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Resumo:

O crescente avanco industrial, na qual a produtividade é essencial para obter maior lucratividade, faz
com que as empresas busquem métodos que garantam a confiabilidade, a competitividade e a
qualidade necessaria para a permanéncia no mercado. Neste cendrio a manutencdo preventiva adquire
papel fundamental, para que as empresas mantenham a operagdo produtiva sem paradas inesperadas
que prejudiquem seu desempenho. Esta necessidade faz com que as empresas invistam na prestagéo de
servigos em manutencgdo preventiva a fim de se manter neste competitivo mercado. Portanto o presente
trabalho apresenta os resultados da implantacdo dos conceitos do Sistema Toyota de Producdo e
Layout para melhoria de processo em uma empresa prestadora de servigos de manutencdo em
equipamentos de automacdo a qual busca competitividade no mercado. Os resultados obtidos
proporcionam ao cliente maior vida Util do equipamento reparado e reducgdo do tempo de parada de
linha. Para a empresa os resultados sdo evidenciados em aumento da qualidade (que confere menor
retorno de equipamentos em garantia), reducdo do tempo de manutencdo e principalmente a reducao
do custo, o que possibilita maior flexibilidade na negociacdo de precos com o cliente e
consequentemente ganhos em competitividade.

Palavras chave: Servicos, Layout, Manutencdo preventiva, Sistema Toyota de Producdo,
Competitividade.

Process improvement implementation study in a maintenance
outsourcing company and its results

Abstract

Process improvement implementation study in a maintenance outsourcing company and its results.
The industrial growing advance, where the productivity is essential to reach more substantial
lucrativity, makes the companies pursue methods to ensure reliability, competitivity and quality to
keep them in the market. In this scenario, the preventive maintenance plays a fundamental role, so the
companies can keep the productive operation without losing performance in an unexpected production
break. Thus, in a competitive market it is necessary to invest in outsourcing services, this study shows
the results of the implantation of Toyota Production System concepts to improve the process in an
equipment maintenance outsourcing automation company in order to seek competitivity. The study
results provide to the customer longer life expectancy of the repaired equipment and reduction of time
during a break in the line production. The results to the company are: quality improvement, reduction
of maintenance time and mainly costs. This enables more flexibility on price negotiation with the
customer and then gains in competitivity.

Key-words: Services, Layout, Preventive maintenance, Toyota Production System, Competitivity.
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1. Introducéo

Atualmente verifica-se um crescente avanco industrial nos mais diversos setores do mercado,
onde a produtividade é essencial para obter maior lucratividade. Isso faz com que as empresas
procurem se locomover rumo a superioridade empresarial, progredindo métodos que
garantam a confiabilidade, a competitividade e a qualidade necessarias para a permanéncia no
mercado. E nesta atual conjuntura que a manutencdo adquire papel fundamental, ndo sendo
mais uma atividade de urgéncia, feita as pressas para corrigir defeitos inesperados, mas sim
um processo estratégico com politica eficiente que minimize a falha ou quebra do
equipamento objetivando a maxima eficiéncia no setor produtivo.

Devido a esta demanda, muitas empresas prestadoras de servigos de manutencdo comecam a
adequar-se as exigéncias do mercado, tendo como necessidade entregar servigos e produtos
que satisfacam no ambito da eficiéncia, rapidez e custo competitivo.

Portanto o presente trabalho visa implementar os conceitos abordados para melhoria do
processo de manutencdo preventiva, visando aumento da capacidade produtiva, padronizacéo
dos processos, competitividade e fidelizacdo de clientes. Os ganhos para os clientes podem
ser mensurados com reducdo de parada de linha ndo programada, qualidade e confiabilidade
dos servicos realizados e redugéo nos custos de manutencéo.

2. Referencial Tedrico
2.1. Sistema Toyota de Producéo (TPS)

A Producdo Enxuta ou Lean Manufacturing surgiu como um sistema de fabricagdo com o
objetivo de aperfeicoar processos buscando sempre a eliminagdo das perdas. Busca-se
intermitentemente a qualidade e flexibilidade do processo. (DRESH, DIENSTMANN,
CASSEL, 2011)

Segundo Ritzman e Krajewski (2008), os sistemas de producdo enxuta também tem
aplicabilidade na prestacdo de servicos. Genericamente, 0s ambientes de servico podem se
beneficiar se dessas ferramentas se forem repetitivos, em escala consideravel e com
caracteristicas que possam ser medidas, ou seja, que tenha processos similares & producdo de
produtos. Servi¢os customizados, ou seja, de acordo com a necessidade de cada cliente,
também pode utilizar dessa ferramenta, mas com menor aplicabilidade.

