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There is nothing that can’t be done. If you can’t make something, it’s because you 

haven’t tried hard enough. 

 

Sakichi Toyoda 
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Resumo 

 

A elevada competitividade nos mercados, a exigência crescente de qualidade e de 

produtividade, e o consequente aumento do investimento necessário, leva a que as 

empresas implementem estratégias que lhe permitam reduzir custos e melhorar processos. 

A filosofia Lean constitui uma abordagem de gestão eficaz e utilizada pelas empresas 

para identificar continuamente oportunidades de melhoria. 

As ferramentas Lean, têm por base a eliminação de desperdícios, isto é, a eliminação 

de atividades que não acrescentam valor aos processos de uma organização. A eliminação 

de desperdícios Lean permite a melhoria dos processos e a redução de custos.  

O presente estudo, foi realizado numa empresa de manutenção de sistemas de 

tratamento de águas residuais, com o objetivo de elaborar um plano de implementação de 

ferramentas Lean. A operacionalização do plano inicia-se com um diagnóstico de 

desperdícios Lean, seguindo-se a implementação de ferramentas Lean que permitem a 

eliminação dos principais tipos de desperdícios encontrados, assim como a melhoria dos 

processos subjacentes. 

A análise dos resultados permitiu considerar que a empresa em estudo encontra-se 

num nível médio de maturidade Lean, o que se traduz numa aplicação satisfatória da 

filosofia Lean. Porém, foi identificado a existência do desperdício de tempo de espera 

associado às áreas de gestão de stock e rastreabilidade de equipamentos e, organização e 

limpeza dos espaços de trabalho. Desta forma, foram aplicadas as ferramentas Lean, 

nomeadamente a ferramentas 5S e a matriz de competências e descritivo de funções, de 

forma a eliminar o desperdício Lean encontrado.  

Como sugestões de ações futuras a desenvolver pela empresa, foi elaborado uma 

proposta de quadro kamishibai que poderá ajudar na organização e visualização de 

tarefas, assim como uma análise ABC aos consumíveis da empresa. 

As melhorias propostas no âmbito do presente trabalho constituem apenas o início 

do processo de implementação da filosofia Lean, sendo necessário a monitorização do 

processo para a obtenção de melhorias significativas no desempenho da organização. 

 

 

Palavras-chave: Manutenção, Filosofia Lean, Desperdícios Lean  
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Abstract 

 

The high competitiveness in the markets, the increasing demands for quality and 

productivity, and the consequent increase in required investment, lead companies to 

implement strategies that enable them to reduce costs and improve processes. The Lean 

philosophy represents an effective management approach used by companies to 

continually identify improvement opportunities. 

Lean tools are based on the elimination of waste, which means eliminating activities 

that do not add value to an organization's processes. Lean waste elimination allows for 

improve processes and reduce costs. 

The present study was conducted in a wastewater treatment system maintenance 

company, with the aim of creating a implementation plan based on Lean tools. The plan 

begins with a Lean waste diagnosis, followed by the implementation of Lean tools that 

allow the elimination of waste found, as well as the process improvement. 

The results showed that the company under study is at an average level of Lean 

maturity, which translates into a satisfactory application of the Lean philosophy. 

However, we did identify the existence of wasted waiting time associated with the areas 

of stock management and equipment traceability, and the organization and cleanliness of 

workspaces. Lean tools were therefore applied, namely the 5S tools and the skills matrix 

and job descriptions, in order to eliminate the Lean waste found. 

As suggestions for the future, a proposal for a kamishibai chart was drawn up which 

could help organize and visualize tasks, as well as an ABC analysis of the company's 

consumables. 

The improvements proposed in this work are only the beginning of the process of 

implementing the Lean philosophy, and the process needs to be monitored in order to 

achieve significant improvements in the organization's performance. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Maintenance, Lean Philosophy, Lean Waste 
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1. Introdução 

 

 

 

 

 

 

O primeiro capítulo deste trabalho denomina-se de introdução e tem o objetivo de 

contextualizar o tema do presente trabalho, expor os objetivos e a metodologia utilizada 

no estudo, assim como a estrutura do mesmo. 

 

1.1. Enquadramento 

 

O aumento crescente do desenvolvimento tecnológico, o aumento de complexidade 

dos sistemas de produção e a necessidade de satisfazer clientes cada vez mais exigentes 

no que toca à qualidade de produtos e serviços que adquirem, exige que as organizações 

aumentem as suas eficiências operacionais e maximizem os seus benefícios ao mais baixo 

custo. O setor de tratamento de águas residuais não é exceção, e assim como demais 

setores de atividade devem melhorar ao máximo a utilização dos seus recursos 

necessários para todos os seus processos (energia, pessoal, manutenção, etc). Todas as 

alterações que têm vindo a ocorrer nos últimos anos orientam as organizações para 

abordagens mais holísticas e multidisciplinares. Este contexto propicia as alterações que 

têm vindo a ocorrer na gestão de manutenção que vieram tornar-se numa função 

empresarial estratégica essencial a muitos setores de atividade (Sharma et al., 2011). 

 As atividades de manutenção são essenciais para garantir o bom funcionamento dos 

equipamentos e minimizar os riscos inerentes a possíveis quebras e paragens do sistema 

produtivo, e melhorar os níveis de fiabilidade e produtividade dos sistemas de produção 

envolvidos, bem como aumentar a rentabilidade das operações. É fundamental uma 

gestão adequada das atividades de manutenção e planeamento das tarefas, de forma a 

garantir que os equipamentos estão em condições adequadas e que não existem paragens 

inesperadas do sistema produtivo (Hernández-Chover et al., 2020). 
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No passado, a manutenção era vista como um mal necessário nas organizações, 

sendo apenas utilizada de forma limitada, com função meramente corretiva e utilizada 

apenas em situações de emergência.  Nos dias de hoje, a manutenção é uma função 

estratégica para as organizações e a utilização de uma abordagem Lean nos serviços de 

manutenção e outros serviços, podem conduzir à utilização de práticas de trabalho que 

potenciam a criação de valor e a redução de custos e esforços dos trabalhadores (Abdullah 

& Almutairi, 2020). A filosofia Lean foi usada pela primeira vez pela Toyota (Womack 

et al., 1990) e, mais tarde disseminada por todo o mundo, tendo como objetivo minimizar 

custos e eliminar desperdícios em qualquer operação ou processo (Abdullah & Almutairi, 

2020). 

A utilização de abordagens que têm como objetivo a melhoria contínua e que 

permitem a eliminação de desperdícios, têm vindo a ser reconhecidas como fundamentais 

para as organizações ambientalmente e socialmente responsáveis, uma vez que, a 

eliminação de desperdícios pode levar à obtenção de ganhos ambientais, sociais e 

económicos. Numa organização, os desperdícios são atividades que absorvem recursos, 

custos e tempo, e não agregam valor ao produto/serviço (Pessôa et al., 2009), e que podem 

levar à insatisfação de clientes, funcionários, bem como a degradação ambiental (Mostafa 

& Dumrak, 2015). 

 

1.2. Motivação e Objetivos do trabalho  

 

O presente estudo tem como objetivo principal a realização de um plano de 

implementação de ferramentas Lean com vista a melhoria dos processos de uma 

organização da área de serviços de manutenção de sistemas de tratamento de águas 

residuais. Desta forma, o trabalho apresenta os seguintes objetivos específicos: 

• Efetuar o diagnóstico do nível de desperdícios Lean da organização;  

• Identificar a existência de desperdícios Lean; 

• Classificar a organização relativamente ao seu nível de maturidade Lean; 

• Selecionar as ferramentas Lean a implementar na organização em estudo; 

• Implementar as ferramentas Lean na organização de forma a reduzir os 

desperdícios encontrados anteriormente; 

• Propor ações futuras a desenvolver. 
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Com a realização deste trabalho, espera-se melhorar o desempenho da organização, 

a sua produtividade e a satisfação dos colaboradores. 

Na figura 1 apresenta-se o roadmap de atividades a realizar no decorrer do trabalho, 

com uma primeira etapa de diagnóstico de desperdícios Lean. Em seguida, é feita a 

análise e discussão dos dados obtidos e a identificação dos desperdícios Lean existentes 

na organização. Posteriormente é realizada a classificação do nível de maturidade Lean 

da organização. Segue-se uma fase de planeamento e desenvolvimento das atividades a 

realizar, assim como a seleção das ferramentas Lean a implementar na organização 

durante o tempo de execução deste projeto. Como última etapa do roadmap, segue-se a 

fase de aplicação das ferramentas Lean, e a sua posterior monitorização.  

 

 

Figura 1 - Roadmap do trabalho (elaboração própria) 
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1.3. Estrutura do documento 

 

O presente trabalho, encontra-se estruturado num conjunto de cinco capítulos, dos 

quais:  

• No Capítulo 1 apresenta-se um enquadramento do trabalho, motivação, 

objetivos, assim como a sua estrutura; 

• O Capítulo 2 diz respeito ao enquadramento teórico, onde é feita uma 

revisão bibliográfica e são abordados vários aspetos relacionados com a 

manutenção, filosofia Lean, e desperdícios Lean. Este enquadramento 

teórico pretende expor a informação que foi recolhida através da análise às 

referências bibliográficas consideradas relevantes para a compreensão da 

temática em estudo e que possam fornecer informação auxiliadora do 

cumprimento do objetivo do projeto; 

• No Capítulo 3 consta o caso de estudo, onde é apresentada e caracterizada a 

empresa envolvida no projeto, onde se descreve a sua história, estrutura 

funcional, objetivos organizacionais e outros aspetos relevantes para o 

trabalho realizado. De seguida, é explicado o plano de implementação de 

ferramentas Lean na empresa em estudo, detalhando cada etapa efetuada, 

começando pela etapa de diagnóstico, seguida da etapa de planeamento e 

desenvolvimento, seguida da etapa de implementação, terminando na etapa 

de monitorização e outras ações a desenvolver; 

• O capítulo 4 refere-se à conclusão do trabalho e reflexões sobre o mesmo; 

• Por fim no capítulo 5, são apresentadas as limitações encontradas no 

decorrer do trabalho e sugestões de trabalho futuro. 
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2. Enquadramento 

Teórico 

 

 

 

 

 

O segundo capítulo deste trabalho denomina-se de enquadramento teórico e tem o 

objetivo de contextualizar o tema do trabalho, através da revisão de literatura. Este 

capítulo é dividido em duas secções, nomeadamente a secção 2.1 referente à manutenção, 

e a secção 2.2 referente à filosofia Lean. 

 

2.1. Manutenção 

 

Ao longo dos anos, as abordagens relacionadas com a manutenção têm vindo a 

sofrer algumas alterações. Desde que a humanidade começou a fabricar dispositivos que 

atendiam aos seus requisitos, nasceu a necessidade de manutenção. Os primeiros registos 

de manutenção foram encontrados no antigo Egito, num documento, onde é mencionada 

uma interrupção do fornecimento de madeira de cedro devido à necessidade de 

manutenção de um barco (Poor et al., 2019). 

A Manutenção tem sofrido uma evolução constante ao longo das últimas décadas, 

assumiu notória importância a partir dos anos 50, desempenhando um papel determinante 

na década de 70, conforme referido na secção 2.1.1. do presente trabalho (Cabral, 2006). 

 

2.1.1 Definição de manutenção 

 

Existem muitas definições de manutenção e, consequentemente, variadas 

abordagens da mesma. Este conceito evolui de maneira constante com o tempo pelo que, 

vão ser enumerados, de seguida, algumas definições de manutenção pertinentes para o 

presente estudo (Merkt, 2019). 

Gits (1994) acreditava que a manutenção industrial era um processo exigido pelo 

sistema de produção e que, era o principal meio de conversão de entradas em saídas. 
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Considerava ainda que, o termo manutenção referia-se a todas as medidas que contribuem 

para manter e reconstruir máquinas e equipamentos numa condição desejada. 

De acordo com Moubray, 1997, a manutenção visa a: “Assegurar que os itens físicos 

continuem a satisfazer as necessidades dos utilizadores.” 

Assim como Kobbacy et al., 2008, afirmam que a manutenção pode ser considerada 

como: “Conjunto de atividades necessárias para manter elementos físicos na sua condição 

operacional desejada, ou para restaurá-los para essa condição.” 

Segundo a norma portuguesa NP 13306:2021 a manutenção é definida como: “o 

conjunto de ações técnicas, administrativas e de gestão, durante o ciclo de vida de um 

equipamento, produto ou serviço, destinadas a mantê-lo ou repô-lo num estado em que 

possa desempenhar a função desejada.” 

De acordo com as definições descritas anteriormente, é possível verificar que à 

medida que os anos avançam, a definição de manutenção vai aproximando-se da definição 

que conhecemos atualmente dada pela norma europeia 13306:2021. A consideração dos 

diferentes tipos de definição de manutenção, permite confirmar a ideia descrita na 

próxima secção 2.2.1 referente à evolução histórica da manutenção, uma vez que, as 

primeiras definições referem que, a manutenção está presente para satisfazer as 

exigências do sistema produtivo, e assegurar que todos os elementos físicos das máquinas 

estejam em boas condições para satisfazer as necessidades dos utilizadores. Mais tarde, a 

manutenção passa a ser vista como a combinação de várias ações técnicas que visam a 

manter o máximo tempo possível o ciclo de vida de um item ou bem. 

 

2.1.2 Evolução de manutenção 

 

A abordagem de manutenção tem vindo a sofrer algumas alterações, tendo início 

após a Segunda Guerra Mundial (Smith & Hawkins, 2004). Nesta época as máquinas, 

equipamentos e ferramentas eram sujeitas a um desgaste extremo, o que provocava várias 

vezes avarias e danos nestes equipamentos. Desde a primeira revolução industrial a 

manutenção só era realizada quando as máquinas paravam ou não funcionavam, a este 

tipo de manutenção é chamada de manutenção corretiva. A estratégia de "deixar o 

aparelho funcionar até à falha" foi amplamente utilizada até 1945 e, em parte, até a década 

de 50, devido às dificuldades de recolha e análise de dados (Farinha, 2011). Os trabalhos 

de manutenção consistiam principalmente em reparar peças danificadas e realizar 

atividades simples, como limpeza e lubrificação (Poor et al., 2019). 
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De acordo com Poor et al., 2019, a evolução da manutenção pode ser dividida em 

diferentes gerações segundo uma linha temporal, conforme apresentado na Figura 2.  

 

 

 

De acordo com a figura 2, a manutenção pode ser interpretada da seguinte forma, de 

acordo com cada geração: 

• 1ª Geração - detetar a avaria e reparar; 

• 2ª Geração - corrigir e evitar a avaria; 

• 3ª Geração - diagnosticar onde poderá surgir uma possível avaria; 

• 4ª Geração - planear uma intervenção com base nos sintomas das falhas; 

• 5ª Geração – realizar previsões com base na análise de dados e em dados 

recolhidos. 

 

A primeira revolução industrial, foi a principal impulsionadora da evolução da 

sociedade, caracterizando-se pela mudança no uso de fontes de energia, formas de 

transporte, transferência de informações e industrialização da produção. O símbolo da 

primeira revolução industrial foi uma máquina a vapor inventada por James Watt em 1765 

(Poor et al., 2019). Este foi também um período crucial de mudanças sociais, culturais e 

políticas em diversos países, que levou ao aumento maciço na produtividade do trabalho 

através da introdução de novas formas de agricultura. Neste período as mudanças 

Figura 2 - Linha cronológica da evolução do conceito de manutenção (Adaptado de: Poor et al., 2019) 
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verificadas levaram à industrialização dos países, com a transformação de um país agrário 

num país industrial (Poor et al., 2019). 

A primeira geração trouxe o conceito de manutenção corretiva, com a estratégia 

de "reparação após avaria" (Trojan & Marçal, 2017). O objetivo deste tipo de manutenção 

é retomar o funcionamento normal da máquina após uma avaria. Esta estratégia era a 

estratégia mais fácil e que naturalmente acontecia, uma vez que as máquinas eram 

bastante simples e, portanto, não havia necessidade de um especialista que soubesse 

reparar. Ainda hoje, a manutenção corretiva é a atividade de manutenção mais utilizada 

com mais de 55% de utilização, de acordo com Bloch & Geitner, (1997). 

Com o aumento da complexidade das máquinas, a produção industrial cresceu 

exponencialmente, dando espaço para o aparecimento da segunda geração (Campbell et 

al., 2011). A segunda geração, por sua vez, trouxe elementos conceituais para o 

desenvolvimento da manutenção preventiva, que se baseia em manutenções programadas, 

planeamento das atividades de manutenção e controlo dos sistemas de trabalho (Trojan 

& Marçal, 2017). As avarias causavam cada vez maiores gastos, dando espaço para o 

aparecimento das primeiras tentativas de manutenção preventiva. Em 1919, Henry Ford 

recomendou a manutenção preventiva no seu Ford Manual (Ford Motor Company, 1919). 

O desenvolvimento deste conceito, permitiu evitar falhas do sistema durante a 

operação, especialmente quando o processo é dispendioso e/ou perigoso, e permitiu 

menos tempos de inatividade (Poor et al., 2019) (Trojan & Marçal, 2017). 

Na terceira geração, a evolução das técnicas de monitorização e de análise de falhas 

e estudos de riscos, possibilitaram a existência do conceito de manutenção produtiva 

(Trojan & Marçal, 2017). O início da terceira revolução industrial é associado à 

automação, eletrónica e expansão da informação, uma vez que, em 1969, surgiu o 

primeiro controlador lógico programável (CLP). Este é um pequeno computador 

industrial, que controla uma unidade e permite a automação de processos em tempo real 

(Campbell et al., 2011) (Poor et al., 2019). Na terceira geração surgiu uma nova 

abordagem, a manutenção produtiva (também conhecida como MP), que combina 

manutenção corretiva e manutenção preventiva com uma análise orientada dos dados. 

Esta nova estratégia, tem como objetivo identificar e resolver os problemas que podem 

levar a avarias em primeiro lugar, como lubrificação imprópria, desalinhamento, 

contaminação e outras condições que não são desejáveis. A manutenção produtiva 

permite o aumento da vida útil do equipamento, diminui o tempo de paragens próprias, 

menor stock de peças e maior eficiência econômica da produção. Porém, o maior desafio 
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desta abordagem é a necessidade de mudança de paradigmas e de cultura organizacional 

(Campbell et al., 2011)(Farinha, 2011). 

Duas estratégias conhecidas foram desenvolvidas durante o período da terceira 

revolução industrial, o método Total Productive Maintenance (TPM) com origem no 

Japão e o método Reliability Centered Maintenance (RCM) com origem nos Estado 

Unidos da América (Cabral, 2006) (Poor et al., 2019). Estes 2 métodos serão abordados 

na secção 2.1.4. referente às estratégias de manutenção. 

A quarta geração ou indústria 4.0, é uma abordagem que permite prevenir a falha, 

analisando dados de produção com identificação de padrões, antes da ocorrência de 

avarias. Esta geração, é caracterizada pela utilização da manutenção preditiva, que inclui 

a monitorização contínua em tempo real dos processos de trabalho, combinado com dados 

externos (por exemplo, dados ambientais, dados de uso, etc.) com alertas baseados em 

técnicas preditivas. Os componentes básicos da manutenção preditiva no contexto da 

indústria 4.0 são: sensores, sistema cyber-physical, redes, nuvens, redes móveis, e 

inteligência artificial (Farinha, 2011) (Trojan & Marçal, 2017). 

