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Resumo: Este estudo de caso tem como objetivo implementar agdes de melhoria nos servigos de
assisténcia técnica de equipamentos hospitalares, com foco na identificagdo e corre¢do de falhas
criticas nos processos operacionais que impactam diretamente a experiéncia do cliente. A abordagem
metodoldgica inclui 0 uso do Service Blueprint para mapear a jornada do cliente e identificar os pontos
de falha, aplicagdo do FMEA para sua priorizagdo e a metodologia TRIZ para propor solugdes
inovadoras. As agdes resultantes foram organizadas por meio de um plano 5W1H. Essa integracéo de
ferramentas possibilitou uma analise aprofundada do servigo prestado, resultando em melhorias
concretas e replicaveis em contextos semelhantes.

Palavras-chave: Service blueprint, Theory of inventive problem solving (TRIZ). FMEA. Plano de agao
5W1H. Assisténcia Técnica Hospitalar.

Abstract: This case study aims to implement improvement actions in hospital equipment technical
assistance services, focusing on identifying and correcting critical failures in operational processes that
directly impact the customer experience. The methodological approach includes the use of Service
Blueprint to map the customer journey and identify failure points, the application of FMEA to prioritize
these failures, and the TRIZ methodology to propose innovative solutions. The resulting actions were
organized using a SW1H plan. This integration of tools enabled an in-depth analysis of the service
provided, resulting in concrete and replicable improvements in similar contexts.

Keywords: Service Blueprint. Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ). FMEA. 5W1H action plan.
Hospital technical assistance.
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1 INTRODUGAO

O atendimento ao cliente € um elemento crucial para o sucesso e a reputagao
de qualquer servico, especialmente no setor de assisténcia técnica de equipamentos
hospitalares, onde a confiabilidade e a eficacia sao vitais (Ssekitoleko et al., 2020). A
complexidade e a criticidade desses equipamentos exigem um servigo altamente
eficiente para garantir que as falhas sejam rapidamente identificadas e corrigidas,
minimizando o impacto nos servicos de saude e, consequentemente, nos pacientes
(Munsayac et al., 2021). Além disso, desafios no atendimento podem comprometer
nao apenas a satisfacdo do cliente, mas também a seguranga dos pacientes e a
eficiéncia operacional dos hospitais (Bahreini; Doshmangir; Imani, 2018).

A relagdo entre a qualidade do atendimento e a satisfacdo do cliente é um
aspecto fundamental a ser considerado. Segundo Homburg, Klarmann e Schmitt
(2010), um servigo bem executado nao apenas atende as expectativas do cliente, mas
também fortalece a lealdade a marca e aumenta a probabilidade de recomendacdes
positivas. Nesse contexto, torna-se essencial identificar os pontos de falha ao longo
do processo de atendimento, por meio do mapeamento dos servigos e da priorizagao
desses pontos, a fim de propor agdes de melhoria que garantam a eficacia do servigo
prestado e promovam, assim, a satisfacdo dos clientes.

A literatura apresenta diversas ferramentas que podem ser aplicadas com esse
objetivo, como o Service Blueprint, a Analise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA) e
a Teoria da Resolugao Inventiva de Problemas (TRIZ), que vém sendo utilizadas para
melhorar processos e aumentar a qualidade dos servigos (Wang; Lee; Trappey, 2017).
Estudos anteriores ja demonstraram o potencial dessas ferramentas aplicadas de
forma isolada (Barbieri et al., 2013; Neves; Nakhai, 2011), com foco na identificacao
de falhas e proposicdao de melhorias em servigos (Kostopoulos; Gounaris; Boukis,
2012; Milton; Johnson, 2012).

Entretanto, poucos estudos abordam a aplicagdo integrada dessas
metodologias, o que representa uma lacuna tedrica relevante. Conforme Shie et al.
(2022), a integragao de Service Blueprint, FMEA e TRIZ é mais avangada do que a
aplicagao isolada, pois permite definir melhor os problemas e gerar e avaliar solu¢des

de forma mais eficaz. No contexto pratico, essa lacuna se intensifica: empresas que
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prestam servicos hospitalares enfrentam dificuldades para aplicar ferramentas de
melhoria de forma sistematica e integrada, o que compromete a eficacia na tomada
de decisao e na resolucio de problemas criticos do processo.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo aplicar uma abordagem
integrada das metodologias Service Blueprint, FMEA e TRIZ para identificar, priorizar
e propor solugdes inovadoras para os pontos de falha nos processos de prestagao de
servigo de assisténcia técnica em equipamentos hospitalares.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a préxima segéo apresenta o
referencial tedrico sobre as trés ferramentas utilizadas. Em seguida, sdo descritos os
procedimentos metodoldgicos adotados. A secao posterior apresenta os resultados

da aplicacdo. Por fim, sdo discutidas as conclusdes e contribui¢des do estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este referencial tedrico examinara os fundamentos de cada uma dessas
metodologias, explorando suas inter-relagbes e aplicagdes praticas para otimizar e

melhorar a qualidade dos processos de servicos.

