa, "Improve",
visa desenvolver solugdes e implementar mudangas para otimizar os processos. Por
fim, a etapa "Control" consiste na definicdo de medidas de controle para garantir que
as melhorias sejam sustentaveis a longo prazo (COLOCO, 2014).

Diante da relevancia e aplicabilidade do DMAIC, esta revisao bibliografica tem como
objetivo explorar os estudos e as aplicagdes do DMAIC. A analise critica dessas fontes
de informagao proporcionara uma compreensao mais aprofundada desta ferramenta e

suas contribui¢des para a exceléncia operacional e o sucesso das organizagdes.

2.1. CONCEITOS DA METODOLOGIA DMAIC

A metodologia DMAIC é determinado pelas seguintes etapas: Define, Measure,
Analize, Improve e Control. A Figura 1 ilustra o fluxograma do DMAIC, juntamente com
seus objetivos e as ferramentas usuais utilizadas na elaboragdo de um projeto Lean

Six Sigma.
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FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DMAIC

ETAPA Objeios

Defini d ieto: Froject Charter, Graficos de
@i’ & &3COPO GO Projetg: Controle; Andlise de sérias

DEFINE importancia, equipe, temporais; Voz do Cliente (VOC);
cronograma... Andlizes econdmicas

14,
MEASURE COn ilidade d

coletar

ANALIZE rminar as cau

iais do problema

IMPROVE

CONTROL

FONTE: RODRIGUES (2008).

2.1.1 Definir

A etapa “Definir’ € a primeira fase do DMAIC, onde s&o estabelecidos os objetivos do
projeto e sdo definidos os requisitos do cliente. Nessa fase, busca-se compreender a
necessidade do cliente e definir claramente o problema a ser solucionado
(FIGUEIREDO, 2006).

Durante esta etapa é necessario definir o problema de forma precisa e mensuravel,
estabelecendo limites claros e identificando as métricas-chave a serem utilizadas. Além
disto é necessario realizar uma analise detalhada do processo atual, identificar as
lacunas de desempenho e definir metas realistas para a melhoria (WERKEMA, 2012).
E de extrema relevancia estabelecer uma visdo clara e alinhada com os objetivos
estratégicos da organizagao, pois € necessario compreender as necessidades dos
clientes e as expectativas do mercado para direcionar o foco do projeto (MERGULHAO,
2007)

De acordo com o livro "The Six Sigma Way. How GE, Motorola, and Other Top
Companies Are Honing Their Performance" (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2000),
uma parte crucial da etapa de Definir no DMAIC é a necessidade de estabelecer

métricas-chave e uma linha de base para medir o desempenho atual. O livro ressalta a
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importancia de obter dados confiaveis e realizar uma analise detalhada para identificar
as principais causas de problemas e oportunidades de melhoria.

Nesta etapa, € fundamental identificar os processos criticos que estdo associados a
resultados insatisfatorios, tais como reclamacdes de clientes, custos elevados de méao
de obra, baixa qualidade de suprimentos, erros de forma, entre outros (CARVALHO;
PALADINI, 2016). Recomenda-se a utilizagdo da Carta de Projeto (Project Charter)
nessa etapa, um documento formal que possibilita a conducdo de uma analise
sistematica para o projeto em questdo (WERKEMA, 2012). Nesse documento, é
essencial incluir informagdes detalhadas sobre os objetivos a serem alcancgados,
demonstrando valor para o negocio, estabelecendo limites e recursos, comunicando

metas e planos, além de identificar os clientes e suas necessidades (LIN et al., 2013).

2.1.2 Medir

Na fase “Medir”, é essencial coletar informacdes detalhadas sobre a situagao atual,
obtendo dados de desempenho do processo e identificando areas problematicas. O
mapeamento do processo a ser analisado é fundamental para facilitar discussdes
futuras sobre o projeto e abranger todas as atividades relevantes (FIGUEIREDO,
2006).

Ainda segundo o autor, nesta fase, & essencial estabelecer sistemas que realizem
medigdes significativas para adquirir informagdes sobre as operagdes e os indicadores
de eficiéncia do processo. Apods a analise e mapeamento detalhado do processo, séo
identificadas as variaveis de entrada e saida, e em seguida, sao relacionadas as
causas e efeitos observados. Essa etapa possibilita estabelecer um sistema de
medi¢ao adequado, capaz de determinar a capacidade atual do processo (Reis, 2016).
Durante a etapa de medig¢ao, sao utilizadas diversas ferramentas de controle de
qualidade, tais como Capabilidade, Diagrama de Pareto e teste de normalidade. O uso
correto dessas ferramentas desempenha um papel fundamental na criagao de planos
de agao direcionados para o processo em questao (WERKEMA, 2012).

Segundo o estudo de Anthony, Escamilla e Caine (2003), a fase "medir" no DMAIC &
fundamental para estabelecer uma base sélida para a melhoria. Os autores enfatizam
a importancia de coletar dados precisos e confiaveis para medir o desempenho atual
do processo. Eles destacam a necessidade de identificar e selecionar as métricas

apropriadas que permitam uma avaliagdo objetiva e quantitativa do processo em
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questao. Além disso, o estudo destaca a importancia de estabelecer uma linha de base
para comparar o desempenho futuro e medir o progresso ao longo do projeto.

De acordo com Breyfogle IlIl (2003), a fase "medir" do DMAIC é caracterizada pelo
enfatizado uso de ferramentas estatisticas e técnicas de amostragem para analisar os
dados coletados. O autor explora a aplicacdo de graficos de controle, andlise de
capacidade de processo e outras técnicas estatisticas relevantes para identificar

variagdes e tendéncias no processo.

2.1.3 Analisar

Na fase “Analisar”, os dados coletados sdo analisados para identificar as causas-raiz
dos problemas e as oportunidades de melhoria. Nessa etapa, técnicas estatisticas e
ferramentas de analise sao aplicadas (FIGUEIREDO, 2006).

Segundo Montgomery (2020) essa fase desempenha um papel crucial na identificacao
das causas raiz dos problemas e na busca por oportunidades de melhoria. O autor
explora o uso de ferramentas estatisticas, como graficos de dispersédo, analise de
regressao, analise de variancia (ANOVA) e outras técnicas de analise de dados, para
investigar a relacao entre variaveis e identificar possiveis fatores de influéncia.

De acordo com Pyzdek e Keller (2010) a fase "Analisar" do DMAIC tem como objetivo
identificar e compreender as relagcbes de causa e efeito no processo, visando
determinar as principais fontes de variagao e identificar as causas raiz dos problemas.
Os autores destacam a aplicacao de técnicas estatisticas, como analise de regressao,
analise de correlagao, testes de hipoteses e analise de causa e efeito (Ishikawa), para
auxiliar na investigacdo dos dados coletados e na identificagdo de relagdes entre as
variaveis do processo.

Adicionalmente, Pyzdek e Keller (2010) ressaltam a importancia de analisar os dados
de forma sistematica, buscando identificar padrdes, tendéncias e anomalias que
possam impactar o desempenho do processo. Os autores enfatizam a necessidade de
utilizar métodos estatisticos apropriados para quantificar a magnitude das melhorias
alcancadas e avaliar a eficacia das solugdes propostas.

Essas ferramentas estatisticas da qualidade tém como o objetivo, identificar tanto as
causas evidentes quanto as ndo evidentes. Considerando a variabilidade do processo,

€ importante utilizar um software estatistico que facilite os calculos e demonstragdes
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graficas. O uso pratico dessas ferramentas estatisticas fortalece toda a metodologia
(CARVALHO; PALADINI, 2016).

A etapa de analise é dedicada ao entendimento do problema em questao, buscando
identificar as causas fundamentais e a frequéncia das ocorréncias. Algumas
ferramentas utilizadas nessa analise sdo o brainstorming e o diagrama de causa e
efeito, que juntos geram dados que serdo usados na criagdo da matriz esforgo x
impacto. Esses dados, por sua vez, serao utilizados para a elaboragao do plano de
acgao na etapa de melhoria (WERKEMA, 2012).

De acordo com es-autores Carvalho e Paladini (2016), o diagrama conhecido como
grafico de espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa, em referéncia ao engenheiro
japonés Kaoru Ishikawa (1915-1989), que o criou em 1943, tem como objetivo analisar
as operagdes dos processos produtivos. Ele evidencia as causas que levam a defeitos
especificos. Dessa forma, caso o efeito seja prejudicial, as causas podem ser
eliminadas, e se for benéfico, pode-se fortalecé-las, garantindo sua continuidade. Esse
diagrama permite a analise de a¢des, desempenho de equipamentos, comportamento
de materiais, impacto do ambiente na acao produtiva, além de envolver avaliagao de

medidas, métodos e operagdes.