A quinta geração ou indústria 5.0 segue uma abordagem centrada no ser humano 

combinada com software e hardware, com o objetivo de aumentar a eficiência, integrar 

fluxos de trabalho, evitar desperdícios, melhorar a logística e criar produtos 

personalizados de qualidade (Psarommatis et al., 2023). 

Esta geração caracteriza-se pela utilização da manutenção preditiva, contudo as 

utilizações de outras tecnologias vão fazer com que evoluam para manutenção prescritiva 

(Psarommatis et al., 2023). A manutenção prescritiva é cognitiva, e recorre a dados de 

manutenção (como registos, informação de monitorização da condição e algoritmos 

preditivos) para executar cenários hipotéticos (Psarommatis et al., 2023). É possível 

recolher dados que podem eliminar a incerteza na realização de previsões sobre 

problemas de manutenção, permitindo que um sistema inteligente faça previsões. 

Combinando a análise de dados e os dados recolhidos a partir de sensores e detetores, é 

possível fazer previsões específicas (Cortés-Leal et al., 2022). Por exemplo, um sensor 

de temperatura numa peça de equipamento pode alertar o sistema de manutenção 

inteligente de que algo não está normal e que o equipamento está a ficar demasiado 

quente. Alguns exemplos das tecnologias que possibilitam a indústria 5.0 são, robots 

colaborativos, Internet de Tudo (IoE), 6G, entre outras (Cortés-Leal et al., 2022). 
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2.1.3. Tipos de manutenção 

 

No contexto empresarial da manutenção, as organizações procuram um equilíbrio 

entre evitar falhas que causem atrasos na produção e ao mesmo tempo, procuram 

minimizar os custos associados à manutenção (Poor et al., 2019). 

A categorização dos diferentes tipos de manutenção não é uma questão unânime 

entre os vários autores pesquisados, pois existem diversas maneiras de dividir os tipos de 

manutenção existentes. Neste trabalho foi considerada a classificação de acordo com a 

NP 13306:2021, que define vários tipos de manutenção, conforme Figura 3 (NP 

13306:2021): 

 

Figura 3 - Tipos de manutenção (Adaptado de: NP 13306:2021) 

 

De acordo com a NP 13306:2021, a manutenção divide-se em três grandes grupos:  

• Manutenção de melhoria – “As atividades de melhoria têm o objetivo de 

otimizar a segurança de funcionamento de um equipamento, sem que seja 

modificada a função requerida.” 

• Manutenção corretiva – “Manutenção efetuada depois da deteção de uma 

avaria e destinada a repor um bem num estado em que pode realizar uma 

função requerida.” 
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• Manutenção preventiva – “Manutenção que é efetuada a intervalos de 

tempo pré-determinados, ou de acordo com critérios prescritos, com a 

finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou de degradação do 

funcionamento de um bem.” 

  

Já Gulati, 2009, distingue a manutenção de forma semelhante: 

• Manutenção preventiva – tarefas executadas para detetar falhas e defeitos, 

de forma que, o item mantenha o seu funcionamento; 

• Manutenção corretiva – também denominada de “reparação”, é realizada 

para corrigir avarias, com vista a que o item volte a funcionar. 

 

Vários autores referem que, a manutenção preventiva deve ser privilegiada em prol 

da manutenção corretiva, contudo essa é uma decisão da organização e depende de vários 

fatores como, a área de negócio, tipo de equipamentos, desenvolvimento tecnológico, 

entre outros. 

A manutenção preventiva é baseada na inspeção, substituição de componentes e 

revisão em intervalos de tempo fixo, independentemente da condição do item, como por 

exemplo, a troca ou adição de óleos, troca de filtros, lubrificação de peças e limpeza. 

Geralmente, são elaborados planos de manutenção com o objetivo de programar as ações 

de manutenção a realizar, de forma a garantir a fiabilidade da máquina/equipamento e a 

sua disponibilidade (Duffuaa & Haroun, 2009). 

Quando um item falha ou deixa de funcionar, existe uma perda total ou parcial da 

sua função e a sua operação é interrompida. Estes tipos de situações podem acontecer 

devido a peças defeituosas, produção reduzida e condições inseguras. Muitas vezes, 

interrupções de funções que não recebem a devida atenção, rapidamente transformam-se 

em paralisações. Na maioria das vezes, características como vibrações, ruídos, 

deformações, folgas, corrosões e calor excessivo, são indicadores de problemas 

iminentes, contudo, estas características muitas vezes são negligenciadas e ignoradas 

como não sendo suficientes para provocar uma falha no bem (Cabral, 2006). 

Uma forma adequada e eficaz de alcançar a meta de “zero falhas” é descobrir e 

corrigir anomalias ocultas antes que a falha realmente ocorra. Este é o conceito 

fundamental de manutenção, especificamente da manutenção preventiva  (Gulati, 2009). 

Cada organização enfrenta situações distintas, no entanto, a deterioração de 

máquinas e equipamentos é um obstáculo comum a todas. Para evitar perdas e assegurar 
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um adequado desempenho na manutenção, é conveniente a combinação da manutenção 

corretiva e da manutenção preventiva. Esta combinação possibilitará a atualização da 

informação sobre a condição do equipamento e, permite a prontidão de atuação com o 

objetivo de implementar medidas que promovam a eficiência máxima (Gulati, 2009). 

Na figura 4, estão identificadas as principais diferenças da manutenção corretiva e 

da manutenção preventiva, enumerando algumas vantagens (identificadas com o sinal “+ 

“) e desvantagens (identificadas com o sinal de “-“) de cada uma delas. 

 

 

Figura 4 - Vantagens e desvantagem da manutenção corretiva e preventiva (elaboração própria) 

 

2.1.4. Estratégias de manutenção 

 

A filosofia Lean é uma abordagem de gestão que teve origem no sistema de 

produção da Toyota, também conhecido como Toyota Production System (TPS). Esta 

filosofia foca-se na eliminação de desperdícios, na melhoria contínua e na entrega de 

valor aos clientes. De seguida serão apresentadas algumas ferramentas Lean, 

particularmente comuns na manutenção (Womack et al., 1996). 
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Manutenção Produtiva Total  

 

A manutenção produtiva total (TPM, do inglês Total Productive Maintenance), 

nasceu nos anos 60 com o grande objetivo do envolvimento de todas as pessoas no 

aumento da produtividade e na eliminação de custos (Poor et al., 2019). O autor do TPM 

é Seichi Nakajima, um japonês que estudou sistemas de Manutenção Preventiva e que 

desenvolveu o seu projeto que mais tarde introduziu em empresas japonesas (Cabral, 

2006). A sigla TPM significa (Adesta et al., 2018): 

• T – Total, o que significa o envolvimento de todo o pessoal/colaboradores 

da empresa; 

• P – Produtivo, o que significa que as atividades TPM são executadas tanto 

quanto possível, não interferindo na produtividade da empresa; 

• M – Manutenção, que significa a seleção do método mais adequado/eficaz 

de manutenção. 

 

Na utilização do TPM, é realizado um conjunto de atividades de manutenção ao 

longo da vida útil de uma máquina, com o objetivo de melhorar a sua precisão, fiabilidade, 

desempenho e eficiência, bem como reduzir todas as perdas associadas (Cabral, 2006). 

Faz parte desta filosofia de produção, englobar todos os departamentos e colaboradores 

e, interligar a manutenção e a produção com a segurança técnica da construção e 

tecnologia do equipamento (Poor et al., 2019). Esta abordagem é aplicável a todas as 

organizações onde a produção é baseada no trabalho de operadores, tendo por base os 

seguintes objetivos (Poor et al., 2019): 

• Zero tempos de inatividade; 

• Zero erros; 

• Zero distúrbios. 

 

A introdução desta filosofia, começa com a melhoria do local de trabalho, onde é 

feita a limpeza das máquinas e a verificação das suas condições de trabalho. O segundo 

passo diz respeito aos operadores das máquinas, que aprendem a "entender a máquina", e 

a compreender o seu comportamento (Poor et al., 2019).   

As ferramentas do TPM estão organizadas em pilares, com um número que varia 

dependendo do autor. A estrutura mais comum do TPM compreende oito pilares, dos 

quais (conforme figura 5) (Tortorella et al., 2022): 

1. Manutenção autônoma; 
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2. Melhoria focada; 

3. Manutenção planeada; 

4. Qualidade de manutenção; 

5. Educação e formação; 

6. Segurança, saúde e meio ambiente; 

7. Lean office; 

8. Controlo e monitorização. 

 

 

Figura 5 - Pilares do TPM (elaboração própria) 

 

Na implementação do TPM a utilização da ferramenta 5S é essencial, uma vez que, 

tem o objetivo de tornar os espaços de trabalho mais organizados, limpos e 

consequentemente mais funcionais (Cabral, 2006). Em conjunto com a ferramenta 5S, o 

envolvimento das pessoas é fundamental para conhecerem a máquina ou equipamento e 

fazerem um correto diagnóstico do estado da mesma.  

A grande diferença entre o TPM e a manutenção tradicional, é que o TPM reforça a 

comunicação e proatividade dos colaboradores, reduzindo a frequência de paragens, 

ajustes, e promove a estabilidade da produção. Por outro lado, a manutenção tradicional 
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tende a ser mais reativa, atuando apenas após uma falha ou avaria da máquina (Tortorella 

et al., 2022). 

A disseminação da implementação do TPM em diferentes setores da indústria tem 

sido amplamente divulgada, destacando o seu papel na melhoria contínua das 

organizações (Tortorella et al., 2022). 

 

Manutenção baseada na fiabilidade  

 

A Manutenção Centrada na Fiabilidade (RCM, do inglês Reliability Centered 

Maintenance) é uma estratégia baseada na avaliação constante dos equipamentos para 

que estes aumentem a sua fiabilidade (Farinha, 2011).  

Esta estratégia prevê possíveis falhas dos equipamentos e, consequentemente, avalia 

a “fiabilidade” do mesmo. De acordo com Sajaradj et al., (2019), o objetivo do RCM é: 

• Determinar o programa de manutenção adequado e com menor risco de 

falhas; 

• Melhorar a manutenção através do foco em equipamentos de função crítica 

e, evitar ações de manutenção desnecessárias; 

• Aumentar as tarefas de manutenção que se referem a históricos de falhas ou 

reparações. 

 

Um dos seus objetivos desta estratégia é a melhoria das atividades de manutenção, 

de forma sistemática, mantendo a disponibilidade e fiabilidade dos equipamentos (Afefy 

et al., 2019). Podemos dizer que, esta abordagem foca-se na fiabilidade de cada 

equipamento e não na funcionalidade de cada um deles, uma vez que, uma máquina é tão 

fiável quanto maior for a sua disponibilidade para cumprir a sua função (Poor et al., 2019).  

Esta estratégia baseia-se numa probabilidade estatística cujo resultado permitirá 

perceber a probabilidade de ocorrer uma avaria ou, por outro lado, a probabilidade quase 

nula de a avaria acontecer (Farinha, 2011).  

Desta forma, o RCM também é capaz de avaliar possíveis causas de falhas de 

equipamentos (por exemplo, manutenção negligenciada, desgaste, etc.), o que permite 

uma vantagem na relação ao custo-benefício, fiabilidade, e uma maior compreensão da 

dimensão do risco (Poor et al., 2019). 
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2.2. Filosofia Lean 

 

O conceito de produção tem evoluído ao longo do tempo, especialmente na transição 

do modelo de produção artesanal para a produção em série. De acordo com estas 

mudanças, os processos têm tendência a ficar mais complexos, e consequentemente, são 

impostas às organizações maiores exigências e rigor dos seus processos. Devido a esta 

mudança de métodos de produção, surgiu a necessidade de controlar o sistema produtivo, 

os custos e os stocks. Desta forma, a análise da história e origem da filosofia Lean, é 

fundamental para entender os principais princípios subjacentes a essa abordagem. 

 

2.2.1. Origem do Lean 

 

Em 1950 começou a ser desenvolvida a abordagem da Toyota Motor Corporations, 

que foi para muitos autores a última mudança a nível de paradigmas sobre a forma de 

“pensar na produção” (Liker & Ross, 2017). A geração anterior a esta, no início do século 

XX foi marcada com início da produção em massa, com o aparecimento das linhas de 

produção e linhas de montagem, paradigma iniciado pela Ford Motor Company nos 

Estados Unidos da América, que revolucionou a indústria e a sociedade da época 

(Carvalho, 2021). O aparecimento da produção em massa trouxe uma redução de custos 

de produção significativa e um acesso a produtos que até então não tinha sido possível. A 

produção em massa é fortemente caracterizada pela necessidade de operadores e a 

necessidade de repetição de pequenas operações durante longos períodos (Carvalho, 

2021). Por isso, este paradigma promoveu o aparecimento de alguns problemas, 

nomeadamente (Liker & Ross, 2017): 

• Maior ocorrência de erros; 

• Maior risco de acidentes; 

• Maior risco de desenvolvimento de lesões musculoesqueléticas; 

• Maior probabilidade de desmotivação no trabalho (devido à ausência de 

desafios no trabalho repetitivo. 

 

Após esta primeira mudança de paradigma introduzida pela Ford, anos mais tarde 

foi desenvolvido no Japão o sistema Toyota de Produção (TPS, do inglês Toyota 

Production System) (Ohno, 1988). No final da segunda guerra mundial o TPS começou 

a ser desenvolvido, e os autores afirmavam que esta abordagem assentava em 2 pilares, 

sendo o primeiro a “redução dos custos através da eliminação de desperdícios” e o 
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segundo “cuidar dos trabalhadores como seres humanos e com consideração” (Morgan & 

Liker, 2006). 

Na abordagem do TPS, são considerados três inimigos da produção, nomeadamente 

(conforme figura 6) (Carvalho, 2021): 

• Muda – desperdício; 

• Mura – inconsistência; 

• Muri – sobrecarga. 

 

 

 

Figura 6 - Representação de muda, mura e muri (Adaptado de: Carvalho, 2021) 

 

Muda, significa desperdício, isto é, qualquer atividade que não gera valor ao 

produto/serviço, mas consume recursos à empresa. Os desperdícios podem ser 

classificados em 8 categorias, conforme secção 2.3 referente aos desperdícios Lean, do 

presente trabalho.  

Mura, corresponde ao conceito de inconsistência ou variabilidade e refere-se a todo 

o tipo de variações como, por exemplo, processos sobrecarregados ou, por outro lado, 

com pouca carga, pessoas ocupadas e outras nada ocupadas (Carvalho, 2021). 

O terceiro inimigo do TPS é o muri, que em japonês significa tensão física ou 

sobrecarga nas pessoas, ou nos equipamentos. Exemplos de muri numa organização são, 

ações de esticar/baixar/empurrar demasiado, movimentar cargas pesadas, executar 

movimentos repetitivos e deslocações desnecessárias (Carvalho, 2021). 

Assim, a filosofia Lean tem um historial de evolução que se baseia no sistema de 

produção Toyota (Womack et al., 2017), e tem por objetivo a utilização de um conjunto 

de princípios e técnicas cujo foco é o aumento da qualidade dos produtos e serviços e a 

redução de todo o tipo de atividades que não acrescentam valor e são consideradas 

desperdícios (Liker & Ross, 2017). O propósito desta filosofia relaciona-se com a redução 
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dos recursos, evitando falhas, focando-se na satisfação das expetativas dos clientes, de 

acordo com a figura 7. 

 

Figura 7 - Objetivo da filosofia Lean (Adaptado de: Pessôa & Trabasso, 2017) 

 

A noção de produção Lean teve o seu início mais formal no artigo “Triumph of the 

Lean production System” de Krafcik, 1988, que se familiarizou nos livros de Womak e 

Jones “The Machine That Changed the World” (Womack et al., 1990) e “Lean Thinking” 

(Womack et al., 1996) fundadores do Lean Enterprise Institute nos Estado Unidos da 

América e da Lean Enterprise Academy no Reino Unido, respetivamente.  

O sistema de produção Lean não fica, contudo, restrito às questões de conceção pois, 

inclui desde o desenvolvimento dos produtos/serviços, gestão de fornecedores, apoio aos 

clientes, e de uma forma mais sistémica a gestão global da organização e tal ficou bem 

patente na publicação de 1990 “A Máquina que Mudou o Mundo” (Womack et al., 1990). 

A definição de produção Lean é algo que tem vindo a ser objeto de debate ao longo 

dos anos e várias são as definições que têm surgido. Ohno (1988) refere que esta consiste 

numa filosofia de gestão que pretende satisfazer as necessidades dos clientes, no menor 

tempo, com a maior qualidade e com o menor custo (Ohno, 1988). Kevin S. Smith, 

presidente da TPG (The partnering group) define o Lean como: “um conceito, uma 

metodologia, uma forma de trabalhar; é qualquer atividade que reduz o desperdício 

inerente a qualquer processo de negócios” (Smith & Hawkins, 2004). 

De uma forma simplificada pode-se dizer que o Lean pode ser utilizado para 

simplificar e agilizar processos através da identificação e eliminação de desperdícios. 
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2.2.2. Fundamentos Lean 

 

 Os cinco princípios da filosofia Lean foram apresentados em 1996, no livro “Lean 

Thinking” (Womack et al., 1996) e que tornou o Lean popular por todo o mundo, estão 

identificados na figura 8: 

 

Figura 8 - Os 5 principais princípios Lean (Adaptado de: Womack et al., 1996) 

 

Os princípios Lean, ajudam a perceber se certo comportamento é adequado ou não 

e ajudam a selecionar as soluções que melhor se adequam aos princípios da empresa 

(Womack et al., 1996). 

O princípio de identificar o valor consiste em distinguir o que o mercado 

compreende como valor dos produtos que a empresa oferece. O conceito de valor não é 

consensual, e muitas vezes é interpretado como sendo tudo aquilo pelo qual o cliente está 

disposto a pagar, ou o equilíbrio entre a oferta e a procura. O foco deste princípio é 

entender a diferença entre as operações que acrescentam valor e as operações que não 

acrescentam valor ao processo (Carvalho, 2021) (Liker & Ross, 2017). 

O princípio de identificar a cadeia de valor, pressupõe a identificação de todos os 

processos (os que acrescentam valor e os que não acrescentam valor) envolvidos na 

produção de um produto. A ferramenta mais usualmente utilizada para analisar a cadeia 

de valor é VSM (Value Stream Mapping) (Carvalho, 2021) que irá ser abordado no ponto 

2.2.4 referente às ferramentas Lean do presente trabalho. 

O princípio que diz respeito ao criar fluxo contínuo, consiste na fluidez de um 

sistema produtivo, isto é, todos os materiais, componentes e produtos em curso movem-

se na mesma direção com o objetivo do produto acabado, com o mínimo de paragens 

possíveis. O grande objetivo deste princípio é fazer com que os produtos em curso de 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

20 
 

fabrico não parem, ou seja, que estejam sempre a ser transformado em algo e que fluam 

em direção ao produto final. O objetivo é ir encontrando soluções para melhorar a fluidez 

do processo (Carvalho, 2021). 