2.1 Mapeamento de processos em servigos

O mapeamento de processos desempenha papel fundamental na
compreensao do funcionamento de sistemas de servico, especialmente em ambientes
nos quais as interagdes entre cliente, colaboradores e recursos operacionais ocorrem
de maneira simultdnea e frequentemente nao padronizada. Diferentemente da
manufatura, onde as etapas do fluxo tendem a ser mais previsiveis e mensuraveis, 0s
servigos apresentam variabilidade elevada, dependéncia de contato humano e forte
influéncia de aspectos intangiveis, como percepg¢éao de valor e experiéncia do usuario.
Por essa razao, técnicas tradicionais de representacdo de processos muitas vezes
nao capturam adequadamente elementos como pontos de contato, evidéncias fisicas,
interacdes humanas e atividades de suporte que acontecem de forma paralela. Assim,
0 mapeamento em servicos requer instrumentos capazes de revelar tanto o fluxo
operacional quanto a perspectiva do cliente, permitindo identificar falhas,
desconexdes e oportunidades de melhoria ao longo da jornada de prestagao do

servico.
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O Service Blueprint € uma ferramenta visual que se destaca justamente por
atender as especificidades necessarias para analise de servigos e que se baseia no
design de processos introduzido por Shostack (1982), adotando uma abordagem que
integra diversas disciplinas (Shie et al., 2022). Essa ferramenta € um mapa em duas
dimensdes que descreve o processo de servigo, dividindo-o em trés partes distintas:
acgdes do usuario, agdes na frente do palco (frontstage: visiveis para o cliente) e agdes
nos bastidores (backstage: nao visiveis para o cliente) (Bitner et al., 2008). Isso ajuda
a identificar como ocorre a interacéo e a visibilidade durante o servico, proporcionando
uma compreensao clara das influéncias e interagbes entre essas partes. Essa
abordagem visual também permite analisar as causas fundamentais que impactam na
percepcgao do servigco e na satisfagdo dos consumidores (Chuang, 2007). Conforme

descreve Lin et al., (2021), os componentes de um Service Blueprint sao:

e Linha de Agao do Cliente, que representa todas as agdes e interagdes do
cliente com o servigo;

e Linha de Agao de Frontstage; que inclui todas as agbes que sao visiveis ao
cliente e que ocorrem na linha de frente;

e Linha de Acao de Backstage, que abrange todas as agdes e processos que
acontecem na retaguarda, invisiveis para o cliente;

¢ Linha de Suporte, que envolve todas as atividades de apoio que facilitam a
prestacao do servico;

e Evidéncias Fisicas, que sao todos os objetos, espagos e materiais que o
cliente interage ou percebe durante o servico;

e Processos Internos, detalha os processos e sistemas internos necessarios

para dar suporte a prestacao do servico.

2.2 Construgao de solugodes inventivas

No contexto das operacbes em servigos, uma das ferramentas que pode ser
aplicada para resolver problemas identificados pelos clientes € a TRIZ (Teoria da
Solucédo Inventiva de Problemas), conforme demonstrado por Yu e Wang (2020). A
metodologia propde uma abordagem holistica e baseada em conhecimento, que se
afasta das percepcgdes individuais dos designers. Ela € composta por ferramentas

Revista Produgao Online. Floriandpolis, SC, v. 26, n. 2 (edicao especial), e-5760, 2026.



como a formulacao de problemas, a matriz de contradigdes e os principios inventivos,
que apoiam a estruturacdo do processo de solugao (Su; Lin; Chiang, 2008; Imoh;
Probert; Phaal, 2013).

A aplicagdo da TRIZ em servicos hospitalares tem se mostrado eficaz.
LariSemnani et al. (2014) utilizaram a metodologia junto ao modelo SERVQUAL para
identificar falhas percebidas pelos usuarios, tratando essas contradigcdes por meio de
principios como “autosservico” e “mudanca de parametros”, com impactos positivos
na aparéncia dos ambientes, eficiéncia operacional e satisfagdo dos pacientes. De
forma complementar, Shie et al. (2022) aplicaram a TRIZ em servigos de cuidados
medicos e geriatricos, utilizando técnicas de mineracdo de dados para extrair
necessidades emocionais dos idosos e propor solu¢des inovadoras baseadas nos
principios da metodologia. Ainda nesse contexto, Tseng, Kang e Thi Nhat Le (2024)
integraram a TRIZ com métodos multicritério fuzzy para formular politicas preventivas
em instituicdes de longa permanéncia, focando no controle de doengas infecciosas e
nas restricoes operacionais desses ambientes.

A aplicagdo da TRIZ segue trés etapas principais. Primeiro, é realizada a
formulacdo do problema, facilitando a clareza sobre os desafios (Duanshu et al.,
2024). Em seguida, a matriz de contradi¢cdes € usada para identificar conflitos entre
parametros e sugerir solugdes que nao afetem negativamente outros aspectos. Por
fim, s&o aplicados os principios inventivos, um conjunto de 40 diretrizes que orientam

a geragao de solugdes criativas (Lee et al., 2020).

2.3 Anadlise e priorizagao dos pontos de falha

A Analise dos Modos de Falha e Efeitos (Failure Mode and Effects Analysis,
FMEA) é amplamente utilizada para identificar, priorizar e eliminar falhas em sistemas,
principalmente nos setores de manufatura, como o automotivo, aeroespacial e
eletrénico (Price; Taylor, 2002). No entanto, também se mostra eficaz em servigos,
como indicam Chuang (2007), Wang e Deng (2019) e Chia et al. (2024).

O FMEA apoia a tomada de decisdo em gestao de riscos ao prever como e
onde os sistemas podem falhar, sendo um método importante de garantia preventiva
da qualidade. Se os efeitos forem considerados intoleraveis, medidas sao tomadas

para eliminar a possibilidade de erro ou minimizar seus impactos.
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Essa ferramenta é usada para analisar e controlar falhas em produtos e
servigos, com foco em confiabilidade e melhoria continua. A avaliagao se da por meio
do Numero de Prioridade de Risco (RPN), que € calculado a partir da severidade (S),
ocorréncia (O) e capacidade de detecgéo (D). A severidade indica o impacto da falha
no servigo, a ocorréncia se refere a frequéncia do problema, e a detecgao representa
a dificuldade de identifica-lo dentro das condigdes normais de trabalho. Quanto maior
o RPN, maior o risco envolvido (Shie et al., 2022). O processo do FMEA pode ser
resumido em quatro etapas principais: identificar os modos de falha, relacionar suas
causas e efeitos, priorizar os riscos com base em S, O e D, e propor agdes de corregao

ou acompanhamento para mitigar os efeitos e evitar recorréncia.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secao é abordado o cenario de estudo e o método de trabalho que
apresenta a abordagem integrada empregada para otimizar os processos de servigos

de assisténcia técnica hospitalar do caso em estudo.