2.1.4 Melhorar

Essa fase tem como objetivo sugerir, avaliar e propor solugdes para os problemas mais
relevantes, com base nas causas de variabilidade analisadas na etapa anterior. As
solugdes encontradas devem ser implementadas de forma a facilitar a eliminacéo das
causas raizes do problema, priorizando as solug¢des para os problemas considerados
mais relevantes. Nesse processo, a ferramenta de qualidade 5W2H é utilizada como
suporte para a criagdo de um plano de agao (WERKEMA, 2012).

De acordo com Franklin e Nuss (2006), a ferramenta 5W2H consiste em acdes
planejadas em resposta aos problemas identificados, de forma simples e assertiva.
Essas agcbes devem ser executadas e implementadas seguindo um roteiro passo a
passo, respeitando as etapas estabelecidas.

Pode-se dizer que na fase “Melhorar’, sao desenvolvidas e implementadas solugdes
para resolver os problemas identificados. Essa etapa envolve a geragao de alternativas

de solugéo, o teste de pilotos e a implementagcao das melhorias.
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Werkema (2012) aborda a importancia da fase "melhorar" do DMAIC, destacando a
necessidade de gerar e implementar solugdes efetivas para resolver as causas raiz
identificadas durante a fase de analise.

Segundo Figueiredo (2006), a fase "melhorar" do DMAIC desempenha um papel crucial
na melhoria da eficiéncia dos processos. O autor destaca a importancia de combinar
as metodologias Lean e Six Sigma para alcancar resultados significativos. Ele enfatiza
o uso de ferramentas avancadas, como Planejamento de Experimentos (DOE) e
Andlise de Regressdo, para impulsionar as melhorias. Além disso, ressalta a
necessidade de envolver e capacitar a equipe, promovendo a colaboragéo e a busca

pela melhoria continua.

2.1.5 Controlar

Essa etapa desempenha um papel fundamental na estrutura da metodologia Seis
Sigma, proporcionando suporte ao processo. Segundo Da Fonte (2008), seu objetivo é
controlar o sistema de forma a garantir que ndo ocorram mudangas inesperadas. O
foco principal da etapa de controle é preservar os conhecimentos e melhorias
adquiridos ao longo da aplicagdo do método DMAIC por um longo periodo de tempo.
Ainda segundo o autor, diversas atividades estdo associadas a essa fase, incluindo o
treinamento dos envolvidos, a implementagéo do plano em sua totalidade, o registro do
novo sistema, o monitoramento do sistema, a disseminacdo do conhecimento e das
melhorias obtidas, a analise dos beneficios alcangados e a celebragao das conquistas.
Em suma, na fase "Controlar", podemos dizer que sao estabelecidos mecanismos para
monitorar e controlar os processos aprimorados, garantindo assim a sustentabilidade
das melhorias ao longo do tempo.

De acordo com George (2002) a fase de controle tem como objetivo principal manter
0s ganhos alcangcados nas fases anteriores. Eles enfatizam a importancia de
implementar sistemas robustos de controle para garantir a estabilidade e a
sustentabilidade das melhorias.

O autor também aborda a importancia de estabelecer sistemas de feedback continuo
e revisdes periddicas dos processos para garantir a manutencdo das melhorias ao
longo do tempo. Eles enfatizam a necessidade de uma abordagem baseada em dados
e fatos, assegurando que as decisdes sejam tomadas com base em informagdes

confiaveis e precisas.
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Além disso, o livro destaca a importancia de uma cultura de melhoria continua, com a
participacédo de todos os niveis da organizagdo na implementagdo e manutengao das
melhorias. O autor ressalta que o controle eficaz é essencial para fornecer produtos e
servigos de alta qualidade, atender as expectativas dos clientes e alcangar resultados
sustentaveis.

Segundo Jirasukprasert et al. (2014) é importante manter uma comunicagao efetiva e
a documentagdo adequada durante essa fase, a fim de garantir a compreenséao e
adesao as praticas estabelecidas. Conforme Santos (2006), € importante envolver
todos os stakeholders relevantes e manter um processo continuo de monitoramento e
avaliacao, a fim de garantir a sustentagcao dos ganhos obtidos e evitar a regressao dos

processos.
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3. METODOLOGIA

Ao utilizar a metodologia DMAIC, aliada a medidas preventivas e criagdo de
indicadores, espera-se fornecer a organizacdo um roteiro estruturado para alcancar
uma reducgdo de custos com manutengao significativa e sustentavel. A implementacao
dessa metodologia pode contribuir para a maximizagao da eficiéncia operacional e a
obtencgao de resultados financeiros mais favoraveis, fortalecendo a competitividade da

organizagado no mercado.

3.1. FASE DEFINIR

3.1.1. Definigdo do problema

Apos a andlise dos gastos relacionados a manutencgao e calibragao no periodo de 2020
a 2022, foi observada uma variacdo consideravel, sem consisténcia evidente. Essa
instabilidade pode ser atribuida a sazonalidade relacionada ao encerramento de
projetos e a aquisicdo de novos equipamentos.

Com base nos dados levantados, foi estabelecida uma meta de reducdo de R$
14.252,49 nos gastos médios com manutengdo e uma diminui¢cdo de R$ 1.086,53 nos
gastos médios com calibragdo. Essas medidas visam otimizar a alocagao de recursos
e reduzir os custos operacionais.

Além disso, espera-se alcangar um lucro médio de R$ 15.339,02 até o ano de 2023,
considerando as agbes de redugcdo de gastos implementadas. Esses resultados
financeiros refletem a busca continua pela eficiéncia e pelo crescimento econémico da
organizacao.

Ao estabelecer metas claras de reducdo de custos e almejar um lucro meédio
significativo, a empresa demonstra seu compromisso em melhorar sua saude financeira
e fortalecer sua posi¢cao no mercado. As agdes tomadas para controlar os gastos com
manutencdo e calibragdo representam uma estratégia proativa para alcancgar

resultados econdmicos mais favoraveis e sustentaveis a longo prazo.
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3.1.2. Definigao dos principais processos

Durante essa etapa, utilizou-se a ferramenta SIPOC para definir os principais
processos envolvidos na elaboragao do projeto. O SIPOC, acrénimo para Supplier
(Fornecedor), Inputs (Entradas), Process (Processos), Outputs (Saidas) e Customers
(Clientes), € composto por cinco especificagbes essenciais. A Tabela 1 a seguir

apresenta essas especificagcdes e sua relagdo com o projeto em questéo:

TABELA 1 — ESPECIFICACOES SIPOC

Especificagoes Descrigao
Supplier Identifica os fornecedores envolvidos
Inputs Enumera as entradas necessarias
Process Descreve os processos chave
Outputs Destaca as saidas esperadas
Customers Identifica os clientes beneficiados

FONTE: AUTOR (2023)

A utilizagdo do SIPOC oferece uma viséo holistica dos principais elementos envolvidos
no projeto, permitindo uma compreensao clara dos fluxos de trabalho, das
dependéncias e dos resultados esperados. Essa ferramenta serve como um guia para
a identificacdo e documentagédo adequada dos processos essenciais, garantindo uma
base solida para o planejamento e a execugédo do projeto. Ao adotar o SIPOC, é
possivel visualizar e comunicar de forma eficiente as etapas necessarias para alcancar
0s objetivos propostos, além de identificar potenciais pontos de melhoria ao longo do

processo, conforme ilustra a Figura 2.
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FIGURA 2 — ETAPAS DO SIPOC
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FONTE: AUTOR (2023)

3.1.3. Comprovacgao da confiabilidade dos dados

Os valores foram obtidos a partir da base de dados do Enterprise Resource Planning /
Planejamento de Recursos Empresariais (ERP) do Sistema FIEP, utilizando como
referéncia os registros historicos de manutengao e calibragdo. Para garantir a precisao
dos dados, uma auditoria minuciosa foi conduzida pela equipe Black Belt, comparando
as informagbes extraidas do sistema com as Notas Fiscais (NF) de entrada
correspondentes. Esse processo de auditoria teve como objetivo validar e assegurar a
integridade das informagdes, garantindo a confiabilidade dos dados utilizados nesta
analise.