O princípio de implementar a produção puxada pelo cliente refere-se à ideia de que 

uma operação ou processo só é realizado quando a próxima etapa ou processo precisa 

dele, garantindo assim uma cadeia de produção mais eficiente e alinhada com as 

necessidades dos clientes. O objetivo é alinhar o fluxo de todos os itens em curso com a 

procura do produto (Carvalho, 2021). 

Por fim, o último princípio referente à procura constante da perfeição, significa a 

melhoria contínua de uma organização. Este é dos princípios mais importantes, mas 

também dos mais difíceis de implementar. Com este princípio é possível perceber que, a 

filosofia Lean tem muito mais a ver com fatores humanos, de gestão e de cultura do que 

qualquer outro conceito. A não utilização do capital humano e da criatividade não 

utilizada dos colaboradores não levará com certeza à perfeição (Liker & Ross, 2017). 

  

2.2.3. Manutenção Lean 

 

Uma manutenção eficiente e eficaz é mais importante do que nunca para um maior 

desenvolvimento, especialmente em tempos de crise financeira e volume de negócios 

reduzido, aumento dos custos de energia, matéria-prima e mão de obra. Atualmente, 

gastam-se vários euros por ano nas atividades de manutenção, reparação e remodelação 

(Poor et al., 2019). Os regulamentos e a legislação são cada vez mais rigorosos, 

respondendo a requisitos exigentes, não só dos clientes, mas também das tecnologias mais 

recentes, tendo em conta as necessidades e os princípios económicos e ambientais. No 

entanto, a indústria moderna não pode funcionar de forma eficiente sem ferramentas 

rápidas, modernas, inovadoras e ferramentas de manutenção de equipamentos (Poor et 

al., 2019). 

O termo Lean Maintenance (LM) que em português significa manutenção Lean, foi 

instituído no século XX. Smith & Hawkins, 2004, caracterizam a manutenção Lean como 

um conjunto de atividades proativas, planeadas e programadas, alinhadas com as 

estratégias de TPM e de RCM. Na manutenção Lean, são adotadas ferramentas Lean para 

as tarefas de manutenção, que poderão levar a uma diminuição de tempo de paragem não 

programado por meio da simplificação de atividades de manutenção e sobrecarga de 

tarefas (Abdullah & Almutairi, 2020). 
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É fundamental idealizar a manutenção Lean tendo em consideração as 

particularidades dos processos de manutenção e encarar como um pré-requisito para o 

êxito da produção Lean (Mouzani & Bouami, 2019). 

 

2.2.4. Ferramentas Lean 

 

Além dos princípios já mencionados, a filosofia Lean incorpora ferramentas que têm 

como objetivo simplificar a adoção e a integração dessa filosofia nas organizações. A 

aplicação da filosofia Lean deve seguir uma abordagem consistente na implementação 

dessas ferramentas, para que as organizações possam obter os benefícios do seu uso. De 

seguida serão apresentadas algumas ferramentas Lean. 

 

RCA (Análise da Causa Raiz) 

 

O RCA (Root Cause Analysis) em português significa análise causa raiz, é uma 

ferramenta utilizada por diversos setores empresariais, para identificar as razões 

subjacentes a problemas (Sharp et al., 2017). Esta ferramenta ajuda as empresas a 

solucionar problemas, contribuindo para a melhoria dos seus processos, redução de custos 

de produção, produtividade, qualidade e manutenção (Ito et al., 2022). 

A análise de causa raiz surge como uma ferramenta de investigação, no seguimento 

de um problema no sistema produtivo de uma empresa. A partir da utilização desta 

abordagem, são identificadas as causas raiz do problema e são identificas as medidas 

preventivas a adotar para erradicar o problema (Ito et al., 2022). A eliminação das causas 

raíz são essenciais, uma vez que, um problema só pode ser erradicado de vez se as causas 

profundas forem corrigidas e eliminadas.  

Embora existam várias técnicas disponíveis, a metodologia de RCA geralmente 

concentra-se em problemas específicos, e os resultados obtidos não estão prontamente 

disponíveis para serem aplicados em investigações futuras (Sharp et al., 2017). 

Para a resolução de problemas, as empresas tendem a seguir seis etapas, das quais 

(Ito et al., 2022):  

1. Deteção; 

2. Diagnóstico da causa imediata; 

3. Mitigação para restabelecer as condições normais; 

4. Análise da causa raiz; 
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5. Prevenção; 

6. Previsão. 

 

Gemba Walk 

 

Gemba é uma palavra de origem japonesa que significa “local real”, e constitui o 

local onde os processos acontecem (Womack, 2011). A caminhada gemba, conhecida 

como gemba walk, é uma prática que consiste em ir até ao “chão de fábrica”, ou por outras 

palavras à área de trabalho, com o objetivo de observar o processo, compreender o 

trabalho e aprender através de perguntas. Nesta ferramenta a interação com os 

colaboradores operacionais é fundamental, realizando questões do tipo “O que?”, 

“Quem?”, “Onde?”, “Quando?” e “Porquê?” (Womack, 2011). 

Essa abordagem proporciona uma compreensão prática que permite identificar 

desperdícios, problemas e oportunidades de melhoria. É praticada uma observação atenta 

e uma interação com os trabalhadores, de forma a adquirir conhecimento sobre a área de 

trabalho em questão e os processos de trabalho a melhorar (Tervene, 2019). É importante 

ressaltar que a caminhada gemba não se trata de encontrar falhas no processo ou corrigir 

problemas no imediato, mas sim de compreendê-los para mais tarde melhorá-los e se 

possível eliminá-los. 

Na figura 9 são identificados os cinco passos, usualmente seguidos para a 

implementação do gemba walk. 
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Figura 9 - Os 5 passos para a implementar o gemba walk (Adaptado de: (Womack, 2011) 

 

Kamishibai 

 

A palavra japonesa kamishibai, significa “teatro de papel” (Knop & Ulewicz, 2018) e 

refere-se a um tipo de teatro de rua, tipicamente realizado no Japão, onde eram contadas 

histórias com a ajuda de um suporte de imagens relacionadas com a história. Cada 

desenho mostrado ao público possui nas suas costas o texto ou notas, que o autor utilizava 

para contar a história (Carvalho, 2021). 

No contexto da produção, a palavra kamishibai é utilizada para designar uma técnica 

visual que é normalmente usada para informar se uma dada atividade, ou operação, que 

precisa de ser realizada num período, já foi ou não realizada. Esta técnica tem por base 

um quadro com cartões, que de um lado são vermelhos e do outro são verdes. Se o lado 

exposto for o cartão verde, significa que a tarefa em questão já foi executada, se por outro 

lado for exposto o lado vermelho, significa que a operação ainda não foi realizada (Silva 

et al., 2016). 

O termo kamishibai foi incorporado ao conceito de produção Lean, como uma 

ferramenta de auditoria. A auditoria kamishibai, é uma das ferramentas utilizadas na 

produção Lean e utilizada pelo Sistema Toyota de Produção (Kaizen Institute, 2013), para 

auditar um processo em específico. Nesses cartões são colocadas informações sobre o 

processo que devem ser cumpridos rigorosamente. Caso o Kamishibai seja satisfeito na 
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totalidade é colocado no quadro o cartão kamishibai de cor verde, caso contrário é 

colocado o cartão de cor vermelha (Silva et al., 2016). Na figura 10 está representado um 

exemplo de cartão de auditoria kamishibai. 

 

 

Figura 10 - Modelo dos cartões da auditoria kamishibai (adaptado de: Silva et al., 2016) 

 

Apesar desta ferramenta ser usualmente aplicada no âmbito de auditorias, também 

pode surgir de forma diferente consoante a necessidade da organização. Tomando como 

exemplo o departamento de manutenção de uma empresa de prestação de serviços, é 

utilizada a técnica kamishibai, com o objetivo de que nenhuma tarefa diária seja esquecida 

e fique por fazer. O objetivo é que ao final de cada dia todos os cartões correspondentes 

às tarefas diárias estejam virados para o lado verde, indicando que todas as tarefas foram 

realizadas. De seguida, todos os cartões são virados para o lado vermelho, fazendo uma 

espécie de reiniciação do sistema, para que no dia seguinte, se comece por fazer as tarefas 

assinaladas como “não realizadas”. Se no final do dia, existiram cartões com o lado 

vermelho exposto, significa que alguém se esqueceu de realizar alguma tarefa (Carvalho, 

2021). 

Esta é uma ferramenta de gestão visual, simples e económica de implementar e 

utilizada pelas empresas, pelo facto de permitir que a informação seja facilmente 

compreendida. De acordo com vários estudos, um dos motivos pelos quais a informação 
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é facilmente compreendida e que leva à eficácia desta técnica, deve-se ao facto de ser 

através da visão que recolhemos a maior quantidade e informação (Pinto, 2014). 

 

Value Stream Maping 

 

A ferramenta de VSM (Value Stream Maping) que em português significa 

mapeamento do fluxo de valor, é uma das estratégias comum na abordagem Lean. Essa 

ferramenta tem a finalidade de mapear, de maneira mais precisa, a representação visual 

do fluxo de materiais ao longo dos diversos procedimentos numa empresa, abrangendo 

desde a aquisição de materiais e matérias-primas até o envio dos produtos ao cliente. A 

utilização desta ferramenta permite aos colaboradores da empresa discutir e analisar os 

principais obstáculos no fluxo que podem estar a impedir a eficácia do processo 

(Carvalho, 2021). 

Usualmente, os mapas de VSM são representados através de uma imagem numa 

única folha, de forma a apresentar claramente uma ideia e a fornecer uma visão 

abrangente de todo o fluxo de valor. Nos mapas de VSM são usados símbolos e linhas 

que indicam ações especificas como transporte, operações, stock, espera, fluxos de 

informação, processos, dados de processo e outras informações. Inclui-se ainda, uma 

linha temporal de forma a identificar o tempo gasto em cada processo (Pyzdek, 2021). A 

figura 11 apresenta um exemplo de um mapeamento de fluxo de valor. 

 

Figura 11 - Exemplo de um mapeamento de fluxo de valor (Adaptado de: Visual Paradigm Online, 

2023) 
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Na etapa inicial, é exibido um mapa com a situação atual da organização. 

Posteriormente, elabora-se um plano para a implementação da abordagem Lean, com um 

mapa do estado desejado com indicação da direção e do objetivo a alcançar. Esta 

ferramenta concentra-se na melhoria dos tempos de execução e, com base nesse 

mapeamento, é possível agilizar os procedimentos de trabalho, resultando na redução dos 

tempos e custos operacionais (Liker & Ross, 2017). 

 

Mapeamento de processos 

 

O mapeamento de processos é uma ferramenta de representação de fluxos de 

informação de diversas áreas. Para a elaboração deste mapa, é necessário juntar pessoas 

de vários departamentos para que, em conjunto elaborem o mapa de processos (Carvalho, 

2021). 

Um processo pode ser desde algo simples como fazer um pequeno-almoço, a um 

grande complexo industrial de produção de um produto em específico. Geralmente, os 

processos são representados graficamente, o que leva à facilidade e simplicidade na 

comunicação. Na figura 12 é possível identificar alguns símbolos identificados na ISO 

5807:1985, utilizados para o mapeamento de processos (Johansson & Nafisi, 2020). 

 

Figura 12 - Quatro símbolos de processo da ISO 5807:1985 (Adaptado de: Johansson & Nafisi, 2020). 

 

A elaboração de um mapeamento de processos é importante porque ajuda a 

compreender melhor o efeito das ações e dos comportamentos de cada interveniente, e a 

descobrir redundâncias, erros, retrabalho, etc. A sua divulgação na empresa, poderá ser 

uma forma de consulta para clientes, ou para trabalhadores que passam por vários 

departamentos na empresa, por exemplo. Desta forma é possível, identificar 

oportunidades de melhoria e sugestões muitas vezes simples para situações que se 

verificam. Alguns autores referem ser o equivalente ao VSM, mas para representar apenas 

fluxos de informação (Carvalho, 2021). 
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Ferramenta dos 5S’s 

 

Esta é das ferramentas mais usadas na melhoria contínua, e também das mais 

eficazes devido à sua simplicidade de aplicação. Tem o propósito de tornar os espaços de 

trabalho mais organizados, limpos e consequentemente mais funcionais (Pyzdek, 2021). 

Esta ferramenta é designada como a técnica dos 5S’s porque envolve cinco fases 

cujas designações, nas palavras japonesas originais, começam com a letra “S”, 

nomeadamente (Carvalho, 2021): 

• Seiri (triagem) – Retirar do espaço de trabalho todos os itens que não são 

necessários; 

• Seiton (Organização) – Colocar os itens necessários em lugares apropriados, 

de modo que o aceso seja fácil; 

• Seiso (Limpar) – Limpar e inspecionar o local de trabalho (para verificar se 

existe alguma anomalia por exemplo, uma infiltração); 

• Seiketsu (Normalizar) – Criar procedimentos para que o espaço de trabalho 

seja mantido ao nível da limpeza e organização; 

• Sheitsuke (Disciplinar) – Criar rotinas para manter tudo limpo e organizado. 

 

A aplicação adequada desta ferramenta, assegura que todos os objetos tenham o seu 

respetivo local de arrumação e que, quando os objetos não estão em uso estão 

devidamente arrumados nos locais corretos (Carvalho, 2021). A figura 13 identifica dois 

exemplos da aplicação da ferramenta dos 5S’s no contexto de trabalho. 

 

 

 

 

Figura 13 - Aplicação da ferramenta 5S no contexto de trabalho (Fonte: Pyzdek, 2021) 

a) b) 
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a) Delimitação da zona de circulação de pessoas 

b) Delimitação das zonas de arrumação de objetos 

 

Matriz de competências 

 

A matriz de competências, é uma ferramenta Lean utilizada para facilitar a 

identificação das competências atuais de uma equipa de trabalho e destacar as lacunas 

que precisam de ser preenchidas, seja devido à necessidade de formação e capacitação ou 

pela contratação de novos membros (Pinto, 2013).  

Essa ferramenta é útil em organizações com uma grande diversidade de funções, 

uma vez que organiza de forma esquemática as competências individuais de cada 

colaborador, tornando mais eficiente a distribuição de tarefas. Esta ferramenta também 

poderá a ajudar na avaliação de desempenho dos colaboradores. 

 

2.2.5. Benefícios do Lean 

 

A aplicação da filosofia Lean numa empresa traz diversos benefícios que podem 

contribuir significativamente para o seu sucesso e eficiência operacional (Womack et al., 

2007). Alguns desses benefícios incluem (Liker & Ross, 2017): 

• Redução de desperdícios: O Lean visa eliminar atividades que não agregam 

valor ao produto ou serviço, reduzindo desperdícios de recursos como 

tempo, materiais e esforços. Isso leva à melhoria dos processos e uma 

utilização mais eficiente dos recursos disponíveis. 

• Aumento da produtividade: Ao eliminar desperdícios e retrabalho, a 

empresa torna-se mais eficiente e produtiva, permitindo a produção de mais 

produtos ou a prestação de mais serviços em menos tempo. 

• Melhoria da qualidade: A filosofia Lean enfatiza a busca pela qualidade 

em todas as etapas do processo, promovendo uma cultura de melhoria 

contínua e identificação de problemas, o que leva a produtos e serviços de 

maior qualidade. 

• Maior satisfação do cliente: Com uma produção mais eficiente e produtos 

de melhor qualidade, a satisfação do cliente tende a aumentar, contribuindo 

para a fidelização dos clientes e a conquista de novos. 
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• Redução de tempos de execução: Ao eliminar atividades desnecessárias, a 

empresa consegue reduzir o tempo de produção e entrega dos produtos, o 

que é especialmente importante em um mercado competitivo. 

• Melhoria no ambiente de trabalho: O Lean também visa envolver os 

funcionários na busca pela melhoria contínua, proporcionando um ambiente 

de trabalho mais motivador e participativo. 

 

Em resumo, a filosofia Lean oferece uma variedade de benefícios, desde a 

eliminação de desperdícios até a melhoria da qualidade e da eficiência, promovendo uma 

cultura de melhoria contínua e, em última instância, contribuindo para o sucesso a longo 

prazo das organizações. 

 

2.2.6. Desperdícios Lean 

 

De acordo com o referido nas secções anteriores, na maior parte das vezes a adoção 

da filosofia Lean, pressupõe a identificação e eliminação dos desperdícios de uma 

organização. Estes desperdícios muitas vezes estão associados a ineficiências e baixo 

desempenho, e a sua eliminação poderá aumentar a eficiência dos diferentes 

departamentos de uma empresa, de forma que estes se mantenham competitivos em 

termos de disponibilidade, desempenho e custos de equipamentos. 

 

2.2.7. Tipos de desperdícios Lean 

 

Os desperdícios, conforme definido por Womack et al., 1996, correspondem a: 

“Qualquer atividade humana que absorve recursos, mas não cria valor.” No entanto, antes 

da eliminação dos vários tipos de desperdícios estes têm de ser identificados, classificados 

e hierarquizados, constituindo estes grandes desafios para qualquer organização. Uma vez 

identificados os desperdícios, é então feita a investigação das causas que os originaram 

(Mulyana et al., 2022), para que a sua eliminação possa ser feita de uma forma 

permanente. Muitas vezes esta tarefa não é fácil, pois quanto mais etapas, entradas e 

saídas dos processos em estudo existirem, bem como a interação entre os processos, maior 

é a probabilidade de erros e, consequentemente, de desperdício (Ann Douglas et al., 

2015). 

Na linguagem Lean, o baixo desempenho é uma consequência da existência de 

desperdícios. No Sistema Toyota de Produção, “desperdício refere-se a todos os 
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elementos da produção que apenas aumentam o custo sem agregar valor” ou “qualquer 

atividade humana que absorve recursos, mas não cria valor” (Pessôa et al., 2009). 

Tomando como exemplo ações que não acrescentam valor ao produto e por isso são 

desperdícios, mas que, à primeira vista pode ser interpretado como empenho e 

produtividade (Carvalho, 2021): 

• Um colaborador a movimentar uma peça visivelmente pesada; 

• Um encarregado a levar uma ordem de trabalho em papel a um operador; 

• Dois colaboradores a receberam a mesma ordem de um chefe; 

• Um colaborador à espera que o outro termine para descarregar o material. 

 

É importante identificar os vários tipos de desperdícios existentes numa organização 

ao longo de toda a cadeia de valor e efetuar a priorização dos mesmos, para melhor 

compreender a sua magnitude e estudar as causas de tais desperdícios. O objetivo será 

poder desenvolver ações que eliminem as causas de ocorrência de tais desperdícios de 

forma a tornar os processos e atividades eficientes, e com maior valor agregado. Estudos 

existem onde se pode verificar que por vezes existem falhas na ordenação de desperdícios 

devido a: (1) não considerar todos os desperdícios que ocorrem em todos os elementos 

do sistema em estudo; (2) considerar elementos que podem não se traduzir em causas de 

desperdícios (Pessôa et al., 2009). 