3.1 Cenario de estudo

A empresa estudada presta servigcos de assisténcia técnica para equipamentos
hospitalares, atendendo hospitais, clinicas, centros cirurgicos e demais prestadores
de servicos de saude. Com matriz em Porto Alegre e filiais em Curitiba, Itajai, Barueri
e Brasilia, realiza seus atendimentos de duas formas principais: interno, nos préprios
laboratérios, e externo, diretamente nas instalagcbes dos clientes, como salas
cirurgicas e unidades de terapia intensiva.

O servigo enfrenta desafios operacionais significativos, especialmente devido
a variabilidade dos processos, a elevada complexidade técnica dos equipamentos e a
diversidade de itens a serem avaliados. Problemas como a falta de clareza sobre as
atividades que mais consomem tempo, gestdo de inventario ineficiente e longos
prazos de fornecimento de pegas, especialmente quando importadas, prejudicam a
agilidade do atendimento e comprometem a experiéncia do cliente.

O presente estudo foi conduzido no periodo de margo de 2024 a setembro de

2025 na matriz da empresa.
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3.2 Método de trabalho

Este estudo caracteriza-se como um estudo de caso e segue uma abordagem
integrada adaptada de Shie et al., (2022), conforme a Figura 1. A abordagem combina

as seguintes ferramentas:

e Service Blueprint, para mapeamento do processo de servigcos e
identificagdo dos pontos de falha;

e FMEA, para priorizagao dos pontos de falha identificados;

e TRIZ, para geragao das solugdes;

e 5W1H, para elaboragao do plano de acao.

Figura 1 — Sistematica para implementar melhorias ao cliente

Mapeamento
do processo

Identificagao
dos pontos
de falha

Priorizagao
dos pontos de
falha

Geracgao das

solugoes
Plano de
agao

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

3.2.1 Mapeamento do processo e pontos de falha

O processo de servigcos foi mapeado na perspectiva do cliente, utilizando a
metodologia do Service Blueprint (Shostack, 1982; Kingman-Brundage, 1989) para os
servigos de reparo de equipamentos, desde o contato inicial de solicitagado do servigo
pelo cliente até a realizagdo da cobranga do servigo, conforme retratado na Figura 2
na sec¢ao de resultados. Os responsaveis pelas solicitagdes no cliente geralmente sédo
os profissionais de engenharia e chefes de enfermaria nos hospitais.

Esse mapeamento foi realizado junto aos especialistas da empresa em estudo,

por meio de entrevistas e seguindo um roteiro semiestruturado fundamentado nos
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elementos do Service Blueprint (agbes dos clientes, evidéncias fisicas, agbes da linha
de frente, agcdes da retaguarda e processos de apoio). Os especialistas foram dois
coordenadores e trés supervisores da assisténcia técnica e uma coordenadora

administrativa responsavel pelo processo de atendimento ao cliente.

3.2.2 Priorizagdo dos pontos de falha

Para tratar adequadamente cada um dos efeitos e suas causas, foi utilizado o
FMEA para categorizar cada efeito de acordo com seu grau de Severidade (S),
Ocorréncia (O) e capacidade de Deteccéao (D). Esses graus foram avaliados de 1 a 10
e entao multiplicados entre si, resultando no NPR (Numero de Prioridade de Risco).
Para priorizar os pontos de falha, os especialistas da empresa foram reunidos e

instruidos a classificar de acordo com a metodologia e os critérios do FMEA.

3.2.3 Construgao das solugcées

Para desenvolver as solugdes que atenuam ou resolvem os efeitos priorizados
pelo FMEA, foi aplicada a metodologia de resolu¢do de problemas TRIZ. Para isso,
0s especialistas selecionados foram estimulados a pensar nas causas para cada
efeito do ponto de falha priorizado. A identificagao das causas foi conduzida por meio
de uma sessao estruturada de brainstorming em que os especialistas tiveram 10
minutos para pensarem individualmente em causas para os pontos de falha e
posteriormente juntaram as mais relevantes e as aprofundaram para identificar as
causas fundamentais.

Com as causas identificadas, sao identificados os parametros afetados por
essas causas dentre os 39 parametros da TRIZ e a partir deles sdo entao utilizados
os 40 principios inventivos da TRIZ para a construcdo das solugcdes, ambos

demonstrados nos Quadros 1 e 2, respectivamente.

Quadro 1 — Listagem dos 39 parametros da TRIZ
Parametros da TRIZ

1. Peso do objeto em . ~ . 31. Efeitos colaterais
. 11. Tensao, pressao 21. Poténcia L

movimento prejudiciais

2. Peso do objeto 12. Forma 22. Desperdicio de 32 Fabricabilidade

imovel energia

Revista Produgao Online. Floriandpolis, SC, v. 26, n. 2 (edicao especial), e-5760, 2026.