Conforme Ritzman e Krajewski (2008), o foco dos sistemas JIT esta na melhoria do processo,
por isso, alguns conceitos aplicados na producdo de produtos podem ser utilizados pelos
prestadores de servico. Esses conceitos incluem alguns aspectos: Alta qualidade consistente;
Nivel de ocupacdo uniforme das instalacbes; Relagdes proximas com os fornecedores;
Automacdo; Método de puxar o fluxo de materiais; Fluxos em linha.

Rotineiramente o processo de producgdo enxuta € visto como algo complexo que sé pode ser
aplicado em grandes organizacdes, caracterizado com dificil aplicabilidade em pequenas
empresas. Mas, considerando-se que em toda empresa a busca pela eliminacdo de perdas é
algo essencial ao negdcio, a implantacdo, mesmo que seja de pequenas melhorias, ja pode ser
considerado como inicio de um processo enxuto (DRESH, DIENSTMANN, CASSEL, 2011).

Para se beneficiar das vantagens dos sistemas de producdo enxuta, as empresas precisam
definir com clareza o valor de seus produtos ou servicos segundo a percepc¢do de seus clientes.
Todo produto ou servico precisa ser analisado criteriosamente para detectar complexidade em
excesso ou caracteristicas e op¢des sem aplicacdo (RITZMAN e KRAJEWSKI, 2008).

De acordo com Martins e Laugeni (2005), as empresas que trabalham de acordo com os
principios da producdo enxuta, tem uma visdo nitida do ideal de pessoas ou produto, esse
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sendo entre os colaboradores motiva-os para sempre realizar melhorias, ndo somente para
cumprir determinacdes dos clientes.

De acordo com Fusco et al (2003) quando um cliente efetua uma compra, ndo esta comprando
somente um produto ou servico. Eles estdo comprando um grupo de beneficios esperados para
atender a suas necessidades e expectativas, as vezes intrinsecas, defini-se dessa forma o
conceito de produto ou servico. No projeto de produtos e servigos, 0s gestores devem
entendem claramente o que os clientes estdo comprando deles.

Segundo Fusco et al (2003), o processo de fabricacdo do produto, ou mesmo do servico,
impactard significativamente a producgdo e o atendimento das necessidades de seus clientes.
Um processo ruim, que pode estar em local inadequado, ou sem capacidade, ou com layout
confuso ou desordenado, ou com tecnologia ultrapassada, ou com pessoal sem treinamento,
ndo satisfaz clientes, justamente porque ndo desempenha suas atividades de forma adequada.

2.1.1 Layout

Para Gaither e Frazier (2004), os layouts das instalacbes sdo elaborados com o objetivo de
produzir produtos e servicos que atendam as expectativas dos clientes, ou seja, produzir
rapidamente e entregar no tempo certo.

Quanto ao layout, segundo Fusco et al (2003), a fim de melhorar o fluxo de processo, em vez
de colocar todas as maquinas do mesmo processo juntas e transportar as pecas entre 0S
processos, o layout seria definido de acordo com o fluxo de operagdes.

De acordo com Gaither e Frazier (2004), entre varios objetivos dos layouts de instalacdes, o
principal objetivo da maioria € minimizar 0 custo de processamento, transporte e
armazenamento de materiais ao longo do processo.

Segundo Martins e Laugeni (2005), quando ha elaboracéo de layout, certos pontos devem ser
considerados inicialmente, precisa-se planejar o todo e depois as partes, planejar o ideal e
depois o pratico. Depois da definicdo do layout, 0 mesmo deve ser reavaliado sempre que
necessario. Os principais tipos de layout sdo por processo, em linha, celular, por posigédo fixa
e combinados.

2.1.1.1 Layout por processo ou funcional

Conforme Martins e Laugeni (2005), no layout por processo ou funcional, os processos do
mesmo tipo sdo desenvolvidos no mesmo local, e sdo agrupados na mesma area. O material se
desloca buscando os processos.

De acordo com Gaither e Frazier (2004), layouts por processo, layouts funcionais ou job
shops, como eventualmente sdo denominados, sdo desenvolvidos para acomodar projetos de
produtos e etapas de processamento variadas.