A filosofia Lean identifica oito categorias de desperdício (Duffy & Wong, 2013), 

ou mudas, como os japoneses chamam, identificados originalmente em contexto 

industrial (Ohno, 1988). Os oito tipos de desperdícios podem ser descritos da seguinte 

forma, conforme figura 14 (Ann Douglas et al., 2015):  

• Excesso de movimento – movimentação mais do que o necessário de 

pessoas ou equipamentos. Este tipo de desperdício leva à movimentação 

excessiva e desnecessária de colaboradores ou máquinas o que pode levar a 

aumento de tempos de produção e realização das tarefas; 

• Excesso de transporte – o movimento de materiais não necessários para 

executar o processo. Este tipo de desperdício tem proveniência em 

movimentação excessiva de materiais que pode ser dispendiosa ou causar 

problemas de qualidade, ou por exemplo fazer com que a organização tenha 

de pagar um extra por tempo ou espaço; 

• Stock inadequado – material em stock, trabalhos em execução e produtos 

acabados sem seguimento. Uma procura com flutuações, problemas de 
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qualidade internos à organização, problemas de planeamento entre outros 

podem levar as organizações a ter excesso de stock para conseguir dar 

resposta às solicitações. Consequentemente, um stock excessivo leva ao 

aumento dos custos de posse e não agrega valor; 

• Defeitos – associado à identificação e correção de defeitos. Os defeitos 

podem causar rejeição e fazer que um determinado produto tenha de ser 

realizado de novo, pode também conduzir ao retrabalho aumentando os 

custos pelo facto de não se fazer bem à primeira; 

• Excesso de produção – produção de um produto antes que este seja 

solicitado. Uma produção excessiva é algo excede a procura do cliente e 

como tal leva a custos adicionais. A produção em excesso vai conduzir aos 

restantes tipos de desperdício pois a produção excessiva leva ao transporte 

adicional, a um maior tempo de espera, a movimentações excessivas etc; 

• Tempos de espera – todo o tempo de espera ou tempo pouco produtivo.  

Este é usualmente um tipo de desperdício fácil de reconhecer pois 

corresponde a bens ou produtos que ficam em espera para serem entregues, 

ou equipamento que fica à espera de ser reparado, ou documentos que ficam 

à espera de aprovação, ente outros; 

• Processamento desnecessário – execução de tarefas que não agregam valor 

para o cliente. Tal pode ser por exemplo o uso de recursos extra ou de um 

processo que é realizado desnecessariamente pois não irá agregar mais valor; 

• Desaproveitamento de competências pessoais – desaproveitamento das 

habilidades dos trabalhadores. O desperdício de talento e a má utilização do 

capital humano é outro dos desperdícios do Lean apesar de não estar incluído 

no muda original que contava apenas com os primeiros sete tipos de 

desperdício. Atualmente sabe-se que o desperdício de talento e de recursos 

humanos pode ser gravoso para a organização e conduzir a perdas elevadas 

para a mesma. 

 

 

 

 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

32 
 

 

Figura 14 - Desperdícios Lean (elaboração própria) 

 

Várias são as classificações que existem para os desperdícios Lean, de acordo com 

os diferentes autores e os diversos contextos (Anand & Kodali, 2008) (Morgan & Liker, 

2006). Sarkar, 2008 acredita que estes oito tipos de desperdícios podem ser 

universalmente aplicados não requerendo uma categorização especifica e dependendo do 

sector de atividade. 

 

2.2.8. Desperdícios Lean na manutenção 

 

A área da manutenção é das áreas consideradas mais significativas que afetam 

diretamente a qualidade da produção e a fiabilidade do equipamento. Os benefícios 

financeiros que uma empresa pode obter ao melhorar a qualidade dos seus produtos 

podem superar em larga medida os recursos financeiros reservados para despesas de 

manutenção (Prometheus Group, 2022). 

Segundo Kobbacy & Murthy, (2008) o objetivo principal da manutenção é “a 

melhoria do ciclo de vida total dos ativos”, este objetivo deveria ser alcançado de uma 
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forma rentável e de acordo com a regulamentação ambiental e de segurança (Jasiulewicz-

Kaczmarek & Sanjuk, 2018). 

A filosofia Lean considera a manutenção como uma fonte de lucro, em vez de uma 

fonte geradora de despesas, e enfatiza a importância de investimento na manutenção para 

obter benefícios futuros em termos de eficiência de produção (Mostafa et al., 2015). 

A conceção da manutenção Lean assenta na redução das exigências de recursos 

(entradas) para o mínimo possível, desde que se mantenha o nível desejado de fiabilidade 

do equipamento (saída) (Jasiulewicz-Kaczmarek & Sanjuk, 2018). Para alcançar esta 

meta, é imperativo eliminar os desperdícios de processos e atividades. As áreas de maior 

perda na manutenção, por conseguinte, as principais oportunidades de melhoria, incluem 

(Jasiulewicz-Kaczmarek & Sanjuk, 2018): 

• Fiabilidade de Fabricação (traduz-se em perda de qualidade, tempos de 

paragens, perda de velocidade); 

• Parceria entre Operações de manutenção e engenharia; 

• Eliminação da causa raiz do problema; 

• Armazenamento de stock; 

• Integração e aplicação de conhecimentos e competências acrescidos 

(relacionado com formação de forma a existir múltiplas competências); 

• Manutenção desnecessária (poderá estar relacionado com a realização de 

manutenções preventivas excessivas e erradas, realização de manutenções 

preventivas antes que sejam necessárias, realização de manutenções 

corretivas com maior prioridade do que o necessário); 

• Uso de novas tecnologias. 

 

O início da implementação da manutenção Lean consiste em identificar os diversos 

tipos de desperdício presentes no processo de manutenção. Os sete tipos principais de 

desperdício no processo de manutenção podem ser abordados da mesma forma que os 

oito tipos de desperdício identificados no sistema de produção, conforme figura 15 

(Mostafa et al., 2015): 
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Figura 15 - Desperdícios Lean na manutenção (Adaptado de: Mostafa et al., 2015) 

 

Falando especificamente num desperdício Lean da manutenção, o desperdício de 

stock inadequado e/ou má gestão de stock, é um desperdício usualmente identificado nas 

organizações e que acarreta elevados custos para a mesma. 
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O stock é qualquer recurso que tem um valor económico, e que pode ser constituído 

por matérias-primas, produtos semiacabados, produtos finais, e consumíveis (Bose, 

2006). Ao longo dos anos, a gestão de stocks esteve diretamente relacionado com a 

necessidade em manter quantidades excessivas de matérias-primas, ao invés da sua gestão 

eficiente.  

A gestão de stocks engloba todas as atividades relacionadas com o planeamento e 

controlo das quantidades de matérias-primas, produtos semiacabados e produtos finais, 

com o objetivo de garantir que existe uma quantidade de stock adequada e disponível, de 

forma a minimizar os custos associados ao excesso ou à falta de stocks (Burt, 2018). 

De acordo com Burt et al., 2003 o inventário de stock representa uma percentagem 

significativa do capital investido numa organização, constituindo uma percentagem 

significativa no que toca ao orçamento, por isso adoção de estratégias que permitam 

diminuir esta percentagem são importantes para o equilíbrio financeiro da organização. 

Aumentar os stocks permite melhorar a qualidade de serviço, assegurar a fiabilidade 

de possíveis atrasos de entrega dos fornecedores, proteger a empresa de variações de 

procura do cliente e manter a independência entre operações (Christopher, 2011). O 

grande desafio da gestão de stocks é reduzir o seu investimento e, em simultâneo 

minimizar a probabilidade de ruturas. Porém, a necessidade de aumentar os níveis de 

stock pressupõe a alocação de mais recursos financeiros, aumento da capacidade de 

armazenamento, aumento dos custos de gestão e de processamento, bem como a 

deterioração de produtos em stock (Bose, 2006).  

Panigrahi, (2013), conduziu um estudo com 20 empresas de cimento na Índia para 

determinar o impacto da gestão de estoques no desempenho financeiro. Panigrahi, (2013), 

disse: “O tempo necessário para converter stock em dinheiro está inversamente 

relacionado ao lucro.” Da mesma forma, Kilonzo et al., 2016, realizaram uma pesquisa 

com 24 empresas patrocinadas pelo governo e os resultados mostraram que o inventário 

envolve investimentos desnecessários. Os autores recomendaram a gestão adequada do 

stock de forma a, garantir o bom funcionamento da empresa, controlando os custos de 

reposição, custos de manutenção e custos de falta de stock. 

Para além da influência da gestão de stock no desempenho financeiro de uma 

empresa, estudos mostram a mesma influência na satisfação do cliente. Thogori & 

Gathenya, (2014), conduziram um estudo na Delomonte Company, no Quénia, para 

determinar o papel do stock na satisfação do cliente em indústrias de produção. Os 

resultados mostraram que longos atrasos dos produtos encomendados traduzem-se na 
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insatisfação do cliente. No mesmo estudo, foi também possível identificar que, a empresa 

não tinha capacidade de determinar a quantidade exata de stock a manter em armazém 

para satisfazer a procura dos produtos finais (Thogori & Gathenya, 2014). 

A gestão de stock é essencial a qualquer empresa, e a área de prestação de serviços 

de manutenção não é exceção. A má gestão de stock na área da prestação de serviços de 

manutenção poderá levar aos seguintes impactos (Mobility Work, 2021).: 

• A escassez de stock – na maioria das vezes implica uma paragem 

temporária, mas imprevista, da produção e, consequentemente, possíveis 

atrasos na entrega do produto final ao cliente; 

• Excesso de stock - gera custos adicionais de manutenção, mas também 

aumenta o risco de obsolescência dos produtos. 

 

Em 2018, um estudo da Emerson estimou que os técnicos de manutenção podem 

gastar até 25% do seu tempo à procura de peças sobressalentes ou outros consumíveis 

necessários para as atividades diárias. Ao longo de um ano, se multiplicarmos isso pelo 

número de operadores, o impacto na sua linha de produção pode ser bastante significativo 

(Mobility Work, 2021). Neste contexto, autores têm expressado críticas em relação às 

práticas de excesso de armazenamento e manutenção de stocks, considerando-as 

desnecessárias e um desperdício (Christopher, 2011). 

A existência de stock de peças de reserva e de materiais, muitas vezes está por de 

trás do sucesso de um serviço de manutenção, uma vez que, a sua inexistência pode levar 

a problemas como paragens de equipamentos (Pinto, 2013). A gestão de stock numa 

empresa de manutenção é uma tarefa complexa devido às diferentes técnicas e abordagens 

existentes que podem ser aplicadas nos diferentes contextos e realidades das empresas de 

manutenção. Os materiais em manutenção podem agrupar-se em três grandes categorias 

(Pinto, 2013): 

• Consumíveis: incluí materiais como óleos, produtos lubrificantes, materiais 

de limpeza, lâmpadas, fusíveis, discos de corte e todos os materiais 

regularmente utilizados pela manutenção; 

• Ferramentas, instrumentação e equipamentos de apoio à manutenção: 

inclui por exemplo, rebarbadoras, escadotes, máquinas de soldar, macacos 

hidráulicos, etc; 

• Peças de reserva ou sobressalentes: materiais necessários aos trabalhos 

previstos no programa de manutenção e que são imprescindíveis para a 
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reposição do funcionamento de equipamentos. Podem ser por exemplo, 

componentes ou elementos de máquinas, módulos de equipamentos, 

acessórios, etc.  

 

  A zona onde os produtos e mercadorias são armazenados denomina-se de 

armazém (Tejesh & Neeraja, 2018). O armazém tem o objetivo de controlar o fluxo de 

produtos de forma exata, garantindo a disponibilidades dos produtos sempre que 

necessário. Para isso, as empresas devem adotar sistemas de inventário de armazém que 

permita o controlo do seu stock, menos esforços na procura de materiais e uma resposta 

eficaz do cliente (Bose, 2006). 

De acordo com Heizer & Render, (2011), o inventário tem as seguintes 

funcionalidades: 

• Fornecer os produtos de acordo com a procura prevista; 

• Salvaguardar a empresa nas oscilações de procura; 

• Separar diversas partes do processo de produção; 

• Usufruir de possíveis descontos por quantidade; 

• Proteger-se contra a inflação. 

 

Muitos foram os modelos e métodos propostos para a classificação de inventários, 

dos quais a análise ABC é uma das abordagens mais utilizada quando falamos em 

controlo de stock (Flores & Whybark, 1896). A análise ABC é uma abordagem utilizada 

no planeamento e controlo de inventários, que permite a classificação dos produtos em 

diferentes categorias.  

Esta abordagem baseia-se no princípio de Pareto, conhecido como a regra dos 80/20, 

que na área da gestão de stock surge como 20% do inventário compõem 80% do custo 

total anual do sistema de inventário, e os restantes 80% representam apenas 20% dos 

custos (Abdolazimi et al., 2021). 

Heizer & Render, (2011), caracterizam as classes A, B e C da seguinte forma:  

• Classe A - itens que representam entre 70% a 80% do valor financeiro e 

15% do total do inventário; 

• Classe B – itens que constituem 15% a 25% do valor financeiro e 30% do 

inventário; 

• Classe C - contém 55% do total do inventário e só representa 5% do valor 

financeiro do inventário total.  
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A Figura 16 ilustra um exemplo de gráfico, que é resultado da análise ABC aos 

stocks de uma empresa: 

 

Figura 16 - Gráfico da análise ABC (adaptado de: Slack et al., 2010 ) 

 

A análise ABC permite perceber dentro de uma grande quantidade de produtos, os 

mais significativos a nível de custos (Flores & Whybark, 1896). Esta distinção é 

importante, uma vez que se não se estabelecer nenhum sistema de prioridade, todos os 

produtos serão iguais do ponto de vista de controlo e não é possível retirar nenhuma 

vantagem económica. Com a análise ABC, é possível a identificação dos produtos que 

tem maior destaque no inventário e que requerem um maior controlo, de forma que não 

existam ruturas de stock. 

De acordo com Slack et al., 2010, para a classificação ABC de stocks de uma 

empresa pressupõe os seguintes passos: 

1. Elaboração de uma lista de todos os produtos, indicando os preços unitários 

de cada produto e o seu consumo anual; 

2. Consumo anual em termos de valor total para cada produto; 

3. Reordenação dos produtos por ordem decrescente do valor total de consumo 

anual. 

 

Barbieri & Machline, 2009, argumentam que ao categorizar os itens em classes A, 

B e C, surgem níveis distintos de certeza no que se refere ao planeamento e ao controlo, 
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refletindo-se em diferentes efeitos em cada um dos níveis, como demonstrado na Tabela 

1. 

Tabela 1 - Políticas de Gestão de stocks segundo a Classificação ABC (adaptado de: Barbieri & 

Machline, 2009) 

Classe Gestão Efeitos 

A Alto nível de certeza no 

planeamento e controlo 

Maior rotação  

Menor stock de segurança  

Menor tempo de reposição  

Previsão de procura mais rigorosa  

Revisões mais frequentes ao nível de stock 

B Nível intermédio de certeza 

no planeamento e controlo 

Rotação intermédia  

Stock de segurança intermédio  

Tempo de reposição intermédio  

Previsão de procura rigorosa  

Revisões frequentes do nível de stock 

C Baixo nível de certeza no 

planeamento e controlo 

Menor rotação  

Maior stock de segurança 

Maior tempo de reposição  

Previsão de procura menos rigorosa  

Revisões menos frequentes do nível de stock 

 

Para além das questões relacionadas com o controlo de inventários, questões 

relacionadas com a quantidade de produto a encomendar e quando encomendar, são 

necessárias para uma adequada gestão de stock.  

De acordo com Wilson (1934) a volatilidade e imprevisibilidade da procura são 

fatores críticos a ter em consideração no momento do planeamento de produção/compras, 

e divide o controlo de stock em duas partes: 

• Determinar qual a quantidade de material a comprar/produzir; 

• Determinar o ponto de encomenda, ou seja, o nível de stock a partir do qual se 

deve gerar uma nova encomenda. 

 

O modelo da EOQ (Economic Order Quantity), que em português significa 

Modelo Quantidade Económica de Encomenda (QEE), permite calcular a quantidade de 

produto a encomendar de forma a melhorar o seu custo total.  

Relativamente à questão de quando encomendar, existem dois modelos de 

aprovisionamento, o método do ponto de encomenda (ROP – reorder point) e o método 

da periodicidade fixa de encomenda (ROL – reorder level). 
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2.2.9. Metodologias para avaliação do nível de desperdícios 

 

Em estudos de investigação de desperdícios Lean, têm vindo a ser utilizados 

instrumentos de mensuração do nível de desperdícios Lean de forma que estes sejam 

facilmente identificados e seja feita uma classificação do nível de maturidade Lean da 

organização (Muiambo et al., 2022). Os trabalhos têm vindo a incidir em todos os tipos 

os tipos de organizações desde a área automóvel, ou outros tipos de áreas industriais onde 

o Lean era no início do seu desenvolvimento mais tradicionalmente utilizado até outras 

áreas como a área da saúde (McIntosh et al., 2014), área laboratorial farmacêutica 

(Muiambo et al., 2022), educação (Fagnani & Guimarães, 2017), área dos serviços 

(Farshid et al., 2006) entre outros. 

Taj, (2005), utilizou uma ferramenta de avaliação baseada numa folha de cálculo 

para avaliar as nove áreas-chave da produção nas indústrias eletrónica e de 

telecomunicações. Neste estudo os participantes responderam a perguntas de diferentes 

áreas, como inventário, processos, manutenção, etc. Após a análise de dados foram 

exibidos os resultados do estado atual da empresa, onde mostra lacunas e quais as áreas a 

melhorar (Taj, 2005).  

Outro estudo na área automóvel aplicou um questionário que confronta os eventos 

registados no mapeamento do fluxo de valor de desenvolvimento de produto, com a 

checklist elaborada com os possíveis tipos de perdas (Celente et al., 2012). 

Pieńkowski, 2014, no seu estudo refere a necessidade de identificação, quantificação 

e visualização dos desperdícios como forma de dar início à transformação Lean por parte 

das organizações e refere que a sua medição facilita a completa e permanente eliminação 

de desperdícios nos processos. O seu estudo sugere uma abordagem para a quantificação 

e visualização dos desperdícios ao nível do chão de fábrica.  

Kaltenbrunner et al., 2017, desenvolveram um questionário para efetuar a medição 

de Lean nos serviços de saúde, onde foi possivel captarem as perceções dos colaboradores 

sobre a adoção de Lean nos serviços da saúde. 

Mulyana et al., 2022, desenvolveram um modelo de avaliação do nível de 

desperdícios Lean numa instituição de ensino superior. 