3. Comprimento do

13. Estabilidade do

23. Desperdicio de

33. Conveniéncia de

objeto em movimento  objeto substancia uso
4. Comprimento do 14. Resisténcia 24. Perda de 34. Reparabilidade
objeto imével informagéao

5. Area do objeto em

15. Durabilidade do

25. Desperdicio de

35. Adaptabilidade

movimento objeto em movimento  tempo
6. Area do objeto 16. Durabilidade do 26. Quantidade de 36. Complexidade do
imovel objeto imével substancia dispositivo

7. Volume do objeto em
movimento

17. Temperatura

27. Confiabilidade

37. Complexidade de
controle

8. Volume do objeto

18. Brilho

28. Precisao de

38. Nivel de automacéo

imovel medicao

9. Velocidade 19. Energia gasta pelo  29. Precisao de 39. Produtividade
objeto em movimento  fabricacao

10. Forca 20. Energia gasta pelo  30. Fatores prejudiciais

objeto imdvel

agindo no objeto

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Quadro 2 — Lista dos 40 principios inventivos da TRIZ

Principios Inventivos da TRIZ

1. Segmentagéo

11. Amortecimento ou
protegao

21. Despachar
rapidamente

31. Uso de materiais
porosos

2. Extracao

12. Ligagao
equipotencial

22. Transformar
preconceito em lucro

32. Mudancga de cor

3. Qualidade dentro

13. Reversao

23. Feedback

33. Tensao térmica

4. Assimetria

14. Mudanca de formas

24. Mediagao

34. Descarte e
regeneragao

5. Unido ou Mistura

15. Promogao

25. Autoatendimento

35. Mudanca de estado
fisico ou quimico

16. Agao parcial ou

6. Universalizagao . 26. Cépia 36. Transigao de fase
excessiva

7. Alinhamento 1.7' Mucianga de 27.' Descartar uso do 37. Expanséo térmica
dimenséo objeto

8. Equilibrio 18. Vibragao 28. Substituir os meios  38. Uso de oxidantes

mecanicos

fortes

9. Compensagéao prévia

19. Agéao periodica

29. Usar pneumatica ou
hidraulica

39. Uso de atmosfera
inerte

10. Agéao prévia

20. Continuidade de
acgao util

30. Uso de filmes finos
ou membranas

40. Uso de materiais
compostos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Porém as solugbes que melhoram os parametros da TRIZ também podem

implicar em uma piora de outros parametros e para avaliar o impacto e viabilidade

dessas solugdes, € necessario aplicar a matriz de contradigbes (Lee; Chen; Trappey,

2019), como se observa na Tabela 1.
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Tabela 1 — Matriz de contradigbes

Parametros
piorados 1. Peso do 2. Peso do 3. Tamgnho
. : do objeto 39.
objeto em objeto e
. em Produtividade
. movimento parado ;
Parametros movimento
melhorados
1. Pgso do objeto em N/A N/A 15, 8, 29, 35 3. 24, 37
movimento 34
2. Peso do objeto parado N/A N/A N/A 1, 28, 15, 35
3.Tamanho do objetoem g 45 99 34 N/A N/A 14, 4, 28, 29
movimento
39. Produtividade 35,26, 24,37 282,15, 184,28, 30,7 14, N/A

3 38 26

Fonte: Adaptado de Lee, Chen e Trappey (2019).

A leitura da matriz de contradi¢cdes funciona conforme o seguinte exemplo:

e Para melhorar o parametro 1 (Peso do objeto em movimento) é utilizado o
principio inventivo 8 (Equilibrio), porém isso piora o parametro 3 (Tamanho

do objeto em movimento).

3.2.4 Plano de agao

Com todas as solugdes construidas, sdo entao identificados os responsaveis
pelas a¢des necessarias para o atingimento das melhorias identificadas. A ferramenta
5W1H foi utilizada para elaborar o plano de agao devido a sua reconhecida efetividade
em organizar, comunicar e gerenciar responsabilidades e prazos em melhorias de

processos (Assis, 2024; Silva; Ferreira, 2018).

4 RESULTADOS

Esta seg¢do apresenta os principais achados do estudo, contemplando o
mapeamento do processo, a analise das falhas, a priorizacido dos riscos, as solucdes

construidas e os resultados obtidos com a implementacao das acdes corretivas.
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4.1 Mapeamento da jornada do cliente

Com o mapeamento da jornada do cliente foi possivel identificar os pontos de
falha e as atividades em que existem altos tempos de espera, conforme sinalizado no
fluxograma da Figura 2 com as siglas F e W, respectivamente. Foram identificados 4

pontos de falha e 5 altos tempos de espera, descritos no Quadro 3.

Figura 2 — Mapeamento da jornada do cliente

Evidéncias fisicas | | | I

Dispoaibinn
Agdes dos clientes Dispanibias e Orgament Eavia odems ds -
e equipaments = T cmm =
oquipamento -
l l l l ==
Orienta o cliente la cuirega
Agoes dos e Recebo U e
sunclomiries o P Y vzt o Eavia orgamento e ]
linha de frent do equipament ieate do servigo
Asdesdo i
Tunciondrios de
retaguard @ S }
Processos de apoio Gestiade mifogo — Mastencio dos CGestio e serv Gesttade [ —
o sistemas Pt operagoes imstalagoes

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Quadro 3 — Pontos de falha e suas causas e efeitos

ANO

Gorenciamonto do
extoque do pecas

Realiea
—> e da
nata fisesl

Recebe
auipamento

Realisa entrega o Coafirma
equipaments pagamento

Planejamento de
compras ¢ Gestio Finaunceira
importacia

N° Pontos de falha Causas da falha

Efeitos da falha

Equipamentos sendo entregues

Recebe com dados incompletos do cliente
F1 equipamento do
cliente Falta de métricas para acompanhar

entrada dos equipamentos

Demora na entrada e atraso
para inicio da avaliagao do
equipamento

) Processo de entrada utiliza dois
Entrada fiscal do ; . ~
F2 . sistemas diferentes que sao
equipamento .
preenchidos separadamente

Atraso na entrada fiscal do
equipamento

Diagnéstico incorreto na avaliagéo

Avaliagéo do do equipamento

equipamento e
F3
orgamento do
Servigo

Falta de uma operacionalizagao e
controle de atribuicdo de uma fila de
OS para cada técnico