A Figura 3 apresenta um print da tela do ERP do sistema FIEP onde é possivel mapear
as ordens de compra emitidas e mapear as NF dos servigos prestados. Por meio dessa
funcionalidade, os gestores podem acompanhar de forma integrada o fluxo de compras,
garantindo o suprimento adequado para atendimento aos projetos, além de facilitar o

controle e a prestagcao de contas dos servigos prestados por terceiros.
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FIGURA 3 — ERP DO SISTEMA FIEP
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FONTE: AUTOR (2023)

3.1.4. Comportamento dos dados ao longo do tempo

A analise do comportamento dos dados ao longo do tempo € essencial para
compreender as tendéncias, padrdes e mudangas que ocorrem em conjuntos de dados
ao longo de periodos especificos. Essa analise permite identificar padrbes ciclicos,
sazonalidades, flutuagdes e tendéncias de longo prazo, fornecendo insights valiosos
para tomadas de decisdo informadas e estratégicas. Além disso, o estudo do
comportamento dos dados ao longo do tempo é fundamental para a construcéo de
modelos preditivos e proje¢des futuras, auxiliando na antecipagdo de mudancgas e na
identificacdo de oportunidades de melhoria.

A Figura 4 apresenta as médias obtidas no periodo entre 2020 e 2022 dos dados
representativos dos gastos com manutengdo, de acordo com o0s projetos em

andamento e o tipo de equipamento em uso naquele determinado periodo.
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FIGURA 4 — DADOS HISTORICOS DOS GASTOS COM MANUTENGCOES AO LONGO DO TEMPO
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FONTE: AUTOR (2023)

A Figura 5 apresenta os dados do periodo entre 2020 e 2022, representativos dos
gastos com calibracdo, de acordo com os projetos em andamento e o tipo de
equipamento em uso naquele determinado momento, portanto ndo estdo

correlacionados e possuem variacdo de um ano para outro.

FIGURA 4 — DADOS HISTORICOS DOS GASTOS COM CALIBRAGOES AO LONGO DO TEMPO

Valor Gasto com Calibragdes
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FONTE: AUTOR (2023)

A Figura 6 apresenta uma visao global dos gastos com manutencgéao e calibragdo ao
longo do periodo de 2020 a 2022. O objetivo é analisar a evolugdo desses gastos ao
longo do tempo, identificar tendéncias e compreender o impacto financeiro dessas

atividades
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FIGURA 5 — COMPARATIVO DOS GASTOS COM MANUTENGCOES E CALIBRAGOES AO LONGO DO
TEMPO
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FONTE: AUTOR (2023)

No periodo de 2020, ocorreu uma pandemia global que teve um impacto profundo nas
economias e nas atividades empresariais em todo o mundo. Como reflexo dessa
situagdo extraordinaria, observou-se uma queda significativa nos gastos com
manutencdo e calibragdo. As restricbes impostas pela pandemia levaram muitas
empresas a reduzirem suas operagdes, fecharem temporariamente ou adotarem
medidas de contencdo de gastos. Diante dessas circunstancias, a manutencéo e a
calibragédo de equipamentos ndo emergenciais foram adiadas ou reduzidas, resultando
em uma diminuicdo acentuada nos investimentos nesses servicos essenciais. A
medida que o cenario pandémico evoluiu e as atividades econbmicas foram
gradualmente retomadas, os gastos com manutencdo e calibragdo também
comegaram a se recuperar.

A presencga dessas variaveis econdémicas volateis ao longo do periodo torna dificil
estabelecer uma analise precisa do comportamento dos gastos com manutengao e
calibracdo, uma vez que outros fatores podem ter contribuido para as flutuagdes

observadas nesse periodo.
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3.1.5. Definigdo da Meta

Na fase de medi¢ao do projeto, foi estabelecida a meta de redu¢éao de 10% nos custos
de manutengado e calibragdo para o ano de 2023. Essa meta ambiciosa leva em
consideracdao uma série de fatores que contribuirdo para ganhos intangiveis (soft
savings) e ganhos financeiros futuros.

No que diz respeito aos ganhos intangiveis, a padronizacdo do processo de
manutencgéo sera implementada, proporcionando maior eficiéncia e consisténcia nas
atividades. Além disso, a definicao de indicadores para tomada de decisées permitira
uma analise mais embasada e estratégica. Ao direcionar o saving financeiro para
melhores investimentos, a empresa podera otimizar a alocacdo de recursos e
maximizar seu impacto.

Outro beneficio intangivel sera a redugcéo da parada de maquina, alcangada por meio
de um planejamento mais eficiente das atividades de manutencéo. Isso possibilitara
um melhor planejamento de setup, otimizando o tempo entre diferentes producdes e
melhorando a utilizagdo dos equipamentos. Essas melhorias também contribuirdo para
0 aumento da satisfagdo do cliente, uma vez que a qualidade e confiabilidade dos
produtos ou servicos oferecidos serao aprimoradas.

Além dos ganhos intangiveis, o projeto tem como objetivo alcangar beneficios
financeiros diretos. A redugdo das despesas com manutengdo de equipamentos
resultara em economias significativas ao longo de 2023. Adicionalmente, a redugao do
custo do servico para o cliente fortalecera a competitividade da empresa,
impulsionando sua posigao no mercado e aumentando a atratividade de seus produtos
OU Servigos.

Esses ganhos financeiros futuros serdo resultado de uma gestdo mais eficiente dos
recursos, garantindo que os custos de manutengédo e calibragcdo sejam otimizados
dentro do ano de 2023. Ao atingir a meta de redugéo de 10% nos custos de manutengao
e calibragdo, a empresa estara em uma posicao favoravel para reinvestir esses
recursos em areas estratégicas que impulsionem ainda mais seu crescimento e

sucesso durante o ano de 2023.
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3.2. FASE MEDIR

3.2.1. Estratificacdo dos dados

O processo de estratificagdo de dados é uma técnica fundamental para a analise de
dados em projetos Black Belt. Trata-se de uma abordagem que divide um conjunto de
dados em grupos ou estratos com caracteristicas semelhantes, permitindo uma analise
mais precisa e direcionada.
a) Acesso ao Planejamento de Recursos Empresariais (ERP): O primeiro
fator de estratificacdo considerado € o acesso ao sistema ERP. Isso permite
identificar grupos de dados com diferentes niveis de acesso ao sistema, como
administradores, gerentes e funcionarios de diferentes departamentos. Ao
estratificar os dados com base nesse critério, € possivel analisar os resultados
e identificar possiveis diferencas de desempenho e utilizacdo do ERP em cada
estrato.
b) Grupo Patrimonial - Equipamentos: Outro aspecto importante para a
estratificacao é o grupo patrimonial dos equipamentos. Os equipamentos podem
ser divididos em grupos, como eletrénicos, mecanicos, de informatica, entre
outros. Ao estratificar os dados com base nessa variavel, é possivel entender
melhor o desempenho, a manutengdo e a utilizagdo de cada grupo de
equipamentos.
c) Dados de Manutencao e Calibragao: A estratificacdo dos dados
também pode ser realizada com base nas informacdes de manutencido e
calibracdo dos equipamentos. E possivel criar estratos com base nas datas de
ultima manutengao, nos intervalos de calibragao e nas métricas de desempenho
dessas atividades. Essa estratificagado permitira uma analise mais detalhada do
impacto da manutencgao e da calibragao nos resultados do projeto.
d) Depreciagcao: A variavel de depreciacdo é essencial para a analise
financeira e estratégica. Ao estratificar os dados com base nas taxas de
depreciacdo dos equipamentos, é possivel identificar grupos de ativos
depreciados e nao depreciados, avaliar o impacto financeiro e tomar decisdes
mais embasadas em relacdo aos investimentos e substituicbes de

equipamentos.
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Na Figura 6, s&o apresentadas as principais etapas do processo de manutengao de
equipamentos no sistema FIEP, desde a verificagao do problema inicial até a conclusao
do servico, passando pela emissao da requisicdo, ordem de compra e a etapa de
manutencgao ou calibracado propriamente dita. A estratificagcdo dos dados demonstra a
organizacao e fluidez do fluxo de informacbdes nesse importante processo para o
gerenciamento eficiente dos recursos e a garantia do pleno funcionamento dos

equipamentos na empresa.
FIGURA 6 — ESTRATIFICACAO DOS DADOS PARA MANUTENCAO E CALIBRACAO DE
EQUIPAMENTOS
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FONTE: AUTOR (2023)

3.2.2. Confiabilidade

Os dados de gastos com manutengéao e calibragao, abrangendo o periodo de 2020 até
2022, foram exportados para o formato Excel. Essa exportagao foi realizada com o
objetivo de preparar os dados para sua futura transformagao em dados Bl. Para garantir
a confiabilidade desses dados, foi realizada uma cuidadosa comparagado entre os
registros do sistema ERP e os valores das ordens de compra faturadas, em
colaboracdo com a FIEP.

Essa etapa de exportagao para o Excel visa permitir uma melhor estratificagdo e analise
dos dados para incorporagcdo ao ambiente de Bl. Com essa abordagem, a tomada de
decisbes ¢é facilitada, uma vez que sao disponibilizadas informacdes precisas e
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relevantes, contribuindo para uma base soélida e confiavel no processo de analise e

utilizacado dos dados de gastos com manutengéo e calibracgéo.