Outros exemplos existem em diferentes áreas de atividade para avaliação do nível 

de desperdícios Lean em organizações. Estas avaliações não são auditorias e como tal o 

objetivo não é o de verificar a conformidade com normas ou procedimentos, mas sim 

poder efetuar uma avaliação do nível de desperdícios da organização com o intuito de 
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poder identificar áreas prioritárias de atuação de forma a reduzir os níveis de desperdício 

existentes. O desenvolvimento de ferramentas de mensuração Lean são alinhadas com as 

especificidades das organizações e desenvolvidas de forma customizada consoante o fim 

a que se destinam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

42 
 

 

3. Caso de estudo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este capítulo diz respeito à parte prática do presente trabalho, que assenta na revisão 

de literatura elaborada no capítulo 2 a qual veio possibilitar uma análise mais aprofundada 

sobre a temática do Lean e a qual permitiu adquirir um maior enfoque na área de 

conhecimento em causa sendo um ponto de partida para o caso de aplicação prática de 

algumas das ferramentas Lean em contexto real. O estudo foi aplicado numa empresa de 

prestação de serviços de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais. Numa 

fase inicial foi avaliado o estado atual da empresa a nível de maturidade Lean, e 

posteriormente serão aplicadas ferramentas Lean para melhoria dos processos da 

empresa. 

 

3.1. Caracterização e Enquadramento da empresa 

 

A área do tratamento de águas residuais tem-se revelado ser de extrema importância 

na preservação da saúde humana e da sustentabilidade do meio ambiente, conforme 

destacado no relatório COI/UNESCO de 2011 (Hernández-Chover et al., 2020). Um dos 

regulamentos mais relevantes nesta área, é a Diretiva 91/271/CEE, que se refere ao 

tratamento das águas residuais e estabelece a obrigatoriedade de todos os aglomerados 

urbanos possuírem um sistema coletor para transportar as águas residuais das habitações 

até às Estações de Tratamento de Águas Residuais (ETAR). Nessas estações, as águas 

residuais são tratadas de acordo com critérios de qualidade definidos na Diretiva, antes 

de serem devolvidas ao meio ambiente (Viveros et al., 2021). 

A operação e gestão de ETAR, tal como em qualquer outro processo produtivo, 

envolve diversos custos tais como energia, pessoal, manutenção e reagentes. No que diz 

respeito aos custos de manutenção, estes têm-se tornado uma grande preocupação das 

entidades gestoras de efluentes residuais. De forma a garantir o adequado tratamento de 

efluentes é fundamental manter as instalações em boas condições de funcionamento, 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

43 
 

garantido o bom desempenho das mesmas e reduzindo o risco de avarias. A existência de 

avarias nos equipamentos podem implicar um aumento dos custos operacionais, bem 

como o risco de danos ambientais devido ao mau funcionamento ou paralisação do 

processo. De forma a dar resposta a esta situação, são utilizadas políticas de manutenção 

como estratégia para reduzir a ocorrência de avarias e reparos em equipamentos (Viveros 

et al., 2021). 

Desta forma, gestores e operadores de ETAR, tem todo o interesse em procurar a 

eficiência do processo a todos os níveis para garantir a qualidade do serviço, a otimização 

dos custos operacionais e uma gestão ambiental adequada dos recursos hídricos 

(Hernández-Chover et al., 2020). 

A empresa onde se realizou este estudo é a uma empresa de prestação de serviços 

de manutenção, denominada de Ecotejo – Serviços de manutenção do Tejo atlântico. Esta 

empresa constitui um agrupamento complementar de empresas, formada pelas empresas 

“Luságua - Serviços Ambientais, S.A.” e “ME ATIV”. O primeiro contrato da Ecotejo 

iniciou em 2018 e teve a duração de 4 anos. Após esse período foi aberto um novo 

concurso para a prestação de serviços de manutenção das instalações da Águas do Tejo 

Atlântico, da qual a Ecotejo ganhou novamente. O presente contrato da Ecotejo com as 

Águas do Tejo Atlântico começou em 2022 e tem a duração de 7 anos. 

A Ecotejo assume-se como uma empresa social e ambientalmente responsável, 

constituída por uma equipa motivada, competente e inovadora, empenhada em gerar 

valor, satisfazer os clientes e contribuir para o bem-estar (Dias & Santos, 2022). Atualmente 

a empresa já conta com aproximadamente 55 profissionais organizados de acordo com a 

estrutura definida para a prestação de serviços, alinhado com o caderno de encargos e 

outros elementos contratuais, conforme o organograma funcional da Ecotejo, conforme 

figura 17. 
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Figura 17 - Organograma funcional da Ecotejo (Fonte: Dias & Santos, 2022) 

 

A Ecotejo presta serviços à Águas do Tejo Atlântico, S.A., uma sociedade anónima 

de capitais exclusivamente públicos, responsável pela gestão e exploração do sistema 

multimunicipal de saneamento de águas residuais da grande Lisboa e oeste, garantindo a 

qualidade, a continuidade e a eficiência dos serviços públicos de águas (Dias & Santos, 

2022). 

As empresas que constituem a Ecotejo têm implementado o modelo de gestão da 

Qualidade, Ambiente, Segurança, baseados nos referenciais normativos ISO 9001:2008, 

ISO 14001:2004 e ISO 45001:2018, consequentemente, a Ecotejo rege-se segundo as 

regras e normas subjacentes a este modelo de gestão. Para garantir o nível de desempenho 

desejado, o sistema de gestão implementado na Ecotejo tem como objetivo a satisfação 

do cliente, a prevenção de riscos e acidentes de trabalho, e controlo de aspetos ambientais.  

Os trabalhos de manutenção desenvolvidos pela Ecotejo incluem: 

• Manutenção Preventiva Sistemática; 

• Manutenção de Base Condicionada; 

• Manutenção Corretiva; 

• Modificações de equipamentos e de instalações; 

• Calibrações de instrumentação. 

 

Os trabalhos mencionados acima, de forma mais detalhada traduzem-se nas seguintes 

atividades: 
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• Manutenção dos equipamentos elétricos, eletrónicos, mecânicos e 

eletromecânicos; 

• Manutenção e conservação dos equipamentos e instalações elétricas; 

• Manutenção das redes elétricas, telefónicas e informáticas, de intrusão, de 

deteção de intrusão, de deteção de incêndio e de CCTV; 

• Manutenção dos sistemas instrumentação, automação e controlo; 

• Manutenção de Quadros Gerais de Baixa Tensão; 

• Manutenção das Unidades de Alimentação Ininterrupta e Auxiliar. 

 

A Ecotejo assegura a manutenção dos centros operacionais dos sistemas da zona sul, 

nomeadamente: município de Lisboa, município de Loures, município de Vila Franca de 

Xira, município de Cascais e Oeiras, e município de Mafra (conforme figura 18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Mapeamento do processo produtivo 

 

A atividade da Ecotejo, inicia-se com a emissão das Ordens de trabalho (OT) no 

software de manutenção, por parte do cliente. Nesta fase, as OT chegam à Ecotejo 

classificadas de acordo com a prioridade de execução, com uma descrição do trabalho a 

realizar e autorizadas pelo cliente para execução. Cada OT tem uma codificação 

específica de 10 números (exemplo 3240-117654) que identifica especificamente aquele 

trabalho.  

Figura 18 - Distribuição geográfica da prestação de serviços da Ecotejo (Fonte: Dias & Santos, 2022) 
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O prestador de serviços, nomeadamente os engenheiros de manutenção, receciona e 

aceita a OT e distribui a mesma à respetiva equipa que irá realizar o trabalho. Após a 

equipa executante ter na sua posse a OT, esta desloca-se ao local a intervir e avalia as 

condições de trabalho, isto é por exemplo se o local está limpo, se existe acesso aos 

equipamentos, se são necessários meios externos para intervir (por exemplo, grua). Caso 

as condições para a realização do trabalho estejam reunidas, a equipa avalia se existe a 

necessidade de pedir material por exemplo, se for necessário substituir alguma peça ou 

componente.  

Após estes dois requisitos estarem satisfeitos, as condições de trabalho e o material 

necessário, a equipa avança para o local e executa o trabalho. Após a realização do 

trabalho a equipa executante comunica à chefia, nomeadamente aos engenheiros de 

manutenção correspondentes, o trabalho realizado e o estado do equipamento, se 

operacional ou não operacional. Esta comunicação poderá ser verbal, escrita em papel ou 

escrita em formato digital, variando de equipa para equipa e de instalação para instalação. 

Nesta fase, os engenheiros de manutenção dão a OT como executada no software de 

manutenção, para posterior fecho pelo cliente. O processo descrito poderá ser visualizado 

de forma mais detalhada na figura 19.  
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Figura 19 - Fluxograma do processo produtivo da Ecotejo (elaboração própria) 
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3.3. Indicadores de performance 

 

Mensalmente, a Ecotejo elabora um relatório de atividade onde são descritas todas 

as informações relevantes do mês em vigor, destacando alguns elementos estatísticos e 

indicadores que posteriormente são alvo de análise pelo cliente. 

É feita uma análise da distribuição das OT’s preventivas e corretivas do mês em 

vigor, relativamente ao estado destas, isto é, número de OT´s previstas, executadas, em 

aguarda condições, pendentes, e executadas pendentes. È também analisado 

estatisticamente o número de horas trabalhadas e o tipo de OT’s realizadas (se preventivas 

ou corretivas), por equipa e por instalação. Esta análise, permite identificar a realidade de 

trabalho dentro de cada instalação, por tipo de especialidade e por tipo de manutenção. 

É ainda, identificado o número de horas de trabalho em OT’s preventivas e 

corretivas não assignadas à Ecotejo. Estes trabalhos na maioria das vezes traduzem-se em 

acompanhamento/ apoio aos técnicos da Àguas do Tejo Atlântico.  

Por fim, é realizada uma análise aos indicadores de fiabilidade e desempenho 

relacionados com a atividade de manutenção, fulcrais para a análise e monitorização das 

atividades de manutenção. 

 

Percentagem de manutenção corretiva 

 

A percentagem de OT’s de Manutenção Corretiva executadas é dada pela razão entre 

o número de OT’s executadas e o número total de OT’s previstas, dada pela fórmula: 

 

 

 

Intensidade de manutenção corretiva da equipa fixa (IMC) 

 

Intensidade de Manutenção Corretiva da Equipa Fixa (IMC) é determinada pela 

razão entre o número de horas de manutenção corretiva da equipa fixa e o número de 

horas total dessa equipa, dada pela fórmula: 
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Taxa de reintervenções (TR) 

 

A Taxa de Reintervenções (TR) é determinada a partir das OT’s, referentes a um 

dado equipamento, que  já tinha sido objeto de intervenção há pelo menos 180 dias, dada 

pela fórmula: 

 

 

 

Os indicadores descritos anteriormente, tem metas estabelecidas pelo cliente, que a 

Ecotejo deverá ser capaz de alcançar mensalmente. Caso contrário, caberá ao cliente 

decidir o que fazer perante a situação. Na tabela 2, estão descritas as metas de cada 

indicador de performance.   

  

Tabela 2 - Metas dos indicadores de performance 

Indicador Meta 

% de OT´s corretivas executadas ≥ 80% 

IMC ≥ 25% 

Tr ≤ 0,5% 
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3.3. Plano de implementação de ferramentas Lean na Ecotejo 

 

De forma a cumprir o objetivo principal do presente trabalho, foi elaborado um 

plano de trabalho estruturado das atividades previstas para a melhoria dos processos de 

uma empresa de prestação de serviços de manutenção de sistemas de tratamento de águas 

residuais.  O plano apresentado na figura 20 fornece uma visão global das atividades e 

serve como meio de comunicação com a equipa tendo uma função preparatória e de 

planeamento das várias etapas a realizar no período de tempo do projeto. Através de um 

plano de trabalho adequado e estruturado é possível implementar ferramentas Lean 

benéficas para a empresa de forma a obter resultados positivos.   

 

O plano de trabalho elaborado divide-se em 4 etapas: diagnóstico, planeamento e 

desenvolvimento, implementação e monitorização e outras ações a desenvolver, 

conforme figura 20. 

 

Figura 20 - Plano de implementação de ferramentas Lean na Ecotejo (elaboração própria) 

 

3.3.1.  Etapa de diagnóstico  

 

A etapa de diagnóstico Lean executado permitirá compreender quais os maiores tipos 

de desperdícios na empresa e também identificar quais as áreas de estudo prioritário com 

vista a estabelecer medidas que permitam vir a reduzir o nível de desperdícios Lean. A 
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melhoria dos processos será uma consequência da redução dos desperdícios identificados, 

o que contribuirá para eficácia e uma maior eficiência dos serviços prestados pela Ecotejo. 

Esta etapa é dividida pela etapa preparatória e pela etapa de análise de resultados, 

apresentadas de seguida. 

i. Etapa preparatória 

 

A etapa preparatória tem o objetivo de identificar quais as atividades que de alguma 

forma geram desperdício à empresa em estudo. 

 

Gemba Walk 

 

A metodologia gemba walk foi utilizado com o objetivo de andar no “terreno” e 

estar presente naquilo que é a realidade do dia a dia de trabalho. Houve a interação com 

os colaboradores operacionais onde foram feitas questões do tipo “O que?”, “Quem?”, 

“Onde?”, “Quando?” e “Porquê?”. Foi analisado junto das funções de chefia, 

nomeadamente responsável da prestação de serviços e engenheiros de manutenção temas 

como, pontos críticos e oportunidades de melhoria na organização. Neste seguimento, 

foram realizadas várias reuniões com a elaboração de brainstorming com o objetivo de: 

• Analise do sistema de processos da Ecotejo; 

• Identificação de dificuldades e obstáculos; 

• Limitações existentes; 

• Propostas de melhoria. 

 

Definição dos 8 desperdícios Lean na Ecotejo 

 

De forma a efetuar um diagnostico à situação atual da empresa no que diz respeito 

aos desperdícios Lean, o primeiro objetivo passa pela identificação e caracterização dos 

oito principais tipos de desperdícios Lean na área da manutenção da Ecotejo.  

As atividades ineficientes e a serem minimizadas são descritas em 8 tipos diferentes 

de desperdícios que provocam problemas para o funcionamento da empresa. 

De forma a classificar a maturidade Lean da Ecotejo, irá ser usada uma grelha de 

classificação do nível Lean em que cada tipo de desperdício se encontra (tabela 3).  

Desta forma é possível fazer uma análise mais profunda das necessidades reais da 

empresa e melhorias especificas que irão contribuir para a melhoria do desempenho da 

prestação de serviços. 
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Tabela 3 - Grelha de classificação do nível Lean (Adaptado de: Muiambo et al., 2022) 

Classificação Lean Nível (%) 

Muito fraco 1 0% - 19% 

Fraco 2 20% - 49% 

Médio 3 50% - 69% 

Bom 4 70% - 89% 

Muito bom 5 90% - 100% 

 

Neste estudo utilizou-se a grelha de classificação desenvolvida por Muiambo et al., 

2022. Esta grelha foi adaptada para a empresa em estudo e apresenta o nível de 

classificação Lean com um total de cinco níveis. A explicação do significado dos vários 

níveis é a seguinte: 

Nível 1 – A empresa de serviços de manutenção está muito longe da filosofia Lean, 

é preciso criar, estruturar e iniciar um projeto Lean na Ecotejo. Numa fase inicial, é 

necessário começar com passos simples e entenda quais são as maiores dificuldades para 

eliminar o desperdício. 

Nível 2 – Tal como para o Nível 1, é necessário criar, estruturar e iniciar um projeto 

Lean na empresa de serviços de manutenção, ou se já existe um projeto Lean é 

aconselhável fazer uma reavaliação dele e das suas aplicações. 

Nível 3 – Representa uma aplicação satisfatória da filosofia Lean, porém ainda há 

muito espaço para muitas melhorias, é preciso reavaliar a situação e entender como isso 

pode ser melhorado. 

Nível 4 – Significa que a implantação da filosofia Lean no que toca à redução dos 

vários tipos de desperdícios está num bom caminho, mas ainda é preciso fazer muitos 

ajustes para que os resultados Lean possam ser notórios e satisfatórios. 

Nível 5 – Significa uma filosofia Lean bem implementada; É necessário manter esse 

nível e, para isso, a melhoria contínua e os acompanhamentos são cruciais. 

 

Elaboração de questionário de diagnósticos de desperdícios Lean 

 

Após clara compreensão dos vários tipos de desperdício Lean no contexto 

organizacional da empresa o passo seguinte será o desenvolvimento de um instrumento 

de mensuração com vista a identificar e avaliar o nível de desperdícios Lean na 

organização com vista a compreender a maturidade Lean da empresa. 
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O instrumento de recolha de dados desenvolvido, foi elaborado com base nos vários 

tipos desperdícios Lean na área da manutenção já identificados na Tabela 3. O 

instrumento de recolha de dados elaborado, é do estilo de questionário, que permite 

identificar de forma fácil os desperdícios existentes ao longo do fluxo produtivo. O 

questionário é constituído por várias questões, organizadas de acordo com os oito tipos 

de desperdícios, com 3 opções de resposta, Sim/ Não/ Não aplicável.  

Conforme algumas respostas, eram abertas outras perguntas de resposta aberta onde 

o respondente podia escrever, de forma a melhor justificar a sua resposta. 

Através da contagem do número de respostas, será possível avaliar a frequência de 

respostas. Uma vez que as afirmações se referem aos vários tipos de desperdícios 

agregados de acordo com a classificação de desperdícios Lean é assim possível identificar 

quais os principais desperdícios existentes e quais os mais problemáticas na perspetiva 

dos respondentes. O questionário tem uma secção introdutória de caracterização onde se 

identifica a função na organização de cada respondente (i.e. mecânico, serralheiro, 

eletricista, lubrificador, instrumentista, técnico de automação, motorista, técnico de 

manutenção condicionada, técnico administrativo, engenheiro de manutenção, outra). 

A figura 21 representa um excerto do instrumento de recolha de dados que se 

encontra no Anexo I.  
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Figura 21 - Excerto do questionário de desperdícios Lean (elaboração própria) 

 

i. Etapa de análise e discussão de resultados 

 

Nesta etapa são analisados os resultados obtidos através da aplicação do 

questionário de desperdícios Lean. É feita uma classificação da maturidade Lean da 

empresa, e de acordo com a discussão dos resultados serãoidentificados os desperdícios 

Lean existentes na empresa em estudo.  
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Análise das respostas do questionário de diagnóstico Lean 

 

Foram recolhidas um total de 37 respostas ao questionário que foi distribuído em 

google forms durante o período de 27 de abril a 11 de maio o que corresponde a uma taxa 

de resposta de 69,8%. As respostas obtidas foram contabilizadas e identificadas por tipo 

de desperdício, onde a resposta “SIM” corresponde às atividades que vão de encontro à 

filosofia Lean, e a resposta “não” significa a existência de algum desperdício e situação 

a resolver/melhorar. As perguntas identificadas com (*) são perguntas onde a resposta 

"Não" tem um significado de Lean mas que se optou deixar pela negativa por ser de 

interpretação mais fácil para quem está a responder ao questionário.   

A tabela 4 apresenta um resumo da percentagem de respostas por tipo de 

desperdício.  