Demora na avaliacédo do
equipamento e insatisfagédo
do cliente;

Falha na identificacdo das
pecas necessarias

Espera por importagédo de pecas

Executa reparo no para execugao do reparo

F4

equipamento : — : :
Diagnéstico da avaliagao incorreto

Demora no reparo do
equipamento e insatisfagédo
do cliente;
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Necessidade de reavaliar
equipamento para
diagnosticar as pecas
necessarias

Planejamento de estoque ineficaz

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

4.2 Priorizacao dos pontos de falha

Os pontos de falha identificados desdobraram-se em uma série de efeitos. Para
tratar adequadamente cada um deles, foi utilizado o FMEA para categoriza-los de
acordo com seus graus de Severidade (S), Ocorréncia (O) e capacidade de Detecgéo
(D). Esses graus foram avaliados de 1 a 10 e entdo multiplicados entre si, resultando
no NPR (Numero de Prioridade de Risco). A Tabela 2 detalha as falhas identificadas

no processo e seus efeitos, priorizados segundo a metodologia FMEA.

Tabela 2 — Priorizacdo dos efeitos dos pontos de falha

N° Pontos de falha Efeitos de falha S O D NPR
Avaliacao do Falha na identificagao das pegas necessarias 7 3 4 84
F3 equipamento e Demora na avaliagdo do equipamento e 8 2 80
orcamento do servigo insatisfacao do cliente
Necessidade de reavaliar equipamento para
. ; g 7 2 5 70
F4 Executa reparo no diagnosticar as pegas necessarias
equipamento Demora no reparo do equipamento e
. ) = : 7 3 3 63
insatisfagao do cliente
Recebe equipamento Demora na entrada e atraso para inicio da
F1 - o x . 6 4 2 48
do cliente avaliagao do equipamento
F2 Entrada fiscal do Atraso na entrada fiscal do equipamento 6 4 y o4

equipamento

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Com a aplicagado do FMEA, o ponto de falha priorizado foi o F3 (Avaliagéo do

equipamento e envio do orgamento), pois possui 0 maior NPR.

4.3 Solugoes inventivas construidas

A construcdo das solugdes contou com o apoio do time de especialistas da
empresa, que foram conduzidos a identificar as causas raizes a partir de dindmicas
de analise dos cinco porqués sobre as causas dos efeitos. Em um segundo momento,
eles foram apresentados aos 39 parametros da TRIZ e entdo relacionaram quais os
parametros que sado afetados pelas causas raizes de cada efeito. Por fim, sao
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instruidos a pensarem sobre quais principios inventivos podem levar ao caminho de

uma solugdo. Um exemplo desse raciocinio é o que segue:

e Causa raiz: Falta de uma operacionalizacio e controle de atribuicado de uma
fila de Ordem de Servigo (O.S.) para cada técnico. Qual parametro isso
afeta na prestacdo do meu servico? Uma resposta: Complexidade de
controle;

e Como eu posso reduzir a Complexidade de controle do meu processo?
Avalia-se entdo os principios inventivos, buscando uma solugédo. Uma
resposta: Segmentacdo, que significa quebrar um processo grande em

pequenos processos para reduzir complexidade.

Com os parametros e os principios inventivos identificados e relacionados,
entdo sdo construidas todas as solugdes que melhoram os parametros afetados pelas

causas identificadas, conforme Figura 3.

Figura 3 — Construcao das solugdes com os principios inventivos da TRIZ

28 Precisio de medicio — 4. Assimetria — célculo para

Implementar alinhamento mensal
24. Perda de informagio — 19. Agéio periédica f—— técnico para discutir planejamento
de compras

F3. Avaliagio do cquipamento ¢ Efeito 1: Falha na identificacio das Causa 1 Falta de pegas para realizar|
orgamento do servico pegas necessarias testes nos equipamentos.

Disponibilizar ferramenta que
predigio de necessidades de]
pegas para liderangas técricas

33 Conveniéncia de uso — 6. Universalizagiio

Criar ferramenta_que permita

— 38. Nivel de automagio — 25. Autoatendimento — SRR
consulta pelo préprio técnico

Estabelecer rotinas para
| 24 Perdade imformagio  —— 19. Agéo periédica —— acompanhamento_das Ordens de
Servigo

N N
Efeito 2 Demora na avaliacdo do of Possibilitar acesso & informagéo
] -equipamento einsatisfagio do ——

cliente

F3. Avaliagio do equipamento ¢
g vigo padronizada para os técnicos

< — 25 i — Tt i —
oxgamento. do sertic 25. Desperdicio de tempo 6. Universalizagdo

[Remover necessidade de geragdo del
- 25 Desperdicio detempo  ——— 2. Extragio ——{ relatérios mannais e pesquisa por
item no sistema

Separar o processo de atendimento

L— 37 Complexidade de controle [—— 1. Segmentagdo [ por etapas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

As solugbdes encontradas foram avaliadas quanto aos seus impactos e a
viabilidade de implementagao por meio da aplicacdo da matriz de contradicbes da

TRIZ, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Resultado da matriz de contradigdes aplicada ao caso

Parametros
piorados . a .
26. Quantidade de substancia 36. Complexidade do
_ (Custo) dispositivo
Parametros
melhorados
24. Perda de informacgao 19
25. Desperdicio de tempo 6 2,6
28. Precisdo de medicao 4
33. Conveniéncia de uso 6
37. Complexidade de controle 1
38. Nivel de automacéo 25 25

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A leitura da matriz de contradi¢des funciona conforme os seguintes exemplos:

e Para melhorar o parametro 24 (Perda de informacgao) é utilizado o principio

inventivo 19 (Agao periédica), porém isso piora o parametro 26 (Quantidade

de substancia [custo]).

e Para melhorar o parametro 25 (Desperdicio de tempo) sao utilizados os

principios inventivos 6 (Universalizacao) e 2 (Extragao), porém isso piora os

parametros 26 (Quantidade de substancia [custo]) e 36 (Complexidade do

dispositivo).