3.2.3. Descrigao dos focos do problema

O Instituto identificou um problema significativo relacionado aos gastos com servigos
de manutencao e calibracdo de equipamentos. Devido a falta de uma metodologia
estruturada para coleta e gerenciamento de dados, o Instituto tem enfrentado
dificuldades em identificar os pontos criticos desses gastos. Para solucionar essa
questao, uma abordagem focada nas ordens de compra faturadas foi adotada. Essas
ordens contém informagdes no sistema que permitem mensurar os gastos médios no
periodo de 2020 a 2022 e estabelecer uma base para a meta de redugao de 10% que
sera alcancada em 2023.

No que diz respeito a depreciagao, a analise considerou o valor total dos bens e a
meédia de depreciagdo mensal, levando em conta o grupo patrimonial ao qual
pertencem. Esses dados s&o fundamentais para identificar os custos relacionados a
depreciagdo dos equipamentos, permitindo uma analise mais precisa dos gastos
associados a cada grupo patrimonial especifico. Com essas informagdes em méos, o
Instituto tera embasamento para tomar decisdes mais precisas e implementar acdes
efetivas para otimizar os gastos com manutencéo e calibragdo. O objetivo é reduzir os
custos e aprimorar globalmente a gestdo desses servigos, beneficiando a eficiéncia
operacional do Instituto.

A Tabela 2 apresenta os dados detalhados dos gastos com manutengéao para diferentes
grupos de equipamentos ao longo dos anos de 2020 a 2022. Essas informagdes séao
de extrema importancia para entender o investimento feito em manutencédo e obter
insights sobre os custos totais e médios associados a cada grupo de equipamentos. A
analise desses numeros permitira uma melhor compreensao dos recursos financeiros
direcionados a manutencgao, possibilitando uma gestdo mais eficiente e a identificagéo

de possiveis areas de melhoria e redugao de custos.
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TABELA 2 — ESTRATIFICACAO DOS GASTOS COM MANUTENCAO POR TIPOLOGIA DE GRUPO
DE EQUIPAMENTOS

GASTOS COM MANUTENGAO

GRUPO

2020

2021

2022

Gasto Total

Gasto
Médio

Equipamentos de
Informética

R$ 1.469,98

R$ 669,16

R$ 2.139,14

R$ 1.069,57

Instrumentos e
aparelhos de 6ptica,
fotografia ou
cinematografia, medida,
controle ou de precisao;
instrumentos e
aparelhos médico-
cirirgicos

R$ 17.680,00

R$ 17.680,00

R$ 17.680,00

Maquinas, aparelhos e
materiais elétricos,
aparelhos de gravagao
ou de reproducgéo de
som, aparelhos de
gravagao ou de
reproducgao de imagens e
de som em televisdo

R$ 14.755,84

R$ 14.755,84

R$ 14.755,84

Reatores Nucleares,
caldeiras, maquinas,
aparelhos e
instrumentos mecanicos

R$ 167.389,00

R$ 67.059,04

R$ 153.673,46

R$ 388.121,50

R$ 129.373,83

FONTE: AUTOR (2023)

A Tabela 3 apresenta os gastos com calibragdo em diferentes grupos de equipamentos

ao longo dos anos de 2020 a 2022. Esses numeros indicam os gastos especificos com

calibracédo para o grupo de equipamentos. Eles fornecem informacgdes valiosas sobre

o investimento em calibragdo ao longo do tempo e ajudam a compreender o custo

médio associado a esse tipo de servico para esse grupo de equipamentos em

particular.

TABELA 3 — ESTRATIFICACAO DOS GASTOS COM CALIBRAGCAO POR TIPOLOGIA DE GRUPO
DE EQUIPAMENTOS

GASTOS COM CALIBRACAO

GRUPO 2020 2021 2022 | Gasto Total ﬁZ‘Zt.Z
Reatores Nucleares,

caldeiras, maquinas, R$ 14.846,00 | R$10.94500 | R$6.80500 | R$32.596,00 | R$ 10.865,33
aparelhos e instrumentos

mecanicos

FONTE: AUTOR (2023)
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A Tabela 4 apresenta informacdes sobre a depreciacdo mensal dos diferentes grupos
de equipamentos durante o periodo de janeiro a dezembro de 2022. Esses numeros
indicam o valor total dos equipamentos em cada grupo e o valor residual, que
representa o valor estimado desses equipamentos apos a depreciacdo no periodo
considerado. Essas informacdes sao essenciais para o calculo e o planejamento

financeiro relacionados a depreciacao dos equipamentos do Instituto.

TABELA 4 — ESTRATIFICACAO DA DEPRECIAGAO MENSAL POR TIPOLOGIA DE
EQUIPAMENTOS

DEPRECISAGCAO MENSAL - JAN A DEZ
2022

GRUPO Valor Total Valor Residual
Equipamentos de Informatica R$ 30.900,00 R$ 8.727,07
Instrumentos e aparelhos de Optica,
fotografia ou  cinematografia, medida,| o 14 749 651 g3 R$ 3.309.975,83
controle ou de precisdao; instrumentos e
aparelhos médico-cirurgicos
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos,
aparelhos de gravacgao ou de reproducao de
som, aparelhos de gravagcio ou de R$ 300.814,04 R$ 84.958,77
reproducdo de imagens e de som em
televisdo
Reatores Nycleares, caldelraf.,_ maquinas, RS 10.598.637,42 RS 2.993.368.25
aparelhos e instrumentos mecanicos

FONTE: AUTOR (2023)

3.2.4. Dados Histéricos dos focos dos problemas

Os gastos com manuteng¢ao ao longo dos anos apresentaram variagdes significativas.
Em 2020, o valor gasto com manutengao foi de R$ 201.294,82. Em 2021, houve uma
redugdo nesses gastos, totalizando R$ 67.728,20. No entanto, em 2022, observou-se
um aumento nos gastos com manutencgéo, totalizando R$ 153.673,46.

A Figura 7 fornece uma visao geral dos investimentos em manutengao ao longo do
tempo. Além disso, € possivel calcular o gasto médio anual dividindo o valor total gasto
pela quantidade de anos considerados. No caso dos gastos com manutengao, o gasto

médio anual seria de aproximadamente R$ 140.898,49.
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FIGURA 7 — PREVISAO DE GASTOS COM MANUTENGCAO EM 2023
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FONTE: AUTOR (2023)

Essas informagdes estatisticas sao fundamentais para o monitoramento e controle dos
custos de manutencgao, permitindo uma analise mais precisa dos recursos alocados
para essa area e auxiliando na tomada de decisdes estratégicas relacionadas a gestao
e otimizacao dos servigcos de manutencgao.

Os gastos com calibragdo também apresentaram variagdes ao longo dos anos,
conforme Figura 8. Em 2020, o valor gasto com calibragao foi de R$ 14.846,00. No ano
seguinte, em 2021, houve uma redugdo nos gastos, totalizando R$ 10.945,00. E, em
2022, observou-se uma diminuigdo ainda maior, com os gastos de calibragcédo
totalizando R$ 6.805,00.

Analisando esses dados, € possivel calcular o gasto médio anual com calibragao,
dividindo o valor total gasto pela quantidade de anos considerados. No caso dos gastos

com calibracdo, o gasto médio anual seria de aproximadamente R$ 10.198,67.
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FIGURA 8 — PREVISAO DE GASTOS COM CALIBRACAO EM 2023

RS 16.000,00
RS 14.000,00
RS 12.000,00
RS 10.000,00
RS 8.000,00
RS 6.000,00
RS 4.000,00
RS 2.000,00

RS 0,00
2020 2021 2022 2023

= \/3lor Gasto com Calibragdo

Previsdo(Valor Gasto com Calibragdo)
—— Limite de Confianga Inferior(Valor Gasto com Calibragdo)

——— Limite de Confianga Superior(Valor Gasto com Calibracgdo)

FONTE: AUTOR (2023)

Essas informacdes estatisticas sdo essenciais para compreender os investimentos
realizados na calibragao de equipamentos ao longo do tempo, permitindo a avaliagéo
da eficiéncia dos processos de calibragao, a identificacdo de possiveis redugdes de
custos e a tomada de decisbes estratégicas relacionadas a gestdo e otimizacdo dos
servigos de calibragao.