Tabela 4 - Resumo da percentagem de respostas do questionário de desperdícios Lean 

 
Percentagem de 

respostas que indicam 

desempenho Lean 

Percentagem de 

respostas que 

indicam desperdício 

Excesso de transporte 57% 36% 

Stock inadequado 60% 25% 

Excesso de movimento 59% 28% 

Desaproveitamento de 

competências pessoais 
56% 40% 

Tempos de espera 46% 41% 

Superprodução (Excesso de 

produção) 
52% 29% 

Sobre processamento 

(processamento 

desnecessário) 

52% 29% 

Defeitos 62% 3% 

 

Analisando os resultados obtidos de uma forma global por tipo de desperdício, 

verifica-se que as respostas que indicam desempenho Lean apresentam sempre maior 

percentagem que as respostas que indicam desperdício. No entanto, em alguns 

desperdícios essa diferença não é evidente, como é o caso do desperdício de 

desaproveitamento das competências pessoais e tempos de espera.  

Para a quase totalidade das respostas obtidas e de acordo com a Tabela 3 indicam 

desempenho Lean de médio, uma vez que a percentagem de respostas que indicam 

desempenho Lean está entre os 50% e os 69% e por isso estão identificados a verde na 

tabela 4. A classificação de nível médio significa a existência de uma aplicação 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

56 
 

satisfatória da filosofia Lean, porém ainda existem melhorias para estes tipos de 

desperdícios.  

A única percentagem de respostas que indica a existência de desperdício foi o 

desperdício de tempo de espera. A percentagem de respostas que indicam desempenho 

Lean está entre os 20% e os 49% e de acordo com a tabela 3 indica nível fraco de 

desempenho Lean, e por isso está identificado a vermelho na tabela 4. 

Apesar de globalmente dentro de cada grupo o número de respostas que indicam 

desempenho Lean ser superior às respostas que indicam desperdício verifica-se que 

dentro de cada grupo existem, contudo, questões que as respostas que indicam desperdício 

excederam o número de respostas que indicam desempenho Lean, tal como se pode 

observar na Tabela 5. 

Tabela 5 – Análise detalhada das respostas do questionário de desperdícios Lean 

Tipo de desperdício Perguntas 

Respostas 

que indicam 

desempenho 

Lean 

Respostas 

que indicam 

desperdício 

Excesso de 

transporte 

Quando necessita de um 

material/equipamento, este está 

imediatamente disponível? 

10 24 

Acontece muitas vezes ficar parado à espera 

de material? 

12 15 

Stock inadequado 

Considera que existe sempre stock de 

material, equipamentos e consumíveis 

adequado às necessidades de trabalho? 

11 21 

Desaproveitamento 

de competências 

pessoais 

A empresa faz o levantamento das 

necessidades de formação e elabora planos 

de acordo com as suas necessidades? 

10 23 

Existe um mapa geral que indica exatamente 

quais as suas funções e responsabilidades? 

8 27 

Existe um mapa geral que identifica todas as 

formações técnicas que possui? 

4 30 

Tempo de espera 

Existem conflitos na utilização de 

equipamentos (ex: duas equipas em 

simultâneo necessitam da escada de 3 

lances)? 

14 19 

Existem sempre prazos definidos para a 

conclusão de todos os trabalhos? 

14 17 

Considera que os fornecedores cumprem o 

prazo estipulado de entrega? 

6 14 

Sobre 

processamento 

Existem indicadores de processo que 

monitorizam o desempenho do prestador de 

serviços (ECOTEJO)?  

12 16 

Considera que as reuniões com o cliente são 

eficientes e remetem para a resolução de 

problemas? 

8 11 
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Defeitos 

Todos os trabalhos que executa possuem 

ordem de trabalho? 

14 20 

O cliente (AdTA) identifica de forma clara e 

exata o trabalho a executar (descrição das 

ordens de trabalho)? 

14 20 

 

Esta análise detalhada por pergunta é útil pois permite ter uma perceção de quais os 

tipos de desperdícios mais problemáticos dentro de cada grupo. No questionário sempre 

que um respondente deu uma resposta que indica desperdício mais uma pergunta aberta 

foi feita no sentido de permitir que cada colaborador pudesse de uma forma concreta 

melhor explicitar o porquê da sua resposta. Todas as respostas detalhadas foram 

recolhidas e agregadas para posteriormente se construírem diagramas de afinidade e 

melhor poder perceber os vários tipos de problemas existentes na organização.  

No que diz respeito ao transporte a questão mais critica está relacionada com o facto 

dos materiais/equipamentos não estarem disponíveis sempre que deles se necessita, 

relacionado com a transferência de materiais e equipamentos de um local para outro. 

Vários problemas se referem às questões de formação e qualificação e funções 

desempenhadas. No que diz respeito a tempos de espera várias são as questões e estão 

relacionadas com conflitos na utilização de equipamentos, o que leva a que os 

indivíduos/atividades tenham de ficar à espera por equipamentos por sobreposição na 

utilização. A questão dos prazos também foi identificada e é necessário explorar as 

questões de autorizações, validações, informações de chefias pois todos estes aspetos 

podem levar a desperdícios de tempo de espera. No que diz respeito ao sobre 

processamento é fundamental que sejam identificados e definidos indicadores de 

desempenho dos processos.  

Analisando a percentagem de respostas que indicam desempenho Lean, tendo em 

conta a função, verifica-se que as perceções variam consoante a função que os 

colaboradores desempenham na empresa, conforme apresentado na Tabela 6 e Figura 22. 

Tabela 6 – Número de respostas que indicam desempenho Lean por função 
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Mecânico 39 58 17 29 40 31 39 35 

Eletricista 26 47 11 25 24 23 35 31 
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Serralheiro 9 12 5 8 8 5 6 8 

Lubrificador 25 35 9 14 19 9 20 19 

Instrumentista 8 17 Na 6 7 4 10 9 

Técnico de 

automação 
5 8 3 3 2 3 5 4 

Motorista 3 5 2 4 1 2 4 3 

Administrativo 3 Na 2 Na Na Na 2 4 

Engenheiro de 

manutenção 
10 12 3 11 8 9 18 14 

Técnico de 

manutenção 

condicionada 

8 16 4 9 4 2 8 9 

Técnica QAS 3 6 3 4 3 2 5 2 

 

Na tabela 6 encontram-se as frequências absolutas de resposta dos vários tipos de 

colaboradores segundo a sua função e por tipo de desperdício. De forma a se poder 

comparar as respostas das várias funções e também os diferentes tipos de desperdício foi 

necessário proceder à normalização tendo em consideração que o número de pessoas por 

função não é igual e também o número de perguntas difere consoante o grupo de 

desperdícios. Desta forma, apresenta-se na Figura 22 a percentagem de respostas que 

indicam desempenho Lean normalizada de forma a ser possível efetuar a comparação 

pretendida. 

 

Figura 22 – Percentagem de respostas que indicam desempenho Lean normalizadas- por função 

(elaboração própria) 
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Por análise da Figura 22, é possível comparar as várias funções da organização 

percebe-se que os mecânicos e lubrificadores têm uma percentagem de repostas que 

indicam desempenho Lean sempre superior a 40% para todos os tipos de desperdícios. 

Contudo e globalmente para os vários tipos de desperdícios os mecânicos pouco excedem 

os 60% tendo uma avaliação uniforme por tipo de desperdício enquanto que os 

lubrificadores apresentam grandes diferenças sendo o mais notório para melhorar os 

desperdícios relacionados com a superprodução. Já a função de técnico de automação 

apresentou como tendo grandes desperdícios o tempo de espera o que também se verifica 

na função motorista, na função técnico de manutenção, e engenheiro de manutenção onde 

as percentagens de resposta que indicam desempenho Lean são abaixo dos 40%. No 

global os engenheiros de manutenção evidenciaram respostas que indicam desempenho 

Lean desde 25% a 56,3%, e os técnicos de manutenção condicionada com respostas desde 

13,3% a 53,3% sendo valores baixos para todos os tipos de desperdícios. Também os 

eletricistas manifestam respostas que indicam desempenho Lean baixas que vão de 38,1% 

a 52,2% sendo estes os três grupos funcionais onde as respostas que indicam desempenho 

Lean nunca atingem os 60% e como tal os grupos que têm a perceção de existir um maior 

número de problemas por tipo de desperdício. 

Os resultados obtidos podem ser explicados pelo facto de as funções atrás relatadas 

serem funções mais operacionais e que consequentemente permanecem mais tempo no 

“terreno” e deparam-se com problemas diferentes do que por exemplo as funções 

administrativas, tendo por isso, uma visão diferente das funções de caráter mais 

administrativo.  

 

Identificação da maturidade Lean da empresa 

 

De acordo com a tabela 3 e com a análise realizada dos resultados, é possível 

concluir que a Ecotejo encontra-se no nível 3, nível médio de maturidade. Tendo em conta 

as percentagens de respostas que indicam desempenho Lean e o desperdício encontrado 

de tempos de espera.  

A classificação média de maturidade Lean representa uma aplicação satisfatória da 

filosofia Lean, porém existe espaço para melhorias, sendo necessário reavaliar e entender 

onde poderão ser feitas melhorias. 
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Discussão dos resultados e identificação dos desperdícios Lean da Ecotejo 

 

Com base na avaliação Lean da Ecotejo, foi identificado que a área de tempos de 

espera como desperdícios Lean. Estes resultados vão de acordo com o que se apresenta 

na tabela 5, onde se pode observar 4 perguntas para as quais o número de respostas que 

indicam desperdício foi superior ao número de respostas que indicam desempenho Lean. 

A principal causa para a existência deste tipo de desperdício deve-se ao facto de existirem 

pontualmente conflitos na utilização de equipamentos operacionais, como viaturas, 

aparelhos de medida, escadas e ventilador, e por isso as equipas acabam por passar muito 

tempo à espera de disponibilidade de equipamentos para a execução dos trabalhos. Outro 

motivo para a existência deste desperdício é a inexistência de prazos definidos para a 

conclusão dos trabalhos, quer por parte do cliente quer pela parte da Ecotejo. Foi 

identificado que para a maioria dos trabalhos diários não existem prazos definidos para a 

conclusão dos mesmos, contudo quando se trata de trabalhos urgentes o prazo para a 

conclusão do trabalho é o mais breve possível. Outro fator que contribuí para a existência 

do desperdício de tempo de espera, deve-se ao facto de a maioria dos trabalhadores 

considerarem que os fornecedores não cumprem o prazo estipulado de entrega, e por isso, 

é perdido muito tempo à espera de material, peças, equipamentos de trabalho, entre 

outros. Para o desperdício de tempo de espera será necessário criar, estruturar e iniciar 

um projeto Lean de forma a reduzir este tipo de desperdício.  

De acordo com a tabela 3, não se verificou a existência de mais nenhum desperdício 

Lean na Ecotejo. 

Apesar de não ter sido considerado desperdício, porém, através da análise detalhada 

das respostas, identificou-se como oportunidade de melhoria a área das competências 

pessoais.  Existiram 3 perguntas no questionário onde o número de respostas que indicam 

desperdício foram superiores ao número de respostas que indicam desempenho Lean. Um 

dos motivos para este resultado está relacionado com a inexistência de levantamento de 

necessidades de formação e elaboração de planos de formação, assim como inexistência 

de mapa de descritivo de funções e mapa de formações técnicas.  

Na área do transporte verificou-se que, quando um técnico necessita de uma 

material/equipamento este não está imediatamente disponível para utilização, o que vai 

de encontro ao que foi dito anteriormente sobre a existência de conflitos de utilização de 

equipamentos. Para além disto, os trabalhadores revelaram que é frequente durante a 
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execução de um trabalho ficar parado à espera de material, o que poderá estar relacionado 

com o prazo de entrega dos fornecedores. 

Na área do inventário/ stock é notória a discrepância de respostas não indicam 

desperdício e as respostas que indicam desempenho Lean nomeadamente na pergunta 

referente à adequação do stock de material face às necessidades de trabalho. Para esta 

pergunta foi revelado a ausência de diverso tipo de material imprescindível para a 

execução de trabalhos como parafusos, lâmpadas, discos de corte, tinta, fita isolante, 

líquido de limpeza, luvas e ferramentas. É evidente a necessidade de melhoria da gestão 

de stock de material de apoio às equipas. 

Relativamente à área de sobre processamento, os aspetos que indicam desperdícios 

estão relacionados com o facto de que não existem indicadores que monitorizam o 

desempenho da Ecotejo, contudo, estes indicadores existem, mas não são do 

conhecimento dos trabalhadores. Ainda no sobre processamento, as reuniões com o 

cliente não foram consideradas eficientes nem destinadas à resolução de problemas, o que 

revela ser um aspeto importante a resolver de forma que, a relação do cliente e do 

prestador de serviços seja a melhor possível para maior qualidade de serviço de ambas as 

partes. 

Os aspetos que indicam desperdícios relacionados com os defeitos, são relativos à 

inexistência de ordens de trabalho, e consequentemente a não identificação clara e exata 

do trabalho a executar. As respostas ao questionário revelaram que, o cliente muitas vezes 

não emite as ordens de trabalho e, em consequência não existe um espaço dedicado para 

a descrição clara e exata dos trabalhos a executar. 

 

3.3.2. Etapa de planeamento e desenvolvimento 

 

Após a etapa de diagnóstico, segue-se a etapa de planeamento e desenvolvimento, 

onde é definida a estratégia a adotar de forma que, a transformação Lean seja 

implementada na organização.  

Esta fase começa com a definição dos responsáveis que terão funções durante a 

transformação Lean. No caso da Ecotejo, tendo em conta o nº de trabalhadores e o tipo 

de desperdícios identificados a escolha da equipa Lean foi facilitada, tendo sido 

escolhidos os 3 engenheiros de manutenção, o responsável pela gestão de stock/compras, 

e alguns técnicos operacionais. 
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Nesta fase foram realizadas várias reuniões com a equipa Lean, de forma a verificar 

os recursos necessários, timeline e benefícios estimados.  A análise dos métodos e 

ferramentas Lean foi pensado tendo em conta as necessidades e propostas de melhoria 

descritas pelos colaboradores, uma vez que o desempenho do processo está aliado às 

necessidades dos colaboradores. 

Após o diagnóstico Lean feito anteriormente, foi possível concluir que o desperdício 

encontrado recai na área dos tempos de espera. De forma a eliminar este desperdício e a 

fim de melhorar os restantes problemas identificados, foram analisadas quais as 

ferramentas Lean que poderão ser implementadas e que se mostram mais ajustadas no 

âmbito deste estudo tendo em consideração os recursos disponíveis e o horizonte temporal 

do projeto (Tabela 7). 

Tabela 7 - Análise das ferramentas Lean a adotar na Ecotejo no âmbito do estudo (elaboração própria) 

Ferramenta Objetivo Aplicável 

TPM 
Garante o tempo de atividade, melhora a 

capacidade e a consistência do processo. 
- 

RCA 
Identificar as causas raízes do problema e das 

medidas preventivas a adotar para erradicar o 

problema. 
- 

Gemba Walk 
Identificar desperdícios, problemas e 

oportunidades de melhoria. 
X 

Quadro 
Kamishibai 

Identificar visualmente a realização de 

determinada tarefa. 
X 

VSM 
Ilustrar, analisar e melhorar as etapas necessárias 

para um produto ou serviço. - 

Mapeamento 
de processos 

Ilustrar o efeito das ações e dos comportamentos 

de cada interveniente, e a descobrir redundâncias, 

erros, retrabalho, etc. 
X 

Ferramenta 5S 
Redução do desperdício de tempo e de 

movimento. X 

Matriz de 
competências 

Facilitar a identificação das competências atuais 

de uma equipa de trabalho e destacar as lacunas 

que precisam de ser preenchidas. 
X 

 

De acordo com o mencionado no capítulo anterior, existem muitas ferramentas Lean 

que podem ser utilizadas nas organizações, porém a escolha das mesmas é um passo 

importante que poderá condicionar os resultados pretendidos. Todas as ferramentas e 

metodologias tem associadas à sua implementação vários desafios e barreiras que as 

empresas se deparam quando pretendem a sua aplicação. 
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Um dos fatores muito importante e que afeta diretamente a aplicação da ferramenta 

TPM é o trabalho em equipa e o envolvimento de todos os funcionários de uma empresa 

(Brodny & Tutak, 2017). Devido a este fator, poderá existir uma elevada resistência por 

parte dos colaboradores da Ecotejo e das Águas do Tejo Atlântico, uma vez que, exige 

uma mudança cultural da empresa.  Aliado a isso, existe o facto da Ecotejo ser uma 

empresa de prestação de serviços, e na maioria das vezes, não tem poder nem controlo 

nos funcionários do seu cliente, impossibilitando assim o envolvimento de todos os 

funcionários.  

No arranque do contrato da Ecotejo foi estimado um orçamento para todos os custos 

inerentes à vigência do contrato, custos esses que não contemplaram a adoção de novas 

ferramentas com o TPM. Desta forma, a falta de recursos financeiro para a formação dos 

colaboradores no âmbito do TPM, é uma barreira na implementação desta ferramenta na 

Ecotejo (Sahoo & Yadav, 2018). 

No que diz respeito à ferramenta do VSM, esta é direcionada a layouts de linha de 

montagem, fluxos contínuos e outros sistemas baseados em elevados volumes de 

produção e baixa variedade de produtos (Khaswala & Irani, 2001). Uma vez que, a 

Ecotejo tem uma forma de atuação variável e com aspetos que, na maioria das vezes não 

são controladas pela Ecotejo, sentiu-se dificuldade na execução desta ferramenta. A 

cronometragem de tempos de processos é essencial na implementação do VSM, e no caso 

da Ecotejo, esta contabilização de tempos não seria representativa da realidade em tempo 

útil da realização deste projeto devido à diversidade de tipos de manutenção, tipologias 

de equipas, e instalações com diferentes metodologias de trabalho. Tendo em conta os 

aspetos referidos anteriormente, foram identificadas algumas barreiras e obstáculos na 

construção de um VSM para a Ecotejo. 

 A aplicação da ferramenta RCA, é uma ferramenta que apesar de ser de simples e 

fácil aplicação, e ser usualmente utilizada para a análise de causas raiz de problemas, 

continuam a existir dúvidas sobre a eficácia real desta técnica. Para além disso, esta é 

uma técnica que requer algum tempo disponível para uma análise real dos problemas reais 

de uma organização, e a obtenção de resultados concretos. Tendo em conta o período de 

tempo do projeto, e tendo por base a análise da origem dos problemas com a colocação 

de parâmetros de resposta aberta no questionário de desperdícios Lean da Ecotejo, não se 

considerou no âmbito deste projeto a aplicação desta ferramenta. A elaboração de um 

questionário de desperdício Lean à medida da Ecotejo, ajudou a identificar as causas que 

poderiam estar na origem de alguns problemas existentes na empresa. 
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3.3.3. Etapa de implementação  

 

A etapa de implementação é a penúltima do roadmap, e consista na identificação 

das ferramentas e métodos a pôr em prática no caso de estudo. Nesta etapa é crucial a 

formação de todos os colaboradores sobre as mudanças Lean que foram efetuadas de 

modo que, este seja um processo participativo e de melhoria contínua. 

Conforme as etapas anteriores foi possível a implementação das seguintes 

ferramentas Lean na Ecotejo:  

• Ferramenta 5S – vai promover a limpeza, organização e otimização do 

espaço de trabalho; 

• Matriz de competências e Descritivo de funções – vai facilitar a análise 

de competências dos colaboradores, permitindo distinguir facilmente 

lacunas a nível de competências e avaliação de desempenho. 