Os layouts por processo tipicamente usam maquinas de uso geral que podem ser mudadas
rapidamente para novas operacdes para diferentes projetos de produtos. (...) Os layouts por
processo exigem planejamento continuo, programacdo e fungdes de controle para asseguras
uma quantidade 6tima de trabalho em cada departamento e em cada estacdo de trabalho.
(GAITHER, FRAZIER, 2004).

2.2. Manutencéo

Segundo Martins e Laugeni (2005), o objetivo da manutencdo das instalacdes é manté-las
operando para o que foi projetado. A nossa dependéncia dos equipamentos aumenta a cada
dia, a interrupcdo do processo gera inUmeros problemas como reclamacgdes de clientes,
comprometimento da receita, custos de reparos, alteracdo de indices de acidentes, etc.
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De acordo com Monchy (1987), “o termo manuten¢do tem sua origem no vocabulo militar,
cujo sentido era manter nas unidades de combate o efetivo e 0 material num nivel constante
de aceitacao”.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002) “Manuten¢do ¢ o termo usado para abordar a
forma pela qual as organizagdes tentam evitar as falhas ao cuidar de suas instalagoes fisicas” e
trabalha na confiabilidade e no aumento da disponibilidade dos equipamentos, a meta é
manter 0s mesmos aptos a funcionar sem que falhas inesperadas ocorram impactando a
producédo do bem ou servigo. Assim, as atividades de manutencdo de uma empresa consistem
na combinacédo de trés abordagens fundamentais para cuidar de suas instalagdes: manutengéo
corretiva, preventiva e preditiva.

2.2.1. Manutengéo Preventiva

A manutencdo preventiva busca eliminacdo ou reducdo das probabilidades de falhas por
manutencdo (limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificagdo) das instalagdes em periodos
programados. (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2002)

A manutenc¢do preventiva é aplicada quando o custo da falha ndo programada € alto, devido a
parada da producdo normal, ou quando a falha ndo é totalmente imprevista entdo, a
intervencdo da manutencdo pode ser programada antes que a falha se torne altamente
provavel. Quando a manutencao preventiva nao € frequente o seu custo pode ser baixo, mas
incidira em grande chance, ou seja, custo, de manutencdo corretiva. (SLACK, CHAMBERS e
JOHNSTON, 2002)

A manutengdo preventiva consiste em executar uma série de trabalhos, como trocar pegas e
Oleo, engraxar e limpar, entre outros, segundo uma programacdo preestabelecida.
Normalmente, os manuais de instalacdo e operacdo que acompanham oS equipamentos
fornecem as instrucbes sobre a manutencdo preventiva, indicando a periodicidade com que
determinados trabalhos devem ser feitos. A manutencdo preventiva, exige, acima de tudo,
muita disciplina. S6é as empresas maiores e mais organizadas e conscientes dispdem de
equipes proprias ou terceirizadas para os servi¢cos de manutencdo preventiva (MARTINS e
LAUGENI, 2005)

2.2.2. TPM (Manutencao Produtiva Total)

De acordo com Martins e Laugeni (2005), a manutencédo produtiva total vai muito além de um
método de fazer manutencdo, € uma filosofia gerencial que atua na forma organizacional, nos
comportamentos humanos, e em todos ligados diretamente ao processo produtivo.

A Manutencdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance — TPM) ¢ definida como: “a
manutencdo produtiva realizada por todos os empregados atraves de atividades de pequenos
grupos”, onde manutenc¢do produtiva é: “gestdo de manutengdo que reconhece a importancia

de confiabilidade, manutencdo e eficiéncia econdmica nos projetos de fabricas”. (SLACK,
CHAMBERS e JOHNSTON, 2002).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002) e Monchy (1987), o desenvolvimento da
TPM ¢é feito através de frentes de gestdo ou pilares, que sdo: Manutencdo autbnoma;
Manutencdo planejada; Melhorias especificas; Educacdo e Treinamento; Controle inicial;
Manutencdo da qualidade; TPM Office; Seguranca, salde e meio ambiente.