A depreciagédo dos equipamentos durante o ano de 2022 foi significativa, com o valor
total dos equipamentos registrados em janeiro de 2022 sendo R$ 22.650.003,29 e em
dezembro do mesmo ano reduzindo-se para R$ 6.397.029,92, conforme ilustrado na
Tabela 5. Essa diferenga reflete a depreciagao dos equipamentos ao longo do ano, com

a depreciacgéo total sendo calculada como R$ 16.252.973,37.
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TABELA 5 — DEPRECIAGAO MENSAL - JAN A DEZ DE 2022

DEPRECISAGAO MENSAL - JAN A DEZ DE 2022

GRUPO Valor Total Valor Residual
Equipamentos de Informatica R$ 30.900,00 R$ 8.727,07
Instrumentos e aparelhos de Optica,

fotografia ou cinematografia, medida, R$ 11.719.651,83 R$ 3.309.975,83

controle ou de precisao; instrumentos e
aparelhos médico-cirurgicos

Maquinas, aparelhos e materiais elétricos,
aparelhos de gravagao ou de reproducéao de

som, aparelhos de gravagdo ou de R$ 300.814,04 R$ 84.958,77
reproducdo de imagens e de som em

televisdo

Reatores Nucleares, caldeiras, maquinas, R$ 10.598.637,42 R$ 2.993.368,25

aparelhos e instrumentos mecanicos

FONTE: AUTOR (2023)

A taxa média de depreciagao, calculada dividindo a depreciagao total pelo valor total
inicial dos equipamentos e multiplicando por 100, foi de aproximadamente 71,80%,
indicando o percentual de desgaste e perda de valor dos equipamentos durante o ano.
Além disso, a taxa de depreciacdo mensal média foi calculada dividindo a depreciagao
total pelo numero de meses no periodo (12 meses). Com isso, obteve-se uma taxa de
depreciagdo mensal média de aproximadamente R$ 1.354.414,45.

Esses dados estatisticos adicionais fornecem uma visdo mais detalhada da
depreciacdo dos equipamentos, permitindo uma analise mais precisa do impacto
financeiro ao longo do ano e auxiliando nas estratégias de gestao de ativos. Essas
informagdes sdo essenciais para o planejamento estratégico, a tomada de decisdes e
a alocacao eficiente de recursos para aquisicdo, substituicdo e manutengcdo dos

equipamentos do Instituto.

3.2.5. Definicdo das Metas

Com base nos dados apresentados, as metas do projeto foram definidas levando em
consideragao os gastos médios com manutencdo e calibragdo no periodo de 2020 a
2022, bem como os dados de depreciacdo dos equipamentos. As metas estabelecidas

sao as seguintes:
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a) Reducao dos gastos com manutengao e calibragao: Com base nos valores
apresentados nos graficos, o objetivo €& reduzir os gastos médios com
manutencgéo e calibragdo ao longo do tempo. Isso sera alcangado por meio de
medidas eficientes de gestao, identificagdo de pontos criticos e implementagao
de melhorias nos processos de manutencao e calibragao.

b) Otimizacao do ciclo de vida dos equipamentos: Considerando os dados de
depreciacdo dos equipamentos, a meta € otimizar o ciclo de vida dos
equipamentos presentes no instituto. Isso implica em garantir um tempo de vida
util adequado, planejar substituicdes de equipamentos de forma estratégica e

adotar praticas de manutencao preventiva eficazes.

3.2.6. Comprovacgao da meta global

Durante o periodo de 2020 a 2022, o Instituto registrou um custo médio anual de R$
151.764,16 com manutencao e calibracao de seus equipamentos. Esses gastos foram
analisados detalhadamente, permitindo uma estratificacdo dos dados por categoria de
equipamentos e periodos especificos. Com base nessa analise, foi estabelecida a meta
global de reduzir os gastos em 10% no ano de 2023.

Para alcancgar essa meta, sera necessario economizar aproximadamente R$ 15.176,42
em relagdo ao valor médio anual. Essa redugdo representa ndo apenas uma
oportunidade de economia financeira, mas também um estimulo para otimizar os
recursos e aprimorar a gestdo dos servicos de manutengdo e calibragdo. Com a
implementagdo de estratégias eficientes, monitoramento continuo e tomada de
decisbes embasadas nos dados, o Instituto podera atingir sua meta de redugao de

gastos e promover uma gestao mais eficaz e sustentavel dos equipamentos.

3.3. FASE ANALISAR

Para efetiva redugéo de custos, o projeto Black Belt tem como objetivo analisar e como
funciona o fluxo atual de manutencéao e calibragdo de equipamentos no Instituto. Para
isso, € essencial compreender em detalhes como o processo atual esta estruturado e

identificar possiveis pontos de melhoria.
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No fluxo atual, apresentado nos Anexos A e B as demandas de manutengao e
calibragdo sdo geradas por meio de solicitagbes internas dos departamentos e
colaboradores. Essas solicitagcbes sado registradas e encaminhadas para a equipe
responsavel pela execugao dos servigos. Em seguida, € feita uma analise inicial para
determinar a complexidade e urgéncia de cada solicitagao.

Apds a anadlise, as ordens de servigo sao criadas e direcionadas aos técnicos
especializados. Os técnicos realizam as intervengdes necessarias nos equipamentos,
seguindo os procedimentos e prazos estabelecidos. Apds a conclusdo, é feita uma
verificacdo de qualidade para garantir que os equipamentos estejam em pleno
funcionamento e dentro das especificagdes.

No entanto, durante a analise do fluxo atual, identificamos algumas oportunidades de
melhoria. Por exemplo, observamos que existem atrasos significativos na resposta as
solicitagdes, o que pode afetar a eficiéncia operacional e a satisfagdo dos usuarios.
Além disso, notamos que a comunicagdo entre as equipes responsaveis e 0s
solicitantes pode ser aprimorada, resultando em maior clareza e transparéncia ao longo
do processo.

A Figura 9 apresenta as causas potenciais que mais influenciam no alto custo de

manutencgao, levando em consideragao a gestao, recursos humanos, equipamentos e

processos.
FIGURA 9 — DIAGRAMA DE CAUSAS POTENCIAIS
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FONTE: AUTOR (2023)
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Além disto, analise também apontou para a necessidade de implementar um sistema
de gestdo de manutengdo e calibragdo mais integrado e automatizado. Isso permitira
o rastreamento eficiente das solicitagbes, a monitorizagdo dos prazos e a geragao de

relatorios e métricas para uma melhor tomada de decisé&o.

3.3.1. Descrigao das priorizacdes

As causas identificadas foram priorizadas utilizando a matriz de probabilidade de
impacto, uma ferramenta que auxilia na avaliagao e classificacdo dos riscos. Com base
nessa analise, foram estabelecidas as causas consideradas muito criticas como
prioritarias para o projeto.

A matriz de probabilidade de impacto permite avaliar a probabilidade de ocorréncia de
uma causa e o impacto que ela pode ter nos objetivos e resultados do projeto. Ao
considerar as causas muito criticas como prioritarias, estamos direcionando nossos
esforgos e recursos para lidar com os riscos que possuem maior probabilidade de

acontecer e que podem causar um impacto significativo no projeto.

FIGURA 10 — MATRIZ DE PROBABILIDADE DE IMPACTO
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FONTE: AUTOR (2023)

Ao priorizar essa causa, estamos direcionando nossa atengao e recursos para entender
e abordar de forma eficaz os problemas e desafios associados a ela. Reconhecemos
que o enfrentamento dessa causa € crucial para o sucesso do projeto, pois seu impacto
negativo pode comprometer a qualidade, eficiéncia e desempenho dos processos de
manutencao e calibragdo de equipamentos.

A Figura 11 apresenta a priorizagdo das causas com o objetivo de garantir uma gestao

eficaz e controlada dos processos de manutencao e calibragao.

FIGURA 11 — PRIORIZACAO DAS CAUSAS
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FONTE: AUTOR (2023)
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Essa abordagem permitiu concentrar nossas agdes e medidas preventivas nos pontos
mais criticos, garantindo uma resposta efetiva diante dos desafios identificados. Ao
priorizar essas causas, estamos tomando medidas proativas para mitigar os riscos e
maximizar as chances de sucesso do projeto.

Com base nessas observacgdes, o projeto Black Belt buscou desenvolver solugdes que
otimizem o fluxo de manutencdo e calibracdo de equipamentos. Isso incluira a
implementagdo de ferramentas de gestdo, a padronizagdo dos processos, 0
treinamento da equipe e a definicdo de indicadores-chave de desempenho.

Ao final do projeto, esperamos obter um fluxo de manutengdo e calibragdo mais
eficiente, reduzindo os tempos de resposta, aumentando a produtividade da equipe e
garantindo a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos. Essas melhorias
contribuirdo diretamente para o sucesso do Instituto, promovendo uma cultura de

exceléncia e garantindo a qualidade de suas atividades de pesquisa.