 

Aplicação da ferramenta 5S  

 

Tal como referido no capítulo 2 a ferramenta 5S tem o objetivo de tornar os locais 

mais organizados, limpos e funcionais, e é baseado em 5 fases: Seiri, Seiton, Seiso, 

Seiketsu,e Shitsuke. No âmbito da aplicação de ferramentas Lean na Ecotejo, procedeu-

se à aplicação desta ferramenta em 3 espaços distintos: Armazém, escritório e viaturas.  

 

I. Armazém 

 

Verificou-se a existência de lacunas ao nível da organização e rastreabilidade dos 

equipamentos de trabalho do armazém, que implicava muitas vezes a perda de 

ferramentas e desperdício de tempo a procurá-las. Aliado a isso, verificou-se ainda a 

desorganização e higienização desadequada deste espaço. Foi utilizada a ferramenta 5S 

com o objetivo de melhorar a zona de armazém, da seguinte forma: 

1. Iniciou-se o processo com uma visita ao armazém para um primeiro 

diagnóstico do espaço e inventário das ferramentas e equipamentos 

existentes; 

2. Seiri (Triagem): O primeiro passo foi a triagem de todo o equipamento 

existente no armazém, onde foi retirado todo o equipamento que não 

pertenciam ao local, ou que se encontrava obsoleto; 
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3. Seiton (Organização): Foram definidas zonas destinadas a arrumação dos 

equipamentos, ferramentas, consumíveis, produtos químicos, etc. A 

definição das zonas de arrumação foi feita tendo em conta com as 

ferramentas e equipamentos utilizados com maior frequência e por isso 

foram colocadas em zonas de fácil acesso, de forma a tornar o fluxo de 

trabalho mais simples. De forma a melhorar o espaço e criar mais zonas de 

arrumação, foram instaladas novas estruturas de arrumação, como possível 

ver na figura 23; 

 

Figura 23 - Melhorias de organização no armazém 

 

4. Seiso (Limpar): Foi feita a limpeza às prateleiras, pavimento, bancadas de 

trabalho e resíduos existentes; 

5. Seiketsu (Normalizar): Todas as zonas de arrumação foram identificadas 

com etiquetas que identificam os objetos/equipamentos a armazenar 

naquela local.  

Foi ainda instalado um quadro de rastreabilidade dos equipamentos e 

ferramentas de trabalho emprestadas e que posteriormente voltam a ser 

armazenadas no armazém (conforme figura 24). A utilização deste quadro 

funciona da seguinte forma: 

o Retirar a ferramenta/ equipamento de trabalho do seu local; 

o Retirar a chapa que identifica o/os utilizador/es da ferramenta – A 

cada colaborador foram atribuídas 2 chapas identificadas com um 

número (ao lado do quadro foi colocada uma lista de todos os 

colaboradores e com os números que os identificam); 
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o Colocar a chapa identificadora do utilizador no quadro, na zona 

correspondente à ferramenta/ equipamento; 

o Utilização da ferramenta/equipamento; 

o Retirar a chapa do quadro e colocar a ferramenta/equipamento do seu 

devido local. 
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Figura 24 - Melhorias de normalização no armazém 

 

6. Sheitsuke (Disciplinar): Foi implementada uma rotina de inspeção para 

verificação da arrumação e limpeza do espaço, assim como se as 

ferramentas e equipamentos se encontram nos locais definidos. Para 

auxiliar neste processo foi elaborada uma checklist 5S que permite fazer 

uma verificação de todos os pressupostos desta ferramenta e ajuda a manter 

a arrumação e limpeza do espaço. A checklist elaborada encontra-se no 

anexo II. 

 

Definiu-se uma periodicidade de revisão de 3 meses, que visa a manter o quadro de 

equipamentos/ ferramentas e lista de colaboradores atualizadas de acordo com a realidade 

da empresa. Definiu-se a mesma periodicidade, isto é, de 3 em 3 meses para a aplicação 

da checklist 5S ao armazém, por um técnico aleatório escolhido ao acaso para verificação 

das condições de organização e limpeza do espaço. 

Nas figuras 25 e 26 é possível verificar as diferenças do armazém entre o antes e o 

depois da implementação da ferramenta 5S. 
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Figura 25 - Armazém antes da utilização da ferramenta 5S 
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Figura 26 - Armazém depois da aplicação da ferramenta 5S 
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II. Escritório 

 

Nos escritórios da Ecotejo existe um armário onde são armazenados alguns 

equipamentos de menores dimensões, utilizados pelas equipas da Ecotejo. Verificou-se a 

existência de lacunas ao nível da rastreabilidade dos equipamentos de trabalho do 

escritório, que implicava muitas vezes a perda de ferramentas. Foi utilizada a ferramenta 

5S com o objetivo de melhorar esta zona: 

1. Seiri (Triagem): Realizou-se uma triagem de todo o equipamento existente 

no armário do escritório, onde foi retirado todo o equipamento que não 

pertenciam ao local, ou que se encontrava obsoleto; 

2. Seiton (Organização): Os equipamentos e ferramentas foram organizadas 

de acordo com a sua área funcional, tendo em consideração as diferentes 

dimensões e pesos, e as limitações de espaço; 

3. Seiso (Limpar): Após a organização dos equipamentos e das ferramentas 

foi feita a limpeza das prateleiras assim como de todo o seu conteúdo 

(ferramentas e equipamentos);  

4. Seiketsu (Normalizar): As prateleiras para arrumação foram identificadas e 

foi elaborado um registo para rastreabilidade para equipamentos e 

ferramentas do escritório, conforme anexo III e figura 27. O preenchimento 

deste registo funciona da seguinte forma: 

o Retirar a ferramenta/ equipamento de trabalho do seu local; 

o Preencher o registo com o nome do utilizador e a data de saída do 

equipamento/ferramenta; 

o Utilização da ferramenta/equipamento; 

o Após a devolução do equipamento/ferramenta, o nome do 

colaborador e data são eliminados do registo, indicando que aquele 

equipamento está disponível para a próxima utilização; 
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Figura 27 - Melhorias de organização no escritório 

7. Sheitsuke (Disciplinar): Foi implementada uma rotina de inspeção para 

verificação da arrumação e limpeza do armário de arrumação, assim como 

se as ferramentas e equipamentos se encontram nos locais definidos. Para 

auxiliar neste processo foi elaborada uma checklist 5S que permite fazer 

uma verificação de todos os pressupostos desta ferramenta e ajuda a manter 

a organização e limpeza. A checklist elaborada encontra-se no anexo II. 

O registo elaborado para a rastreabilidade de equipamentos será atualizado de 6 

meses, de forma a que a listagem de equipamentos e ferramentas se mantenha atualizada. 

Definiu-se também, uma periodicidade de 3 meses para a aplicação da checklist 5S ao 

armário de equipamentos do escritório, por um técnico aleatório escolhido ao acaso para 

verificação das condições de organização e limpeza do espaço. 

Nas figuras 28 e 29 é possível verificar as diferenças do armário de equipamentos 

do escritório entre o antes e o depois da implementação da ferramenta 5S. 
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Figura 28 - Armário de equipamentos antes da aplicação da ferramenta 5S 

 

 

 

 

 

 

III. Viaturas 

 

À semelhança do que se verificava no armazém e no escritório da Ecotejo, as 

viaturas dos técnicos careciam de algumas melhorias ao nível da organização e limpeza. 

Devido à grande abrangência geográfica de algumas equipas, os técnicos têm a 

necessidade de transportar na viatura tudo o que são ferramentas/equipamentos de 

trabalho, equipamentos de proteção individual, fardamento, produtos químicos e outros 

objetos necessários para os trabalhos (como baldes, cordas, trapos, etc). Com o elevado 

Figura 29 - Armário de equipamentos depois da aplicação da ferramenta 5S 
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ritmo de trabalho do dia a dia e limitação de espaço, a viatura não tem, na maioria das 

vezes, uma adequada limpeza e organização. Desta forma, utilizou-se mais uma vez a 

ferramenta 5S com o objetivo de melhorar a arrumação e organização da viatura, da 

seguinte forma: 

1. O primeiro passo foi fazer um diagnóstico do estado atual da viatura e 

análise das possíveis melhorias a fazer; 

2. Seiri (triagem): Procedeu-se à remoção de todo o material da viatura, de 

modo a fazer uma triagem do material em utilização e necessário para as 

tarefas do dia a dia. Foi retirado todo o material desnecessário e obsoleto;  

3. Seiton (Organização): Juntamente com os técnicos utilizadores das 

viaturas e de acordo com as ferramentas mais utilizadas, foram definidos 

os locais de arrumação para o material da viatura. De forma a aumentar o 

espaço para arrumação, foram instaladas novas estruturas de arrumação de 

acordo com a figura 30; 

 

Figura 30 - Instalação de novas prateleiras na viatura (viatura de eletricistas) 

 

4. Seiso (Limpar):  Nesta fase foi feita toda a higienização da viatura assim como 

de todo o conteúdo a arrumar na mesma; 

5. Seiketsu (Normalizar) – Foram colocadas etiquetas de identificação nas 

prateleiras de arrumação, identificando as zonas de arrumação de cada 

equipamento e ferramenta, de forma a normalizar a arrumação da viatura, 

conforme figura 31; 
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Figura 31 - Melhorias de normalização das viaturas  

a) Viatura dos lubrificadores 

b) Viatura dos eletricistas 

 

8. Sheitsuke (Disciplinar) - Foi implementada uma rotina de inspeção da 

arrumação e higienização da viatura. Para auxiliar neste processo foi 

elaborada uma checklist 5S que permite fazer uma verificação de todos os 

pressupostos desta ferramenta e ajuda a manter a organização e limpeza. A 

checklist elaborada encontra-se no anexo II. 

 

Definiu-se uma periodicidade de 3 meses para a aplicação da checklist 5S às 

viaturas, por um técnico aleatório escolhido ao acaso para verificação das condições de 

organização e limpeza do espaço. 

A utilização da ferramenta 5S foi implementada em viaturas de equipas diferentes, 

nomeadamente a uma equipa de eletricistas e uma equipa de lubrificadores. Estas viaturas 

servem de exemplo de proposta de organização, cabendo à empresa implementar na 

restante frota da empresa. 

Nas figuras 32 e 33 é possível verificar as diferenças nas viaturas entre o antes e o 

depois da implementação da ferramenta 5S. 

 

 

 

a) b) 
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Figura 32 - Viaturas antes da utilização da ferramenta 5S  

a) Viatura dos lubrificadores 

b) Viatura dos eletricistas 

 

  

Figura 33 - Viaturas depois da utilização da ferramenta 5S 

a) Viatura dos lubrificadores 

b) Viatura dos eletricistas 
 

A utilização da ferramenta 5S foi implementada em viaturas de equipas diferentes, 

nomeadamente na equipa de eletricistas e na equipa de lubrificação. Estas viaturas servem 

de exemplo de proposta de organização, cabendo à empresa implementar na restante frota 

da empresa. 

  a) b) 

a) b) 
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Matriz de competências e Descritivo de funções 

 

A estrutura organizacional da Ecotejo está dividida em grupos distintos, 

nomeadamente na equipa de gestão de manutenção, a equipa de manutenção elétrica, a 

equipa de manutenção mecânica e a equipa de manutenção preventiva, como tal foram 

elaboradas matrizes de competências para quase a maioria das funções. Existem funções 

que são realizadas apenas por um colaborador, devido às exigências contratuais do 

contrato da prestação de serviços, e por isso não existe meio de comparação para a análise 

de competências. Essas pessoas não foram contempladas na matriz de competências.  

As matrizes estão adaptadas às responsabilidades de cada função e os pontos a 

avaliar foram analisados em conjunto com a chefia. As matrizes construídas possuem 4 

níveis de classificação consoante o nível de aptidão para a tarefa: 

• Nível 0 – Não apto à atividade 

• Nível 1 – Quase apto 

• Nível 2 – Apto à atividade 

• Nível 3 – Apto à atividade e tem competência para formar 

 

Para cada nível de classificação foi associada uma cor diferente, de forma a facilitar 

no momento de consulta da matriz.  Para além disso, foi feita uma totalização de 

pontuação por colaborador de forma a distinguir facilmente as necessidades de formação, 

identificado a vermelho na tabela e, foi ainda realizada uma totalização da pontuação por 

tarefa, de forma a identificar quais as tarefas que precisam ou não de mais colaboradores 

aptos para a tarefa em questão, também identificado a vermelho na tabela. 

O principal objetivo da construção das matrizes de competências é a determinação 

de necessidades de formação de cada colaborador por área funcional e, para identificar 

rapidamente um colaborador que possa substituir outro em caso de necessidade. Além do 

mais, a matriz de competências poderá facilitar na escolha dos colaboradores para 

formação/ acompanhamento de novos colaboradores da Ecotejo.  

Na figura 34 foi colocado um exemplo de uma matriz de competências elaborada, 

no anexo IV encontram-se as matrizes elaboradas para todas as funções. 
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De acordo com a análise das matrizes de competências elaboradas, verificou-se a 

existência de colaboradores com necessidades de formação em algumas áreas, assim 

como tarefas/atividades com poucas pessoas aptas para a função. Todas as necessidades 

de formação identificadas foram reportadas à chefia. 

A maioria dos técnicos da Ecotejo referiram ainda, não ter um descritivo das funções 

que enumerasse quais as suas funções, tarefas e responsabilidades na empresa. 

Consequentemente, foi elaborado em conjunto com a chefia um documento que descreve 

todas as responsabilidades e funções de todos os postos de trabalho da Ecotejo.  

Este documento está disponível para consulta na rede de trabalho da Ecotejo, e 

poderá auxiliar o responsável da prestação de serviços no recrutamento de novos 

colaboradores. Na figura 35 está um exemplo de descritivo de função, e no anexo V é 

possível visualizar todos os descritivos de função elaborados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34 – Exemplo de matriz de competências  
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Definiu-se uma periodicidade de revisão de 6 meses, que visa a manter a matriz 

atualizada de acordo com a equipa atual da Ecotejo.  

 

 

3.3.4. Etapa de monitorização e outras ações a desenvolver 

 

Chegando a última etapa do roadmap, temos a etapa de monitorização e outras ações 

a desenvolver. 

No que diz respeito à monitorização, será avaliado o aumento de eficiência dos 

processos, após a concretização das melhorias propostas. De acordo com as visitas aos 

locais para monitorização das ferramentas Lean implementadas, o resultado foi positivo 

uma vez que estavam a ser cumpridos os procedimentos implementados. Conforme 

feedback recebido dos colaboradores, verificou-se um impacto positivo nas ferramentas 

Lean implementadas, uma vez que, já se faz notar a redução tempos de espera, a 

rastreabilidade dos equipamentos, a redução de perda de material/equipamento, bem 

como a diferenciação de funções e avaliação de necessidades de formação de cada 

colaborador. 

Figura 35 - Exemplo de descritivo de funções  
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 A Ecotejo encontra-se numa fase de transição e de adaptação às novas metodologias 

de trabalho implementadas, e por isso as medidas implementadas só continuarão a fazer 

sentido se forem regularmente e continuamente controladas e revistas através de 

acompanhamento in site, de forma a que seja respeitado o ciclo de melhoria contínua.  

No que diz respeito ás outras ações a desenvolver, serão apresentadas de seguida 

propostas de ações a desenvolver no futuro que ajudarão na melhoria de processos da 

Ecotejo. 

 

i. Quadro Kamishibai  

 

De acordo com os resultados obtidos no questionário de desperdícios Lean, 

verificou-se que as lacunas/ oportunidades de melhoria encontradas estavam diretamente 

relacionadas com um colaborador em específico da Ecotejo. O colaborador em concreto 

é um dos administrativos, e é o responsável pelas seguintes tarefas: 

• Gestão do software de manutenção; 

• Compras (análise de fornecedores, realização de notas de encomenda, 

levantamento de encomendas); 

• Gestão do stock (inclui economato, fardamento, equipamentos de proteção 

individual, consumíveis e ferramentas); 

• Organização do armazém; 

• Gestão da frota (verificação do estado das viaturas e assistência na resolução 

de problemas); 

• Calibrações/inspeções de equipamentos. 

 

Tendo em conta a diversidade de tarefas deste colaborador, a dificuldade de 

organização e gestão das tarefas é notória, por isso, propõem-se a elaboração um quadro 

Kamishibai. Procedeu-se à planificação mensal das tarefas que o colaborador tem de 

realizar regularmente e com a mesma frequência temporal, como por exemplo, no mês de 

novembro é necessário verificar todos os arneses. Para isso foi feito um levantamento das 

tarefas que o colaborador tem de realizar e os meses correspondentes para a sua execução, 

conforme tabela 8. 

 

 

 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

80 
 

Tabela 8 - Cronograma mensal das atividades a realizar pelo administrativo (elaboração própria) 

Tarefas 
2023 2024 

Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro 

Controlo do stock de 

equipamento de 

proteção individual 

x x x x x x x x x x x x 

Controlo do stock de 

economato 
x x x x x x x x x x x x 

Controlo do stock do 

armazém 
x x x x x x x x x x x x 

Verificação das viaturas  x      x     

Calibração detetor de 

gases 
x x x x x        

Inspeção arneses e 

equipamentos de 

segurança 

 x    x  x     

Calibração do analisar 

de vibrometria 
  x          

Calibração da câmara 

de termografia 
          x  

Calibração alinhador de 

eixos 
    x        

Calibração de injetor de 

sinais 
   x         
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O quadro kamishibai foi dividido em várias colunas que correspondem aos meses 

do ano, começando em outubro de 2023 e terminando em setembro de 2024, cada mês irá 

possui cartões que identificam as tarefas a realizar naquele mês. Inicialmente, cada mês 

irá começar com todos os cartões virados com a face vermelha à mostra, e à medida que 

as tarefas forem sendo realizadas os cartões passarão a estar virados com a face verde 

exposta. O objetivo é que no final de cada mês todos os cartões estejam virados com o 

lado verde exposto significando que foram realizadas todas as atividades daquele mês. 

É suposto que o quadro kamishibai fique junto do posto de trabalho do colaborador, 

de forma a que seja facilmente visível por ele e que permita uma gestão visual do que o 

colaborador tem para fazer no mês atual e nos meses seguintes, e/ou o que ficou pendente 

do mês anterior. Na figura 36 está uma proposta de quadro kamishibai a implementar na 

Ecotejo. 
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Figura 36 - Proposta de quadro kamishibai da Ecotejo (elaboração própria) 
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ii. Metodologia de controlo de stock  

 

As questões relacionadas com a gestão de stock saltaram à vista pela falta de stock 

constante referida pelos colaboradores da Ecotejo. Sabe-se que, não existe qualquer 

controlo do stock nem são realizados inventários ao armazém, o que na maioria das vezes 

traduz-se no termino dos materiais e no esquecimento de reposição dos mesmos. Quando 

existe a necessidade de algum material em específico, e este não existe em stock, faz-se 

a sua aquisição ou requisição, conforme o material, e o material fica disponível no 

imediato ou uns dias depois. Tal, faz com que existam tempos de espera elevados e 

paragem dos trabalhos devido à espera de material. 