3. Materiais e Métodos

O presente estudo de caso foi realizado em uma empresa situada na regido de Campinas,
estado de Sdo Paulo que atua em diversos segmentos, entre eles o de reparos em automacao.
O estudo foi aplicado especificamente no processo de manutencdo preventiva em drivers
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(Inversores de frequéncia, Conversores, Masterdrives). A empresa executa a Manutencdo
Preventiva, que hoje é um dos elementos fundamentais na fidelizacdo dos clientes.

O objetivo é ampliar a capacidade produtiva da Empresa, reduzir ou evitar a quebra ou a
queda no desempenho do equipamento do cliente inesperadamente, melhorar a qualidade e a
eficiéncia, maximizar os resultados e a confiabilidade dos processos, capacitando pessoas para
atingir o minimo possivel de defeitos, falhas e acidentes.

3.1 Layout

Um layout inadequado geralmente é responsavel por problemas de produtividade na empresa,
como por exemplo, o local e condicbes fisicas desfavordveis para o trabalho, causando
desorganizacdo, insatisfacdo do funcionario, provocando fluxo inadequado do sistema, falta
de supervisdo e manutencdo do processo, entre outros. Para que esses e outros problemas
sejam solucionados corretamente tem-se que delimitar estratégias para a organizacao.

Na Oficina de reparos, o fluxo de trabalho era inadequado, com longas distancias na
movimentacdo, demora excessiva no desenvolvimento dos trabalhos, problemética na
locomocdo dos envolvidos em suas atividades profissionais na empresa, excesso de trabalho
em processamento, congestionamento de materiais, projecdo espacial inadequada dos locais
de trabalho, gerando descontentamentos e baixa produtividade e bastante dificuldade em
manter a supervisédo e controle. O Centro de Lavagem e testes era pequeno e dispunha apenas
de uma estufa, o que atrasava no cumprimento dos prazos estabelecidos, fazendo que o tempo
de parada no cliente aumentasse (Figura 1).
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Figura 1 — Layout anterior do Centro de Reparos
Fonte: Autor (2014)

3.1.1 Alteracdes no Layout

Diante dos fatos expostos, a alteracdo no layout propds uma mudanca no desempenho do
processo produtivo utilizando técnicas de melhorias na Manutencdo Preventiva, visando a
escolha do arranjo fisico mais otimizado para a Empresa e posteriormente as diversas
mudangas no processo de Manutencdo diminuindo os problemas cotidianos e, com isso
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reduzindo os custos de deslocamento indevido, os niveis de retrabalho e tempos operacionais.

O espago fisico, maquinarios e equipamentos foram medidos e inseridos no novo propdsito da
empresa considerando a arquitetura e engenharia. Cada técnico recebeu uma nova mesa e
equipamentos individuais. A area de testes, hoje restrita e separada do Centro de lavagem, foi
elaborada para realizar testes mais especificos. JA& o Centro de lavagem foi totalmente
ampliado. Foram adquiridos duas novas estufas o que otimizou todo o processo. Foram
cronometrados todos os tempos de cada etapa que envolve o fluxo dos processos, além da
velocidade que o funcionario leva para executar o procedimento. Tais medi¢cdes serviram
como parametros para os calculos da distancia percorrida pelo funcionéario e o tempo para
realizacdo do trabalho proposto. Além disso, a empresa investiu em novos equipamentos de
testes, que proporcionaram na confiabilidade da Manutencédo (Figura 2).
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Figura 2 — Layout atual do Centro de Reparos
Fone; Autor (2014).

Foram considerados alguns fatores para o novo layout: Tipo do produto a ser utilizado na
manutencdo preventiva; Operacdes envolvidas e a natureza dos riscos envolvidos: riscos
quimicos, poluicdo, seguranca do prédio e de pessoal; Possiveis expansdes; Caracteristicas
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das méaquinas, equipamentos e matéria-prima: quimica, fisica, peso, volume, quantidade etc;
Logistica: perecibilidade dos materiais, arrumacéo e localizacdo; Seguranca contra acidentes,
quantidade, sexo e servicos a serem prestados de acordo com as leis do trabalho.

3.2. Processo de execucdo do servico de manutencao preventiva (Anterior x Atual)

O processo consiste em analisar as placas eletronicas e as partes mecanicas, desmontar o
equipamento, limpeza manual em lavadora de ultrassom, secagem em estufa, reparo,
substituicdo dos componentes e pecas defeituosas (quando necessario), montagem e testes.
ApoOs este processo € enviado o laudo técnico com o descritivo do servigo a ser realizado,
proposta comercial, aprovacao do cliente, realizacdo do servigo ofertado, finalizagdo e retorno
ao cliente. Todo o processo é feito via sistema da propria Empresa, chamado Servix.