4.4 Plano de agao elaborado

Com as solugdes construidas pela TRIZ, foi elaborado o plano de agédo com a

ferramenta do 5W1H, demonstrado no Quadro 4.
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Quadro 4 — Plano de acao elaborado com base na TRIZ e 5W1H

Ponto de

= Responsavel Prazo
Acao (What) Causa (Why) falha (Who) (When) Como (How)
(Where)
Falta de uma Criacgo de
operacionalizag ferragmenta
Criar ao e controle de .
L Avaliagdo do com as
ferramenta que atribuigdo de ; E iali inf ~
ormita uma  fila de equipamento specialista 31/08/2024 nformaces
Eonsulta clo  Ordem de © orcamento de processos das O.S.
nsuita - p . do servigo pendentes por
proprio técnico Servico (0.S.) -
para cada técnico e status
técnico
Estabelecimen
to de rotinas
Falta de wuma semanais para
Estabelecer operacionalizag Avaliacio do acompanhame
rotinas  para &o e controle de equi agmento Supervisor nto das Ordens
acompanhame atribuigao de eq of amento técFr)ﬂco 30/09/2024 de Servico
nto das Ordens uma fila de O.S. do segrvi o pendentes e
de Servigo para cada ¢ alinhamento de
técnico acgoes para
realizagdo dos
atendimentos
Possibilitar Falta de wuma Disponibilizaga
. operacionalizag S o] de
acesso a - le d Avaliagdo do f d
informacgéao ao e goptroe © equipamento  Especialista erramentg ae
. atribuicao de 30/09/2024 acesso publico
padronizada ) e orcamento de dados
ara os Uma fila de O.S. do servico para consulta
fécnicos para cada ¢ de O.S. por
técnico técnico e status
Geracao dos
Remover dados do
) Falta de uma banco do
necessidade . . ;
de geragdo de gperamonallzag Avaliacdo do sistema ’ de
relatérios do e controle de equipamento  Especialista ©.S. atraves de
) atribuicao de 30/07/2024 API para
manuais € umafiladeOs ¢© orcamento de processos automatizar
pesquisa por ‘7 do servigo
item no Para cada ferramenta
) técnico com
sistema . ~
informacgdes
das O.S.
Falta de wuma Mapeamento
operacionalizag . do processo do
Sl%%irsas"o dg do e controle de QVSillaa(}:]Zni;) Especialista reparo de
P ) atribuicao de SauP P 30/05/2024 equipamentos
atendimento flade 0S © orgamento de processos =
por etapas uma fila de O.S. servigo e separagao
para cada das etapas do
técnico processo
Implementar Desenvolvime
novo formato Falta de pegas Avaliagdo do nmtgisderecglsc;lg
de calculo para para realizar equipamento Coordenador P
X ~ 31/10/2024 robusto para a
as testes nos e orgamento de importagao

necessidades
de compras

equipamentos

do servigo

previsao de
necessidade
de compras.
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Férmula que
incrementa/su
btrai a

tendéncia do
desvio padrao
das amostras

de demanda.
Definicdo de
reunido mensal
Implementar para realizagao
alinhamento Falta de pegas Avaliagdo do de alinhamento
mensal técnico para realizar equipamento Gerente de de S&OP para
: ) ; 30/11/2024 o
para discutir testes nos e orgamento servigos validagao
planejamento equipamentos do servigo técnica e
de compras comercial com
planejamento
de compras
Disponibilizaca
. - o} de
Disponibilizar ferramenta  do
ferramenta que laneiamento
informe Falta de pecas Avaliagdo do g J
o . . e compras
predicdo  de para realizar equipamento Coordenador .
) ; ~ 30/12/2024 para equipe
necessidades  testes nos e orgamento de importagao

de pegas para

equipamentos

do servigo

técnica realizar

avaliagdo dos
consumos e
previsao de
demandas

liderangas
técnicas

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O plano de acao elaborado € de médio prazo, pois as acdes de maior duracao
tém seus encerramentos em 30/12/2024 e a proposi¢cao dos planos foi realizada em

maio de 2024, portanto com um prazo maximo de sete meses para execugao.
4.5 Execucao do plano de agao

Para resolver a causa principal “Falta de uma operacionalizagao e controle de
atribuicdo de uma fila de O.S. para cada técnico”, a primeira acao executada foi
“Separar o processo de atendimento por etapas”. Com esta agao, foi realizado o
mapeamento do processo do reparo de equipamentos e separacao das etapas do
processo. Este mapeamento foi importante para que a empresa consiga visualizar em
seus processos internos como pode melhorar sua execugdo no ponto de falha
priorizado, promovendo maior organizagdo e visualizacdo do fluxo interno. A
mensuracao do tempo total desse processo foi realizada por meio do indicador de SLA

(Service Level Agreement), que reflete a agilidade no atendimento conforme a
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expectativa dos clientes. Na Figura 4 sdo demonstrados o mapeamento e a separagao

das etapas, respectivamente.