3.3.2. Comprovacao das causas priorizadas

Na etapa de comprovagdo das causas prioritarias, foram realizadas consultas
detalhadas as fontes de dados disponiveis, a fim de obter evidéncias concretas que
validassem as hipdteses levantadas. Foram utilizadas as seguintes fontes de
informacao:

a) Planilha em Excel, ilustrada pela Figura 12: Essa planilha é alimentada pelo
setor de compras e possui registros detalhados dos pedidos de compras,
emissao de requisi¢coes, ordens de compra e entrega dos servigos. Ao analisar
essa planilha, pudemos rastrear os processos de aquisicdo de materiais e
servigos relacionados a manutengao e calibracdo dos equipamentos. Esses
registros forneceram insights sobre prazos, custos e fornecedores envolvidos,

permitindo-nos investigar possiveis inconsisténcias ou gargalos nesse fluxo.
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FIGURA 12 — PLANILHA EXCEL DE CONTROLE DE COMPRAS
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FONTE: AUTOR (2023)

b) Sistema ERP, ilustrado pela Figura 13: Por meio do sistema ERP, realizaram-
se consultas especificas para identificar as notas fiscais digitalizadas de servigos
ja realizados. Essas notas fiscais forneceram informacgdes detalhadas sobre os
servigcos prestados, como datas, descri¢cdes, valores e eventuais observagoes
relevantes. Essa analise permitiu avaliar a conformidade dos servigos
contratados e verificar se eles foram devidamente executados de acordo com as

especificagcoes e prazos estabelecidos.

Ao combinar os dados da planilha em Excel e as informacgdes do sistema ERP, obteve-
se uma visao abrangente e precisa do fluxo de compras, emisséo de ordens de servigo
e execugao dos servigos de manutengao e calibragao. Essa abordagem de verificagao
e cruzamento de dados auxiliou na validacdo das causas prioritarias identificadas,
proporcionando uma base sodlida para o desenvolvimento das acdes corretivas e de

melhoria necessarias, conforme apresentado na Figura 14.
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FIGURA 13 — PLANILHA EXCEL DE CONTROLE DE COMPRAS
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Ao combinar os dados da planilha em Excel e as informagdes do sistema ERP,
pudemos obter uma visao abrangente e precisa do fluxo de compras, emissdo de
ordens de servigo e execucao dos servicos de manutencdo e calibracdo. Essa
abordagem de verificacdo e cruzamento de dados nos ajudou a validar as causas
prioritarias identificadas, proporcionando uma base soélida para o desenvolvimento das

acgdes corretivas e de melhoria necessarias, conforme apresentado na Figura 14.
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alocagdo de recursos.
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3.4. FASE IMPROVE

Na fase "Improve" do projeto, foram identificadas algumas causas fundamentais que
contribuem para os altos custos com manutengao no ISI (Instituto SENAI de Inovagéo
em Eletroquimica). Com base nessas causas, foram propostas solugdes para abordar
esses problemas e melhorar a eficiéncia dos processos de manutencdao. Uma das
causas fundamentais identificadas é a falta de manutencao preventiva adequada. Para
solucionar esse problema, foi proposto mapear os equipamentos que necessitam de
manutengdo preventiva, estabelecendo um cronograma regular de manutengao e
garantindo que os procedimentos adequados sejam seguidos.

Outra causa identificada é a ocorréncia de altos custos de manutengdo devido a
praticas inadequadas de uso e manuseio dos equipamentos. Para abordar essa
questao, foi proposto a realizagcdo de treinamentos para os funcionarios, visando
implementar procedimentos corretos de operacdo e manuseio, além de
conscientizagao sobre a importancia do cuidado adequado com os equipamentos.
Além disso, constatou-se a falta de controle de gastos com manutencdo. Para
solucionar esse problema, foi proposta a criacdo de uma planilha de controle com
indicadores, que permitira acompanhar de forma mais efetiva os gastos com
manutencgdo, identificar oportunidades de reducdo de custos e tomar decisdes

embasadas em dados.
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A Tabela 6 apresenta um resumo das causas fundamentais e das solugdes propostas

pela equipe para controle e implementacéo das acgdes.

TABELA 6 — RESUMO DAS CAUSAS FUNDAMENTAIS E SOLUCOES PROPOSTAS
CAUSA FUNDAMENTAIS SOLUGOES PROPOSTAS

B . Mapear os equipamentos que necessitam
Falta de manutencgao preventiva _ )
de manutengao preventiva

Altos custos de manutencado resultantes de | Treinamentos, implementagéao de
praticas inadequadas de uso e manuseio de | procedimentos adequados e
equipamentos conscientizagao dos funcionarios

Falta de controle de gastos com manutencédo | Criar planilha de controle com indicadores

FONTE: AUTOR (2023)

As solugdes propostas na fase "Improve" visam melhorar a gestdo da manutencéo,
reduzir custos e aumentar a eficiéncia dos processos, garantindo um uso adequado e
prolongando a vida util dos equipamentos. Com a implementacdo dessas solugoes,

espera-se alcancgar resultados positivos e contribuir para o sucesso do projeto no ISI.

3.4.1. Priorizacao das solucdes

Na priorizagao das solugdes, com base no levantamento das causas, avangou-se para
a etapa de busca de solugdes eficazes. Para isso, utilizou-se uma ferramenta chamada
Matriz Basica para Priorizacdo de Solugcdes. Essa matriz permitiu a avaliagéo e
comparacgao de diferentes alternativas com base em dois critérios cruciais: o esforgo
necessario para implementar a solugao e o impacto esperado que ela teria.

Apos uma analise detalhada, as causas fundamentais foram mapeadas e solugdes
relevantes foram propostas para cada uma delas. Utilizando a matriz, conforme ilustra
a Figura 15, as solucdes receberam pontuagdes com base no esforco necessario € no
impacto previsto. Com base nessas pontuagdes, as solugcdes foram posicionadas na

matriz, identificando as mais promissoras para aprimorar 0 processo.
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FIGURA 15 — MATRIZ BASICO

Pontuacao
Beneficios | Abrangéncia | Satisfagao | Investimento | Cliente | Operacionalidade
Mapear os
equipamentos que
necessitam de 5 5 1 2 0 3 16 1°
manutengao

preventiva
Treinamentos,
implementagéo de
procedimentos 0
adequados & 5 5 1 4 0 3 18 2
conscientizagéo
dos funcionarios

Criar planilha de
controle com 5 5 1 3 0 4 18 2°
indicadores
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Uma das causas priorizadas foi a falta de manutencao preventiva. Para solucionar esse
problema, todos os equipamentos que necessitavam de manutengao preventiva foram
mapeados e um plano abrangente para realizar essas atividades regularmente foi
desenvolvido.

Outra causa identificada foi o alto custo de manutencgao devido a praticas inadequadas
de uso e manuseio de equipamentos. Para abordar essa questdo, treinamentos
especificos foram implementados para os colaboradores, fornecendo conhecimentos e
habilidades necessarios para um uso adequado dos equipamentos. Além disso,
procedimentos operacionais padrao foram estabelecidos para garantir a correta
operagao e manuseio.

Por fim, o desafio da falta de controle de gastos com manutencgao foi enfrentado. Para
solucionar essa questao, uma planilha de controle com indicadores foi desenvolvida
para acompanhar de perto os gastos com manutengao, permitindo uma melhor gestao
financeira e a identificacdo de possiveis areas de melhoria.

Com a utilizagdo da Matriz Basica para Priorizacdo de Solugdes, as solugdes mais
adequadas foram selecionadas para enfrentar as causas identificadas, considerando
tanto o esforco necessario quanto o impacto esperado. Essa abordagem permitiu
direcionar os esforcos de melhoria de forma eficiente, maximizando os resultados
obtidos.
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3.4.2. Descrigao do plano de acao

Na descrigao do plano de agao, apds a priorizacao das solucdes, foram identificadas
10 causas fundamentais que contribuiam para os desafios enfrentados no processo.
Para abordar essas causas de forma eficaz, um Plano de Agao abrangente foi
desenvolvido.

Cada uma das 10 causas fundamentais foi associada a uma solucéo especifica, que
foi cuidadosamente selecionada e implementada para teste. Essas solugcbes foram
projetadas para abordar os problemas subjacentes e impulsionar melhorias
significativas no processo, conforme a planilha 5W2H do Anexo C.

Para cada causa identificada, ficou claramente estabelecido o que seria feito (What) e
por qué (Why). Além disso, a responsabilidade das atividades (Who) foi atribuida aos
colaboradores designados, estipularam-se datas de inicio (When) e prazos de
conclusao (When). Também foi definido o local onde as atividades seriam realizadas
(Where) e descrito como seriam executadas (How). Quando aplicavel, os custos (How
much) envolvidos na implementagao das solugdes também foram considerados.