A Tabela 1 demonstra as alteracGes realizadas no servi¢co de manutencéo produtiva:

Processo

Anterior

Atual

Desmontagem geral para verificacdo de todas as O processo era executado

placas e componentes.

Analise inicial do equipamento

pelo técnico especialista

O processo era executado
pelo técnico especialista

Foi formada uma equipe de
auxiliares, que executa este trabalho

O processo continua a ser realizado
por um técnico especialista, devido

a importancia do processo

Limpeza geral, com descontaminacdo das placas O processo era executado Contratou-se uma funcionaria do
eletrénicas. pelo técnico especialista  sexo feminino para executar os
servigos citados

O processo era executado  Contratou-se uma funcionéria do
pelo técnico especialista  sexo feminino para executar os
servicos citados

Secagem em estufas com temperaturas e fluxo
de ar controlado.

N&o era executado Hoje o servico é executado por
empresas terceirizadas, e é ofertado

como opcional.

Tratamento nos barramentos de cobre
(polimentos)

N&o era executado Hoje é ofertado como opcional ao
cliente. O servico é realizado pelo

técnico auxiliar

Aplicagédo de verniz protetor “Conformal
Coating”, nas placas eletronicas para aumentar
protecdo

O processo era executado O processo é realizado pelo técnico
pelo técnico especialista  auxiliar

Montagem, de acordo com as caracteristicas
técnicas do fabricante do equipamento

O processo era executado  Continua sendo responsabilidade do
pelo técnico especialista  técnico especialista

MedicBes e testes com baixa tensdo das placas
eletrbnicas, através de gigas préaticas

O processo era executado  Continua sendo responsabilidade do
pelo técnico especialista  técnico especialista

Energizacdo do equipamento com variador,
através da insercao controlada de tensdo,
evitando danos causados por curto-circuito

O processo era executado  Continua sendo responsabilidade do
técnico especialista

Testes funcionais gerais, onde utilizamos
equipamentos de alta tecnologia para a analise e  pelo técnico especialista
certificagdo do servigo executado

Fonte: Autor (2014)

Tabela 1 — Alteracdo dos processos de manutencdo
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4, Resultados

Os resultados obtidos no presente projeto, através da melhoria dos processos foram
relacionados a: produtividade, qualidade, custos, tempo, e seguranca. A Tabela 2 apresenta os
principais ganhos.

Procedimento Antes % Depois % Reducéo (%)
Desmontagem do 6 horas do técnico 100 4 horas do técnico 28 72,2
equipamento especialista auxiliar
Analise técnica 5 horas do técnico 100 4 horas do técnico 80 20

especialista especialista
Limpeza do 4 horas do técnico 100 2 horas do técnico 21 79,2
equipamento especialista auxiliar
Secagem em estufas 10 horas 100 6 horas 60 40
Tratamento dos - - 7 horas (Servico
barramentos terceirizado) . .
Novas implementagdes.
Aplicagéo de verniz - - 3 horas do técnico Servico opcional.
auxiliar
Montagem do 10 horas do técnico 100 8 horas do técnico 33 66,7
equipamento especialista auxiliar
Testes finais 4 horas do técnico 100 4 horas do técnico 100 -
especialista especialista

Fonte: Autor (2014)

Tabela 2 — Ganhos obtidos na alteracdo dos processos

Como pode ser observado na Tabela 2, no processo de desmontagem e montagem do
equipamento, houve reducdo consideravel nas horas técnicas, pois anteriormente todas estas
etapas eram realizadas pelo técnico especialista, cujo valor de homem/hora é superior ao do
técnico auxiliar. Além disso, o técnico especialista era responsavel por todas as etapas da
manutencdo, 0 que acarretava em atrasos, devido ao mesmo nao estar focado no primordial,
ou seja, na andlise e reparo em si. As alteragcdes contribuiram para reducdo de custos e horas
do processo de Manutencdo da empresa. Ja o cliente final ganhou em um menor tempo de
parada.