Fi

SLA ENVIO
ORCAMENTO
SLA

_
) $ z @

= @

SLA ENTRADA

AVALIACOES E
ENCERRAMENTOS

KANBAN O.S.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

ura 4 — Separacao das etapas do processo
DASHBOARD SLA - Assisténcia Técnica

Y

para analise do SLA por etapa

SLA

APROVAQA
SLA SLA

SUPRIMENTO EXPEDICAO

SLA REPARO

RELACAO O.S. FECHADA

ANALISE SLA
E ABERTA

SLA GERAL

Ultima Atualizac3o:
24/11/2025 17:36

Foram concluidas outras quatro agdes para resolver a causa principal “Falta de
uma operacionalizagao e controle de atribuicao de uma fila de O.S. para cada técnico”

e que estao detalhadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Agdes concluidas para uma das causas principais do ponto de falha F3

Acao (What)

Como (How)

Separar o processo de atendimento por
etapas

Mapeamento do processo interno e segmentacéo
em etapas

Criar ferramenta que permita consulta pelo
préprio técnico

Criacao de ferramenta com as informagbes das O.S.
pendentes por técnico e status

Estabelecer rotinas para acompanhamento
das Ordens de Servigo

Estabelecimento de rotinas semanais para
acompanhamento das Ordens de Servigo
pendentes e alinhamento de agbes para realizagao
dos atendimentos

Possibilitar acesso a informagao padronizada
para os técnicos

Disponibilizagdo de ferramenta de acesso publico
para consulta de O.S. por técnico e status

Remover necessidade de geracdo de
relatérios manuais e pesquisa por item no
sistema

Geragao dos dados do banco do sistema de O.S.
através de API para automatizar ferramenta com
informagdes das O.S.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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De todas essas acgbes apresentadas no Quadro 5, quatro estdo diretamente
relacionadas a criacdo de uma ferramenta automatizada que permitiu a todo o time
consultar as ordens de servigo em tempo real. A ferramenta € demonstrada na Figura
5.

Flgura 5 — Ferramenta construida para visualizagao das O.S. por etapa e tempo de SLA pendente

ST Py
3663 [ s0z03 [ 325 | | 411« [N
44435 [ 231 a0z [ 322 || 45133 [ 203
4522 [ a000: [ 310 || 47ses [
46112 [ 180 a0004 [ 310 | | 47793 [ 1s7
s1262 [l 111 a3s12 [ 253 48755 [ 145
s1264 [l 111 48521 ass04 [N 224 49406 [ 134
51533 | 106 az051 [N 230 9228 [ 133
s2sos [ o0 a7932 [N 17 49241 [ 133
s2826 [ 1 aze32 [ 147 s1123 [l 17
53112 ] &5 55555 as72e [ 145 s3102 [ s
53114 [ ss as734 [ 145 53376 ] =2
53234 [ s+ 29252 [ 138 s3e34 ] 77
53203 [ e2 29269 [ 138 sse9s ] 41
s3a07 [l &1 29200 [ 137 s6025 [ 39
s3a00 [ &1 29300 [ 137 56705 | 25

SLA SLA SLA sLA SLA

o || 2 ] e ]« [ e [ o

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Com a conclusao dessas acoes, foi observada uma melhora significativa no
SLA de Avaliagao, conforme pode ser visto na Figura 6. Essa melhoria expressiva foi
o resultado de uma melhor gestao da fila de ordens de servigo, autonomia dos técnicos
para identificarem as ordens pendentes e o acompanhamento semanal pela

supervisao técnica sobre as ordens de servigco em aberto.

Figura 6 — Resultado no SLA de Avaliacao

SLA Avaliagdo

Media Avaliacio ®Meta Avaliacao
20

16

margo
abril

maio
junhe
Julhe
agosto
setembro
outubro
novermnbro
dezembro
Jjaneiro
fevereiro
margo
abril
maio
junhe
Julhe
agosto
setembro

2024 2025

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Para resolver a causa principal “Falta de pecas para realizar testes nos

equipamentos”, foram concluidas trés agdes e que estao detalhadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Ac¢obes concluidas para uma das causas principais do ponto de falha F3

Acgao (What) Como (How)

Criagdo de novo formato de calculo que leve em
consideragao as ordens de servigo abertas além do
histérico de compra

Implementar alinhamento mensal técnico Definicdo de estrutura de alinhamento mensal e
para discutir planejamento de compras orientagao ao time técnico

Disponibilizar  ferramenta que informe Aplicacdo do novo calculo de necessidade de
predicdo de necessidades de pegas para compras em uma ferramenta publica para acesso
liderancas técnicas do time técnico

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Implementar novo formato de calculo para as
necessidades de compras

Essas a¢des aprimoraram o controle de estoque e a disponibilidade de itens
criticos para reparo. Na Figura 7 € demonstrada a ferramenta resultante das a¢des

concluidas.

Figura 7 — Ferramenta construida para realizar o planejamento de compras

Fabricante v Codigoe v Tipo essencial Periodo
1 e .
Analise de Estocaveis Todos v Todes o Todes + seegpes miltp..~

Codigo compilado | Descrigio Saldo | Méd. Venda | Sug. Qtd | Itens Abtos | ABC Qtd | Prazo | Sug. Final | Ciclo de Venda | Convers3o | Convers3o_Mensal
1009-5800-000 BATERIA DA CPU 74 9 36 S9|A 56 10 205,00 100,00% 43,48%
0211-1454-100 | VALVULA DE RESPIRACAQ ESPONTANEA 264 36 62 222 | A 46 53 233,62 31.01% 4,00%
1102-3016-000 ANEL DE VEDACAQ-RING VAP MANIFOLD 257 435 31 245 | A 60 22 277,50 27.08% 3.54%
1503-3208-000 ANEL DE VEDACAO O-RING 34.59ID 39.83 BCG OD 2.62 DURC 225 36 23 219 | A a7 14 233,62 31.11%| 4,00%
M-10 [ CELULA MED CONC DE OXIG AISYS/AVANCE/AESPIRE/9100C 187 46 34 155 | A 49 27 262,86 30.56% 4,42%
2093594-001 | KIT DE MANUTENCAO PREVENTIVA PARA E-SCXXN-CAIO Q 2 10| B 37 -12 45,56 88,89% | 58,54%
1505-3848-000 VALVULA EXALATORIA COMPLETA P/ RESPIRADOR C/ SENSOR 26 6 22 10 A 28 17 22,50 54,55% 54,55%
: | DE FLUXO | |
2089610-001-S SENSOR DE FLUXO PARA AESPIRE/AVANCE/AISYS 391 56 78 154 | A 39 73 212,62 21,57% 3.04%
1009-3064-000 FILTRO DF POFIRA PARA AFSPIRE/AVANCE 4 0 318 39 1 10.00 100.00% 100.00%