Ao longo do processo de implementagado, as evidéncias da implantagdo das agdes
foram registradas, incluindo gréficos, links e fotos que demonstram como as atividades
estdo sendo executadas. Essas evidéncias foram armazenadas na planilha de controle
e no sistema de Bl da empresa.

Atualmente, algumas atividades estéo finalizadas, como a criagdo de um programa de
manutengdo preventiva eficiente para reduzir custos e prolongar a vida util dos
equipamentos. Também foi desenvolvida uma planilha com indicadores para controlar
os gastos com manutengao e foi avaliada a viabilidade da locagcao de equipamentos
em vez da aquisig¢ao.

Outras atividades estdo em andamento, como a implementagao do Sistema 5S para
promover a limpeza e organizagao dos equipamentos em cada setor. Também esta em
revisdo os procedimentos operacionais dos principais equipamentos do instituto,
buscando melhorar sua eficiéncia e seguranga de uso.

Por fim, estdo sendo adquiridas ferramentas para a realizagcdo de manutencao
preventiva interna dos equipamentos, visando otimizar a eficiéncia e reduzir os custos

de manutencao.
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Essas acgdes trarao resultados significativos e impulsionarao melhorias no processo. O
progresso do Plano de Agao continuara sendo monitorado, e os ajustes necessarios

seréo feitos para garantir o sucesso continuo do projeto.

3.5. FASE CONTROLAR

3.5.1. Descrigao do alcance da meta

Na fase "Controlar", descreve-se o alcance da meta estabelecida. A organizagao
alcangou com sucesso a meta de reduzir os gastos médios anuais de manutengao e
calibragdo de equipamentos em 10% para o ano de 2023. Para fins de conclusédo do
estudo, um calculo do custo médio mensal foi realizado, resultando em R$ 5.257,36
durante o periodo de janeiro a junho. Essa média mensal permitiu uma previsdo media
de gastos de R$ 63.088,30 até dezembro, evidenciando um controle eficiente dos
custos ao longo do ano.

Além disso, comparando-se com os gastos anuais anteriores, em 2020 os custos
atingiram R$ 201.294,82, representando uma redugéo impressionante de 68,6%. Em
2021, houve uma queda adicional para R$ 67.728,20, indicando uma redugao
acumulada de 66,3% em relagcao a 2020. Em 2022, embora tenha havido um aumento
para R$ 153.673,46, a organizagdo conseguiu manter uma redugdo de 23,4% em
relacdo a 2020. A meta de reducado de gastos para 2023 foi alcangada com éxito,
demonstrando o compromisso da empresa com a eficiéncia e o controle financeiro.
Essa conquista resultou ndo apenas em uma economia significativa, mas também
evidencia a implementacdo de praticas sustentaveis e responsaveis. Com esse
resultado positivo, a organizacao esta mais bem posicionada para investir em outras

areas estratégicas e impulsionar seu crescimento.

3.5.2. Obtencéo do retorno financeiro

A organizagdo conseguiu atingir uma reducao significativa nos custos ao longo dos
anos, com uma meédia de reducao de 13,8%. O custo médio anual entre os anos de

2020 a 2022 foi de R$ 140.898,83, enquanto o custo médio no periodo expandido até
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2023 diminuiu para R$ 121.446,20. Essa redugdo de gastos resultou em um lucro
médio anual de R$ 19.452,63.

Essa conquista destaca o compromisso da organizagdo em buscar eficiéncia e controle
financeiro, resultando em uma gestdo mais eficaz dos recursos. Ao implementar
praticas de reducdo de custos, a empresa conseguiu ndo apenas atingir a meta
estabelecida, mas também melhorar seu desempenho financeiro.

Essa redugao de custos ao longo dos anos demonstra a capacidade da organizagao
de se adaptar e tomar decisdes estratégicas que beneficiam sua saude financeira. Além
disso, o lucro médio anual de R$ 19.452,63 reflete a efetividade dessas acgdes, pois a

organizacao foi capaz de equilibrar as despesas e gerar resultados positivos.

3.5.3. Descricao dos padrdes para manutencao dos resultados

Na implementagdo do sistema de monitoramento das manutengdes preventivas e
calibragbes por meio da planilha com planejamento, foram estabelecidos diversos
padroes e acbes relacionados ao uso e manuseio dos equipamentos, além da
elaboragao da planilha em Bl para manutengéao preventiva e calibragdo. Essas medidas
visam garantir a eficacia do processo e a exceléncia na execugdo das atividades.

Alguns pontos relevantes incluem:

a) Procedimentos padroes para uso e manuseio de equipamentos: Foram
desenvolvidos procedimentos padrdes detalhados para cada tipo de
equipamento utilizado. Esses procedimentos abrangem as melhores praticas de
utilizagdo, operagao e manuseio dos equipamentos, com o objetivo de evitar
praticas inadequadas que possam resultar em danos ou desgaste prematuro. A
equipe recebeu treinamento especifico sobre esses procedimentos e sua correta

aplicacdo, garantindo o uso adequado dos equipamentos.

A Figura 16 apresenta um modelo de Procedimento Operacional Padrao (POP),
abordando as boas praticas de uso dos equipamentos, cuja implementacao
desempenha um papel crucial na prevencdo de manutengdes desnecessarias. Ao

estabelecer diretrizes padronizadas e orientar os operadores sobre as melhores
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praticas, contribuem para a seguranga, durabilidade e desempenho eficiente dos

equipamentos, resultando em economia de custos e aumento da produtividade.

FIGURA 16 — MODELO DE PROCEDIMENTO OPERACIONAL (POP)

wsmmuro SENAI 5'51;::: T

PROCEDIMENTO OPERACIONAL (PO) | GO I b |
NOME DO EQUIPAMENTO / ATIVIDADE 1 Area: 151 | Péginsede 10|
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certifique-se de que a area esteja live de obsidcuos. Se necessdrio, solicite sjuda
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b) Elaboragao da planilha em BI: Foi elaborada uma planilha em formato de Bl
para o registro e acompanhamento das manutengdes preventivas e calibragdes.
Essa planilha foi projetada de forma a fornecer informacdes relevantes sobre o
status das manutengdes, os prazos de execugao, as datas de realizagéo, os
equipamentos envolvidos e outros indicadores-chave. Ela permite o
monitoramento em tempo real das atividades, facilitando a tomada de decisbes

e a identificagdo de possiveis gargalos ou atrasos.

A Figura 17 apresenta os dashboards de controle de manutengao e calibragdo de
equipamentos, fornecendo uma visdo abrangente e em tempo real do status e
desempenho dessas atividades. Os dashboards exibem indicadores chave, como o
numero de manutencdes realizadas, o tempo médio de reparo, as datas das ultimas
calibragdes e a conformidade dos equipamentos com os padrdes estabelecidos. Com

essas informagbes visuais e intuitivas, a equipe responsavel pela gestdao de
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equipamentos pode tomar decisbes embasadas e proativas. Através desses
dashboards, é possivel identificar rapidamente &reas de atengdo, priorizar
manutencdes ou calibragdes criticas e monitorar o cumprimento dos prazos
estabelecidos. Essa ferramenta de controle € fundamental para otimizar os processos
de manutencdo e calibragdo, garantindo a disponibilidade e a confiabilidade dos

equipamentos em toda a organizagao.

FIGURA 17 — DASHBOARDS DE MONITORAMENTO E CONTROLE DE MANUTENCOES E
CALIBRAGOES DE EQUIPAMENTOS
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R$ 0,00 Mil )
janeiro janeiro fevereiro mar¢o Manutencao

2022 2023
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A Figura 18 apresenta os dados de manutengdo e calibragdo, prazos, datas de
realizacdo, proximas realizagcdes e status de cada equipamento de forma clara e
organizada. Essa visualizagdo detalhada permite um acompanhamento eficiente das
atividades, fornecendo informacgdes essenciais para a tomada de decisdes assertivas.
Com base nos dados exibidos, € possivel identificar equipamentos que necessitam de
manutencao ou calibragdo em breve, planejar antecipadamente as agcdes necessarias
e evitar falhas ou atrasos. Além disso, o status de cada equipamento pode ser
facilmente identificado, permitindo uma gestdo mais precisa e assertiva. A Figura 18,
com seus dados abrangentes, € uma ferramenta valiosa para a gestao eficaz das
atividades de manutengdo e calibragdo, garantindo o bom funcionamento dos

equipamentos e contribuindo para a eficiéncia operacional da organizagéo.
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FIGURA 18 — DADOS DA GESTAO DE MANUTENGAO E CALIBRACAO DE EQUIPAMENTOS
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c) Manuteng¢ées internas: Para otimizar o processo e reduzir custos, foi
implementada a pratica de manutengbes internas utilizando ferramentas
adequadas. A equipe recebeu treinamento especifico sobre as técnicas e os
equipamentos necessarios para realizar essas manutengoes internas de forma
eficiente e segura. Isso permite uma resposta mais rapida e eficaz a pequenos

problemas e contribui para a reducéo dos custos com manutencgao externa.