Na analise técnica, houve pequena reducéo de horas, isso porque o técnico especialista focou
no trabalho a ser realizado; Processo de limpeza com descontaminagdo passou a ser realizada
por uma funciondria, pois a funcdo exige um cuidadoso manuseio das pecgas, componentes e
placas dedicadas. Hoje esta funcionaria é responsavel por todo o Centro de lavagem e
secagem, reduzindo assim o numero de horas técnicas especializadas, onde o ganho foi em
produtividade técnica. Além disso, hoje a empresa dispde de uma especialista no setor, o que
acarretou em outros ganhos, como por exemplo, a fidelizacdo do processo. Deste modo, 0
cliente também teve um ganho na reducdo de horas e custos, uma vez que a hora desta
funcionaria ¢ inferior ao do técnico especialista.

No processo de secagem, quando o volume era grande, perdia-se muito tempo durante o
periodo, pois anteriormente as estufas eram de pequeno porte e sem muitos opcionais.
Investiu-se em estufas mais modernas, gerando um ganho consideravel em horas, e 0 tempo
de espera reduziu-se quase a metade do tempo anterior, devido aos beneficios dos
equipamentos adquiridos. Este processo também passou a ser realizado pela funcionéria (sexo
feminino), reduzindo também o valor da operacdo, que antes era realizado pelo técnico

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



ConBRepro IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

especialista.

No tratamento dos barramentos e polimento, foi realizada analise no processo de um cliente
que sofria diversos problemas com paradas ndo programadas. Foi identificado um ambiente
agressivo, acarretando a queima dos drivers, sendo que os barramentos soltavam uma foligem
(descamava) nas placas eletronicas, impossibilitando o bom funcionamento dos mesmos.
Sendo assim, nas manutengdes preventivas incluiu-se como opcional ao cliente, tratamento
dos barramentos de cobre (polimentos e eletro deposicdo de estanho (eletrdlise)), e a
aplicagdo de verniz “Conformal Coating”, nas placas eletrnicas, sendo essas duas solugdes
aplicadas a equipamentos que estdo instalados em ambiente com atmosfera muito agressiva.
Com este processo aumentou a vida Util dos barramentos e das placas eletronicas, resultando
em 65% de aumento no intervalo entre as intervencdes e ou paradas ndo programadas.

Os testes finais continuam sendo realizado pelo técnico especialista, pois se trata da
finalizagdo da manutenc¢do, o que demanda uma maior atencgao técnica, devido a criticidade do
processo. Além disso, houve investimento em instrumentos usados para diagndsticos e
reparos, para anadlise mais adequada (Multimetros Digitais, Alicates amperimetros, Garras de
corrente, Camera termogréfica, Analisador de rede elétrica, Analisador de rede Profibus,
Gerador de sinais, Fontes de alimentacdo DC, Gerador de fungOes e Estagdo de solda para
componentes SMD, Meghdmetro, Torquimetros). O ganho foi em confiabilidade no processo
e liberacdo de equipamentos 100% testados de acordo com a politica dos fabricantes.

Iniciou-se uma analise criteriosa do MTBF ("Mean Time Between Failures™), sendo assim o
cliente final € informado sobre a vida atil de pecas e componentes do driver, ficando como
sua opc¢éo a troca do componente e ou peca.

5. Considerac0es Finais

Considerando as melhorias implementadas, foi possivel reduzir o tempo de manutencdo nos
equipamentos, colaborando com reducéo de parada de linha no cliente, possibilitando reducéo
nos custos e aumento da disponibilidade de maquinas.

Com as alteracdes no layout observou-se, melhor aproveitamento de tempo, pois 0S processos
foram alinhados de acordo com cada etapa a ser realizada, gerando ganhos em custos,
facilidade no processo produtivo e melhor adequacdo do espaco fisico utilizado através da
simplicidade na sua aplicacdo. As melhorias contribuiram também para reducdo no custo do
servico prestado, que aumentou a rentabilidade da empresa, possibilitando maior flexibilidade
na negociacdo de precos.

Dedicando mao de obra especializada para cada etapa, obteve-se padronizagdo no servico e
consequentemente aumento da qualidade. Os novos equipamentos adquiridos, proporcionam
maior confiabilidade na execucdo e testes dos servicos realizados.

Com o procedimento de manutencdo preventiva abordado, pode-se melhorar a eficiéncia do
equipamento durante a operacdo e evitar paradas ndo programadas nos clientes. Os novos
processos inseridos na manutencdo, alguns opcionais, proporcionam maior vida uatil do
equipamento, que também geraram ganho ao cliente.
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