Cédigo N° Q.S. | N° Processo I Eheme Abertura Status

HR-HRO00B028 | 27542 5606 04/04/2024 08:27:00 | Aguardando Aprovagio

0211-1454-100 | 28604 5904 23/04/2024 08:31:00 | Aguardando Aprovagdo

1102-3016-000 | 28604 5904 23/04/2024 08:31:00 | Aguardando Aprovagio

1503-3208-000 | 28604 5904 23/04/2024 08:31:00 | Aguardando Aprovagio

2089610-001-5 | 28604 5904 | 23/04/2024 08:31:00 | Aguardando Aprovagdo

M-10 28604 5904 23/04/2024 08:31:00 | Aguardando Aprovagio

M1168045-5 28604 5904 23/04/2024 08:31:00 | Aguardando Aprovagic

SE-AADT 28604 5904 23/04/2024 08:31:00 | Aguardando Aprovagdo

418830-001 28122 5699 10/04/2024 15:23:00 | Aauardando Aprovacio

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Para analisar o impacto dessas oito agdes que trataram as duas causas
principais para o ponto de falha F3 (Avaliacdo do equipamento e orgamento do
servigo), foi realizado um recorte dos resultados: de janeiro de 2023 até fevereiro de
2024 (antes do trabalho) e de margo de 2024 até setembro de 2025 (durante a

aplicagao da metodologia). O primeiro periodo apresentou uma média de SLA de 48,9
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dias, enquanto o segundo registrou 30,9 dias, representando uma redugao de 36,7%
no tempo médio de atendimento. O histérico do SLA é apresentado na Figura 8.
Essa redugao no tempo do SLA demonstra que o mapeamento da jornada do
cliente pelo Service Blueprint, a identificacdo dos pontos de falha e a priorizagao
desses pontos realizada pelo FMEA, foram muito efetivas. Além disso, as solugdes
obtidas pela TRIZ mostraram-se bem-sucedidas para a redugcdo do SLA e,

consequentemente, reduzindo o tempo de avaliagcao e insatisfagcao do cliente.

Figura 8 — Resultado geral de SLA do processo
SLA Externo e Interno

—Meta Total ®SLA

69 64 57 65 57 64 62

@ 51
49 47 48
3837/ % g 2041 33 38
- — — A —3333—
BT 27 28" 28 3T

20 23 22

20 12

Q0
19,

Jjaneira
fevereiro
margo
abril
maio
junho
Jjulha
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembra
Jjaneira
fevereiro
margo
abril
maio
Jjunho
julha
agosto
setembro
autubro
novembra
dezembra
Jjaneira
fevereiro
margo
maia
junho
Jjulha
agosto
setembro

2023 2024 2025

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

5 CONSIDERAGOES

O obijetivo deste estudo foi aplicar uma abordagem integrada das metodologias
Service Blueprint, FMEA e TRIZ para identificar, priorizar e propor solugdes
inovadoras para os pontos de falha no processo de atendimento ao cliente em um
servico de assisténcia técnica de equipamentos hospitalares. A aplicacéo estruturada
dessas ferramentas permitiu ndo apenas a identificagao e priorizacdo dos problemas
criticos, mas também a proposi¢ao e a implementacdo de agdes corretivas, cujos
resultados foram monitorados e avaliados.

Os resultados obtidos sdo de grande relevancia para a empresa,
principalmente pela melhora significativa no SLA do processo de avaliagao técnica,
apo6s a implementacao de oito agcdes focadas nas duas principais causas de falha.
Essa melhora reflete diretamente em maior agilidade no atendimento e no aumento
da satisfacdo do cliente. A aplicacdo combinada do Service Blueprint para o
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mapeamento da jornada do cliente, do FMEA para a priorizagao dos riscos e da TRIZ
para a proposi¢ao de solugdes inovadoras demonstrou-se efetiva para a reducédo do
tempo total de atendimento.

A contribuicdo tedrica deste estudo esta relacionada a integracdo das
ferramentas utilizadas no contexto dos servigos de assisténcia técnica, ampliando a
literatura sobre a gestao de servigos. Do ponto de vista pratico, os resultados apoiam
empresas do setor na identificacdo e solugao de falhas criticas, oferecendo caminhos
para acdes de melhoria concretas. A classificacdo dos efeitos das falhas também
fornece subsidios relevantes para o aprimoramento dos processos e para a
capacitagcao interna. A sistematica desenvolvida demonstrou potencial de
replicabilidade em contextos similares de servicos técnicos em saude, com
possibilidade de adaptacao a diferentes realidades operacionais.

Como limitagcdo deste estudo, destaca-se a auséncia da participagcao dos
clientes no mapeamento do processo e na avaliagdo da importancia das falhas
identificadas, uma vez que se tratou de um estudo interno baseado na percepc¢ao dos
funcionarios da empresa, o que pode divergir da visao do cliente. Para estudos futuros,
recomenda-se incluir a perspectiva do cliente, bem como seus requisitos, para tornar
os resultados mais representativos e aderentes as suas necessidades. Quanto a
aplicagdo da TRIZ, propde-se o desenvolvimento de parametros e principios
inventivos mais adequados a realidade dos servigos, considerando que o modelo atual
foi originalmente concebido para produtos e, por isso, exige adaptagdes especificas

para sua utilizagdo em contextos de prestagcao de servigos.
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