A Figura 19 ilustra a aquisicdo dos kits adquiridos para as manutencgdes internas, de

acordo com cada grupo de equipamentos.
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FIGURA 19 — KITS DE FERRAMENTAS PARA MANUTENCOES INTERNAS

FONTE: AUTOR (2023)

Com a implementagdo desses procedimentos padroes para uso e manuseio de
equipamentos e a elaboragcdo da planilha em Bl para manutencdo preventiva e
calibracdo, o Instituto SENAI de inovacdo em eletroquimica tera maior controle e
visibilidade sobre as atividades de manutencao, possibilitando uma abordagem mais
proativa e eficiente na gestdo desses processos. Isso contribuira para a reducgéo de
custos, a maximizacao da vida util dos equipamentos e a melhoria geral da eficiéncia
operacional.

Nas integracbes de novos colaboradores, as medidas de boas praticas do uso e
manuseio dos equipamentos foram apresentadas como parte essencial da cultura
organizacional. Isso garantiu que desde o inicio, os novos membros da equipe
entendessem a importancia dessas praticas e as incorporassem em suas atividades
diarias.

Além disso, a organizagao realizou reunides quinzenais com a equipe, aproveitando os
minutos de qualidade, para reforcar e discutir as boas praticas do uso e manuseio dos
equipamentos. Essas reunides proporcionaram um espago para troca de informagdes,
esclarecimento de duvidas e compartilhamento de experiéncias, garantindo que todos
0os colaboradores estivessem atualizados e engajados na aplicacdo correta dos

procedimentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em conjunto, todas essas medidas resultaram em uma notavel redugao nos custos de
manutencao e calibragdo de equipamentos ao longo do periodo analisado.

E importante ressaltar que a implementacéo dessas medidas representou mais do que
um simples processo de curto prazo, mas sim uma mudanga cultural dentro da
organizagado. O treinamento e a capacitacdo da equipe foram fundamentais para
garantir a aceitagao e a aplicagao correta dos procedimentos, bem como para fomentar
uma mentalidade de prevencao e zelo pelos equipamentos.

Os resultados obtidos com a implementagédo dessas estratégias foram extremamente
positivos. Houve uma reducgao significativa nos custos de manutencéo, resultando em
economia financeira e aumento da rentabilidade da organizagcdo. Além disso, os
equipamentos passaram a apresentar um desempenho mais eficiente, com menos
falhas e maior durabilidade, contribuindo para a melhoria da qualidade dos produtos e

servicos oferecidos.

4.1. APONTAMENTO DE OPORTUNIDADE DE MELHORIAS

Durante a analise do projeto, identificou-se uma oportunidade de melhoria em relagao
a substituicdo de equipamentos com histérico frequente de manutengdes. A
possibilidade de utilizar equipamentos locados foi considerada como uma alternativa
para reduzir custos operacionais. Contudo, apés uma analise detalhada dos custos
envolvidos, verificou-se que o custo para locagdo dos equipamentos seria muito
superior em comparagao com o valor médio gasto com manutencgdes.

Essa constatagcdo apontou para a necessidade de buscar outras estratégias a fim de
otimizar os custos operacionais nesse aspecto especifico. Além da substituicdo de
equipamentos com histérico frequente de manutengdes, outras sugestdes também

foram identificadas para melhorar a eficiéncia dos custos operacionais:

a) Estabelecer um programa de gestdao de ativos: A implementacdo de um
sistema de gestdo de ativos que permitiia um controle mais eficiente dos
equipamentos. Isso incluiria o registro detalhado de informagdées como datas de
aquisicao, manutencgdes realizadas, historico de falhas e vida util estimada. Com

uma gestdo adequada, seria possivel antecipar equipamentos problematicos
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com antecedéncia, planejar substituicbes mais eficientes e reduzir custos
desnecessarios.

b) Implementar um programa de manutengao preditiva: Além da manutengéo
preventiva, adotar técnicas de manutengao preditiva, como o monitoramento
continuo de parametros-chave dos equipamentos, permitiria identificar possiveis
falhas iminentes. Isso possibilitaria a realizacdo de manutencbes corretivas
antes que problemas mais graves ocorressem. A antecipagao e prevengao de
falhas poderiam reduzir o tempo de inatividade dos equipamentos e os custos
associados a manutengao corretiva.

c) Investir em calibragdo interna: Avaliar a viabilidade de desenvolver
capacidades internas para realizar a calibracdo de equipamentos. Essa
abordagem poderia reduzir a dependéncia de servigos externos e os custos
associados a eles. No entanto, é importante garantir que a equipe receba
treinamento adequado e que sejam estabelecidos procedimentos padronizados
para garantir a precisao e a confiabilidade dos resultados da calibragéo.

d) Realizar analise de fornecedores: Avaliar periodicamente os fornecedores de
servicos de manutencdo e calibracdo para garantir que oferecam precos
competitivos e qualidade satisfatoria. A negociacao de contratos de longo prazo
e o estabelecimento de parcerias estratégicas pode proporcionar beneficios
financeiros significativos.

e) Incentivar a cultura de manutengdo responsavel: Promover a
conscientizagao e a responsabilidade dos colaboradores relagdo a manutengao
e ao cuidado com os equipamentos. Incentivar a comunicagao de problemas e
sugestdes de melhorias, além de fornecer treinamento continuo sobre boas
praticas de manuseio e operacao, poderia contribuir para a reducao de falhas e

prolongamento da vida util dos equipamentos.

Essas sugestdes de melhoria visam otimizar a gestdo de equipamentos e reduzir os
custos associados a manutencdo e calibragdo. Ao implementar essas medidas, o
Instituto SENAI de Inovagdo em Eletroquimica podera obter beneficios significativos,
como reducao de despesas, aumento da eficiéncia operacional e prolongamento da

vida util dos equipamentos.
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5. CONCLUSOES

Em conclusdo, o projeto em questdo demonstrou a eficacia das medidas
implementadas para redugdo de custos e otimizagcdo do uso e manuseio de
equipamentos. Através da implementagcdo de procedimentos padrdes detalhados,
disseminagao de boas praticas durante as integracbes de novos colaboradores e
reunides peridodicas com a equipe, a organizagdo conseguiu alcangar resultados
significativos.

A redugao média de 13,8% nos custos ao longo dos anos, juntamente com a diminuigao
do custo médio anual de R$ 140.898,83 para R$ 121.446,20, evidencia o impacto
positivo dessas medidas. Além disso, a implementacdo dessas praticas resultou em
um lucro médio anual de R$ 19.452,63, fortalecendo a saude financeira da
organizacao.

E importante ressaltar que a meta estabelecida de reducéo de 10% nos custos médios
anuais para o ano de 2023 foi atingida com sucesso. Através da implementacao das
estratégias propostas, a organizagao nao apenas atingiu, mas superou esta meta, com
uma reducado média de 13,8%.

A criagdo de procedimentos padrbes detalhados para o uso e manuseio dos
equipamentos garantiu um ambiente de trabalho seguro, eficiente e sustentavel.

A incorporagdo sistematica das boas praticas durante a integragcdo de novos
colaboradores e nas reunides quinzenais reforgou a importancia destas praticas e
envolveu toda a equipe no cumprimento dos procedimentos.

Essas acbes nao apenas reduziram os custos de manutengdo e calibracdo de
equipamentos, mas também melhoraram a eficiéncia operacional, a qualidade dos
produtos e servigos e a rentabilidade da organizagdo. O engajamento da equipe e a
criacdo de uma cultura de cuidado e exceléncia operacional foram fatores-chave para
0 sucesso dessas iniciativas.

Dessa forma, a organizagéo esta bem-posicionada para enfrentar os desafios futuros,
com processos mais eficientes, custos reduzidos e maior competitividade no mercado.
O projeto Black Belt demonstrou a importancia da implementagcdo de medidas
estratégicas e da adogao de boas praticas para obter resultados significativos na
reducao de custos e no aumento da eficiéncia operacional.

Através da continuidade dessas praticas e da busca constante por melhorias, a

organizagao estara preparada para enfrentar os desafios em um ambiente de negocios
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cada vez mais competitivo. A cultura de exceléncia operacional e o cuidado com os
equipamentos serdo fundamentais para manter a vantagem competitiva e impulsionar

o crescimento sustentavel da organizagao no futuro.
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