Atualmente, a empresa reduz ao máximo o nº de encomendas feitas, de forma a 

garantir a redução dos custos, mesmo sabendo que corre o risco de rutura de stock que 

consequentemente poderá levar ao desperdício de tempo de espera. 

De forma a minimizar esta lacuna, e de forma a propor um método que auxilie no 

controlo de stocks, foi feita uma análise ABC aos consumíveis. Análise ABC poderia ter 

feito realizada noutros materiais de manutenção, conforme a secção 2.3.2. referente aos 

desperdícios Lean na manutenção, capítulo anterior, contudo foram escolhidos os 

consumíveis pelo facto de serem produtos que podem impossibilitar a realização de 

trabalhos. Para além disso, a maioria dos consumíveis são da responsabilidade total da 

Ecotejo, ao contrário das peças de reserva ou sobressalentes, que são da responsabilidade 

do cliente. 

Para esta análise, foram apenas considerados os consumíveis que tem uma procura 

anual constante, não tendo sido considerados produtos adquiridos esporadicamente para 

a realização de trabalhos pontuais. A seleção dos consumíveis em stock foram apurados 

a partir das notas de encomenda facultadas pela empresa dos últimos 3 anos. Devido à 

volatilidade do preço dos produtos, foi estimada uma média baseada nos últimos 3 anos. 

Depois de tratados os dados foram apurados os 25 consumíveis que compõe o 

inventário da Ecotejo, e sobre os quais este estudo incidiu, conforme tabela 9. 

Tabela 9 - Listagem de consumíveis em análise 

Artigo Categoria Consumível 
1 Mecânica Disco de corte para inox 

2 Elétrodos 

3 Disco Diamante 

4 Disco lamelas 

5 Lamina p/ serra tico tico 
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6 Folhas de lixa 

7 Brocas (diversos tipos) 

8 Abraçadeiras de serrilha 

9 Elétrica Fita teflon 

10 Fita isoladora eletrix 

11 Ponteiras isoladas 

12 Fusíveis 

13 Lâmpadas (diversos tipos) 

14 Arrancadores 

15 Balastros 

16 Produtos 

químicos 

Produto desengordurante 

17 WD 40 

18 Spray óleo de corte 

19 Diluente  

20 Petróleo 

21 Cola PVC  

22 Pasta cobreada 

23 Vaselina sólida 

24 Silicone para juntas 

25 Outros Trapos de pano 

 

Após a seleção dos 25 consumíveis para análise ABC, foi elaborada a tabela 10 de 

modo a distinguir os vários consumíveis sob a forma de classes. Esta classificação foi 

feita com base no preço unitário de cada item, e na procura anual em unidades. 

Multiplicando estes dois valores, chegou-se aos valores de volume anual total de cada 

consumível, em euros e posteriormente, obteve-se a esse valor em percentagem, 

representado na tabela 12 como % de valor anual. A partir das percentagens de valor anual 

ordenadas por ordem decrescente foi possível obter as diferentes classificações. 

A coluna de % de artigos acumulados representa a percentagem que cada item na 

totalidade do inventário em acumulado, por exemplo, as abraçadeiras de serrilha 

representam 4% da totalidade do inventário dos 25 consumíveis. 
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Tabela 10 - Análise ABC 

Artigos Consumíveis 

Valor 

unitário 

(€/unidade) 

Procura 

anual 

(unidades) 

Volume 

anual total 

(€) 

% de valor 

anual 

Valor 

acumulado 

(%) 

Artigos 

acumulados 

(%) 

Classe 

8 Abraçadeiras de serrilha € 0,76 1877 € 1 434,40 43,7 43,7 4 A 

11 Ponteiras isoladas € 0,28 1275 € 361,39 11,0 54,7 8 A 

17 WD 40 € 39,28 7,5 € 294,60 9,0 63,6 12 A 

2 Elétrodos € 15,54 15 € 233,14 7,1 70,7 16 A 

1 Disco de corte para inox € 0,70 313 € 218,75 6,7 77,4 20 A 

7 Brocas (diversos tipos) € 10,42 13 € 135,41 4,1 81,5 24 A 

22 Pasta cobreada € 11,50 7 € 84,33 2,6 84,1 28 B 

4 Disco lamelas € 1,83 35 € 64,05 2,0 86,0 32 B 

16 Produto 

desengordurante 

€ 61,04 1 € 61,04 1,9 87,9 36 B 

13 Lâmpadas (diversos 

tipos) 

€ 1,43 39 € 56,36 1,7 89,6 40 B 

20 Petróleo € 10,38 4 € 41,53 1,3 90,9 44 B 

24 Silicone para juntas € 12,85 3 € 38,55 1,2 92,1 48 B 

9 Fita teflon € 0,61 58 € 34,93 1,1 93,1 52 B 

6 Folhas de lixa € 0,68 50 € 34,00 1,0 94,2 56 B 

2 Vaselina sólida € 5,02 7 € 33,49 1,0 95,2 60 B 

19 Diluente  € 9,37 3 € 28,12 0,9 96,0 64 C 

5 Lamina p/ serra tico tico € 24,45 1 € 24,45 0,7 96,8 68 C 

14 Arrancadores € 0,24 75 € 17,63 0,5 97,3 72 C 

21 Cola PVC € 8,73 2 € 15,27 0,5 97,8 76 C 

3 Disco Diamante € 10,10 2 € 15,15 0,5 98,2 80 C 

18 Spray óleo de corte € 5,21 2,8 € 14,58 0,4 98,7 84 C 
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10 Fita isoladora eletrix € 0,55 25 € 13,75 0,4 99,1 88 C 

12 Fusíveis € 0,61 22 € 13,13 0,4 99,5 92 C 

15 Balastro € 9,44 1 € 9,44 0,3 99,8 96 C 

25 Trapos de pano € 0,98 7 € 6,83 0,2 100,0 100 C  
Total € 242,00 3843 € 3 284,33 100,0 
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De acordo com a análise realizada, os 25 tipos de consumíveis do inventário da 

Ecotejo apresentam um custo total anual de 3 284,33 €, sendo que a classe A é 

representada por 24% dos artigos, que corresponde a 81,5% do investimento anual. A 

classe B é representada por 36% dos artigos, correspondendo a 13,6% do investimento 

anual. E por fim a classe C é representada por 40% dos artigos, correspondendo a 4,8% 

do investimento anual, como é possível observar de uma forma mais simplificada na 

tabela 11. 

Tabela 11 - Classificação ABC simplificada 

Classe Nº de artigos Valor acumulado (%) Artigos por classe (%) 

A 6 81,5 24 

B 9 13,6 36 

C 10 4,8 40 

Total 25 100 100 

 

De acordo com a análise ABC, constata-se que os consumíveis que necessitam de 

um controlo mais rigoroso no que toca à gestão de stocks são aqueles que estão abrangidos 

na classe A, que são as abraçadeiras de serrilha, ponteiras isoladas, WD 40, elétrodos, 

discos de corte de inox e brocas (diversos tipos). Isto significa que 81,5% dos custos 

anuais da Ecotejo estão concentrados nestes produtos. Os consumíveis da classe B e 

classe C, apresentam um grau de importância média e baixa a nível financeiro 

comparativamente aos produtos da classe A.  Na figura 37, está representado 

graficamente a análise ABC relativamente aos stocks da empresa, que representa a relação 

da proporção de artigos e o valor financeiro que representam, dentro da respetiva classe 

a que pertencem. 

 

 

Figura 37 - Representação gráfica da análise ABC 
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De acordo com a revisão bibliográfica realizada no capítulo anterior, recomenda-se 

que a Ecotejo sigas as regras descritas na tabela 12. 

Tabela 12 - Proposta de regras para a classificação ABC (elaboração própria) 

Classe Produtos Medidas a implementar 

A Abraçadeiras de serrilha 

Ponteiras isoladas 

WD 40 

Elétrodos 

Disco de corte para inox 

Brocas (diversos tipos) 

Menor stock de segurança  

Menor tempo de reposição  

Previsão de procura mais rigorosa  

Revisões mais frequentes ao nível de stock – 

revisão de mês a mês 

B Pasta cobreada 

Disco lamelas 

Produto desengordurante 

Lâmpadas (diversos tipos) 

Petróleo 

Silicone para juntas 

Fita teflon 

Folhas de lixa 

Vaselina sólida 

Stock de segurança intermédio  

Tempo de reposição intermédio  

Previsão de procura rigorosa  

Revisões frequentes do nível de stock – revisão 

de 3 em 3 meses 

C Diluente  

Lamina p/ serra tico tico 

Arrancadores 

Cola PVC 

Disco Diamante 

Spray óleo de corte 

Fita isoladora eletrix 

Fusíveis 

Balastro 

Trapos de pano 

Maior stock de segurança 

Maior tempo de reposição  

Previsão de procura menos rigorosa  

Revisões menos frequentes do nível de stock – 

revisão de 6 em 6 meses 

 

A análise realizada permite à empresa perceber quais os consumíveis que tem um 

maior impacto a nível de custo e causam mais dano na economia da empresa. Os produtos 

da classe A, necessitam de ter um controlo mais rigoroso no que diz respeito à sua 

existência ou não em armazém, de forma minimizar o risco de rutura de stock e 

consequentemente a minimizar custos associados. É recomendado que a Ecotejo dedique 

mais tempo no controlo dos consumíveis da classe A. 

As medidas a implementar propostas, são medidas iniciais e pouco rigorosas de 

forma a avaliar a viabilidade do procedimento proposto. Uma vez que, atualmente a 

Ecotejo não faz qualquer tipo de inventários, uma metodologia de controlo de inventário 

muito apertada não seria viável nem exequível. 

Recomenda-se que, daqui a 6 meses as medidas propostas sejam revistas de forma 

a adequar à realidade da empresa. 
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4. Conclusões  

e Reflexões 

 

 

 

 

 

 

 

O presente trabalho surgiu da necessidade por parte da organização em estudo de 

utilizar abordagens que têm como objetivo a melhoria contínua e que se focam na 

eliminação de desperdícios na organização.  A decisão de utilizar ferramentas Lean surgiu 

do seu papel reconhecido na eliminação de desperdícios aos vários níveis das 

organizações, sendo fundamentais para as organizações ambientalmente e socialmente 

responsáveis, uma vez que, a eliminação de desperdícios leva à obtenção de ganhos 

ambientais, sociais e económicos. A organização em estudo é uma empresa de 

manutenção na área de tratamento de águas e águas residuais. Neste sentido foi 

fundamental numa primeira fase compreender o papel da manutenção nas organizações e 

e que forma o Lean pode ser usado na manutenção com grande benefício para este tipo 

de organizações. Assim numa primeira fase procedeu-se à revisão bibliográfica e através 

desta foi possível verificar que, a manutenção desempenha um papel cada vez mais 

importante entre as operações e processos das empresas, e que a utilização de ferramentas 

Lean é uma das abordagens usualmente utilizadas para a melhoria dos processos. Foi 

possível verificar que, ferramentas Lean são usualmente utilizadas pelas mais diversas 

áreas organizacionais, com o objetivo de eliminar os desperdícios existentes no processo 

de forma a melhorar o desempenho da organização. 

O objetivo principal deste trabalho consistiu na realização de um plano de 

implementação de ferramentas Lean, numa empresa de prestação de serviços de 

manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais.  

Numa primeira fase foi efetuado um diagnóstico do nível de desperdícios Lean da 

organização. Para efetuar o diagnóstico foi necessário classificar os vários tipos de 

desperdício Lean e construir um questionário para auscultar os vários colaboradores da 

empresa e melhor entender os principais tipos de desperdícios da organização.  
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O plano iniciou-se assim com o diagnóstico de desperdícios Lean, que foi realizado 

através da construção de um questionário de desperdícios Lean e posterior distribuição 

pelos colaboradores da empresa. A análise das respostas ao questionário foi de grande 

utilidade e revelou a existência de alguns problemas de maior relevância. Dentro dos 

maiores problemas é de destacar a existência do desperdício de tempo de espera, 

nomeadamente a nível de alguns conflitos na utilização dos equipamentos, no 

cumprimento dos prazos estipulados para a conclusão de todos os trabalhos programados 

e no que diz respeito a tempos de entrega de materiais para a realização dos trabalhos.  

Para complementar o diagnóstico, foi ainda feita uma avaliação da maturidade Lean 

da organização, tendo sido revelado uma classificação de nível médio de maturidade Lean 

da empresa em estudo para sete dos oito tipos de desperdício em estudo sendo que apenas 

o desperdício tempo de espera foi considerado como correspondendo a um nível de 

maturidade fraco e como tal requerendo uma atuação prioritária. O facto dos restantes 

tipos de desperdícios terem sido classificados num nível de maturidade médio significa 

que ainda existe trabalho a efetuar e espaço para desenvolver trabalho de melhoria futura. 

Os resultados obtidos traduziram-se na necessidade de melhorias nos processos 

diários da empresa, tendo sido identificadas áreas prioritárias nomeadamente na área de 

gestão de stock e rastreabilidade de equipamentos, organização e limpeza dos espaços, e 

gestão e avaliação de tarefas. 

Foram analisadas as ferramentas Lean aplicáveis à empresa no âmbito deste projeto, 

tendo sido implementadas na prática a ferramentas dos 5S em 3 locais diferentes, assim 

como a matriz de competências e descritivo de funções. As ferramentas implementadas 

mostraram resultados positivos a nível de organização e fluidez de trabalho, sendo 

necessária à sua monitorização contínua para melhoria efetiva do desempenho da 

organização.  

Como sugestões de ações futuras a desenvolver pela empresa, foi elaborado uma 

proposta de quadro kamishibai que poderá ajudar na organização e visualização de 

tarefas, assim como uma análise ABC aos consumíveis da empresa. 

A inclusão dos colaboradores no diagnóstico Lean da empresa, foi um aspeto 

positivo e que ajudou na aceitação por parte dos colaboradores e ajudou na participação 

ativa na implementação das ferramentas Lean. Esta abordagem trouxe-se benefícios pois 

permitiu perceber facilmente quais as maiores dificuldades e lacunas nas tarefas diárias 

dos colaboradores.  
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O trabalho realizado foi importante para a organização, e o feedback revelado pelos 

colaboradores da empresa assim o indica. Espera-se que no futuro a organização já tenha 

implementado mais ferramentas Lean que permitam a melhoria do seu desempenho, o 

aumento da produtividade e satisfação dos trabalhadores.  

 

A secção 3.3.1 referente à etapa de diagnóstico de desperdícios Lean na Ecotejo do 

presente trabalho, serviu de suporte para a elaboração de um trabalho científico com o 

título: “Diagnóstico dos desperdícios Lean numa empresa de serviços de manutenção de 

sistemas de tratamento de águas residuais” (Santos & João, 2022). O trabalho elaborado 

foi apresentado no XIII Encontro de investigadores da Qualidade, no âmbito da Rede dos 

Investigadores da Qualidade (RIQUAL), que teve lugar na Coimbra Business School. 
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5. Limitações e  

Trabalho futuro 

 

 

 

 

 

 

 

A presente dissertação serviu para demonstrar que a adoção de ferramentas Lean é 

uma maneira de reduzir desperdícios e aumentar a produtividade no setor da manutenção.  

A principal limitação sentida durante a realização deste trabalho, foi o facto de se 

tratar de uma empresa de prestação de serviços de manutenção, que trouxe algumas 

dificuldades acrescidas, nomeadamente o facto de a maioria das metodologias e 

procedimentos de trabalho serem do controlo do cliente e não da empresa prestadora de 

serviços. 

De qualquer forma a aplicação de ferramentas Lean na empresa requer o 

envolvimento de todos de uma forma ativa, a implementação em todas as áreas da 

empresa e a dedicação diária que é necessária para que a melhoria de desempenho seja 

sustentável. Este é um desafio muito grande pois é necessário identificar de uma forma 

continuada os processos e tarefas que acrescentam valor ao serviço que a empresa presta 

quer na ótica da empresa quer na ótica do seu cliente. Para tal, é necessário ter os 

colaboradores motivados e alinhados com os objetivos do Lean e também proporcionar-

lhes formação numa base periódica. Para trabalhar de uma forma consistente na redução 

dos vários tipos de desperdícios é necessário um completo envolvimento de todos naquilo 

que é a compreensão da raiz dos problemas, e o envolvimento de todos na identificação 

das causas das falhas de produtividade. Desta forma, é possível a minimizar as 

dificuldades que se possam sentir na implementação de novas e melhoradas práticas de 

trabalho.  

Um dos fatores que constituiu uma limitação no presente trabalho foi o horizonte 

temporal para a implementação do plano elaborado, visto que a implementação das ações 

de melhoria só é alcançada a médio ou longo prazo. 

De forma a melhorar os resultados obtidos e reunir mais informação que ajude nas 

próximas etapas do estudo, seria indicado o preenchimento do questionário pela 
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totalidade de colaboradores da Ecotejo (53 colaboradores à data), uma vez que a taxa de 

resposta no estudo foi de 69,8%.  

Como perspetiva de trabalho futuro, recomenda-se novamente a aplicação do 

mesmo questionário de diagnóstico de desperdícios Lean de forma a, perceber se as 

ferramentas adotadas eliminaram de forma eficaz os desperdícios identificados e se existe 

a presença de novos desperdícios. 

Recomenda-se a análise dos indicadores de performance da Ecotejo, de forma a 

melhor perceber se existem fatores que impossibilitem o cumprimento das metas 

definidas pelo cliente. Caso existam causas que impossibilitem o cumprimento das metas, 

deve ser feita uma análise das causas raiz adjacentes. Para esta análise, podem ser 

utilizadas ferramentas de causa raiz, como a ferramenta RCA (análise da causa raiz) e 

diagramas de Ishikawa, também denominadas de diagramas de espinha de peixe.  

Propõe-se ainda, a implementação de modelos que permitam determinar a 

quantidade de material a encomendar, e a frequência da encomenda, isto é, quando 

encomendar. Para isso, propõe-se a implementação do modelo quantidade económica de 

encomenda QEE, e do modelo do ponto de encomenda (ROP) ou o método da 

periodicidade fixa de encomenda (ROL), conforme a aplicabilidade na empresa. 

As melhorias propostas no âmbito do presente trabalho constituem apenas o início 

do processo de implementação da filosofia Lean, sendo necessário a monitorização do 

processo para a obtenção de melhorias significativas no desempenho da organização. 
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Anexos 

Anexo I – Questionário de diagnóstico de desperdícios Lean na Ecotejo 
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Anexo II – Checklist 5S 
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Anexo III – Modelo de registo de rastreabilidade de equipamentos do escritório 

 

 

 

 

 

 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

109 
 

Anexo IV - Matriz de competências da Ecotejo 
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Anexo V – Descritivo de funções da Ecotejo 

 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

114 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

115 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

116 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

117 
 

 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

118 
 

 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

119 
 

 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

120 
 

 



Gestão Lean numa empresa de manutenção de sistemas de tratamento de águas residuais 

121 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


