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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 exigéncia crescente de qualidade e de
produtividade, e 0 consequente aumento do investimento necessario, leva a que as
empresas implementem estratégias que lhe permitam reduzir custos e melhorar processos.
A filosofia Lean constitui uma abordagem de gestdo eficaz e utilizada pelas empresas

para identificar continuamente oportunidades de melhoria.

As ferramentas Lean, tém por base a eliminagéo de desperdicios, isto €, a eliminagédo
de atividades que ndo acrescentam valor aos processos de uma organizagédo. A eliminagédo

de desperdicios Lean permite a melhoria dos processos e a reducédo de custos.

O presente estudo, foi realizado numa empresa de manutencdo de sistemas de
tratamento de aguas residuais, com o objetivo de elaborar um plano de implementacéo de
ferramentas Lean. A operacionalizacdo do plano inicia-se com um diagndstico de
desperdicios Lean, seguindo-se a implementacdo de ferramentas Lean que permitem a
eliminacdo dos principais tipos de desperdicios encontrados, assim como a melhoria dos

processos subjacentes.

A anélise dos resultados permitiu considerar que a empresa em estudo encontra-se
num nivel médio de maturidade Lean, o que se traduz numa aplicacdo satisfatoria da
filosofia Lean. Porém, foi identificado a existéncia do desperdicio de tempo de espera
associado as areas de gestdo de stock e rastreabilidade de equipamentos e, organizacao e
limpeza dos espagos de trabalho. Desta forma, foram aplicadas as ferramentas Lean,
nomeadamente a ferramentas 5S e a matriz de competéncias e descritivo de fungdes, de

forma a eliminar o desperdicio Lean encontrado.

Como sugestdes de acOes futuras a desenvolver pela empresa, foi elaborado uma
proposta de quadro kamishibai que podera ajudar na organizacdo e visualizacdo de

tarefas, assim como uma anéalise ABC aos consumiveis da empresa.

As melhorias propostas no &mbito do presente trabalho constituem apenas o inicio
do processo de implementacdo da filosofia Lean, sendo necessario a monitorizagdo do

processo para a obtencdo de melhorias significativas no desempenho da organizagéo.

Palavras-chave: Manutencéo, Filosofia Lean, Desperdicios Lean



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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Gestdo Lean numa empresa de manutencao de sistemas de tratamento de &guas residuais

1. Introducéo

O primeiro capitulo deste trabalho denomina-se de introdugdo 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 tecnoldgico, o aumento de complexidade
dos sistemas de producdo e a necessidade de satisfazer clientes cada vez mais exigentes
no que toca a qualidade de produtos e servicos que adgquirem, exige que as organizacoes
aumentem as suas eficiéncias operacionais e maximizem os seus beneficios ao mais baixo
custo. O setor de tratamento de &guas residuais ndo é excecdo, e assim como demais
setores de atividade devem melhorar a0 méaximo a utilizagdo dos seus recursos
necessarios para todos 0s seus processos (energia, pessoal, manutencdo, etc). Todas as
alteracdes que tém vindo a ocorrer nos Gltimos anos orientam as organizagdes para
abordagens mais holisticas e multidisciplinares. Este contexto propicia as alteragdes que
tém vindo a ocorrer na gestdo de manutencdo que vieram tornar-se numa funcéo

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

As atividades de manutengéo sdo essenciais para garantir o bom funcionamento dos
equipamentos e minimizar os riscos inerentes a possiveis quebras e paragens do sistema
produtivo, e melhorar os niveis de fiabilidade e produtividade dos sistemas de produgéo
envolvidos, bem como aumentar a rentabilidade das operaces. E fundamental uma
gestdo adequada das atividades de manutengédo e planeamento das tarefas, de forma a
garantir que os equipamentos estdo em condi¢des adequadas e que ndo existem paragens

inesperadas do sistema produtivo (Hernandez-Chover et al., 2020).
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No passado, a manutengdo era vista como um mal necessario nas organizagoes,
sendo apenas utilizada de forma limitada, com fun¢do meramente corretiva e utilizada
apenas em situacdes de emergéncia. Nos dias de hoje, a manutencdo ¢ uma funcgéo
estratégica para as organizacOes e a utilizacdo de uma abordagem Lean nos servigos de
manutencdo e outros servicos, podem conduzir a utilizacdo de préticas de trabalho que
potenciam a criacdo de valor e a reducéo de custos e esforcos 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 0 mundo, tendo como objetivo minimizar
custos e eliminar desperdicios em qualquer operacdo ou processo (Abdullah & Almutairi,
2020).

A utilizacdo de abordagens que tém como objetivo a melhoria continua e que
permitem a eliminag&o de desperdicios, tém vindo a ser reconhecidas como fundamentais
para as organizacBes ambientalmente e socialmente responsaveis, uma vez que, a
eliminacdo de desperdicios pode levar a obtencdo de ganhos ambientais, sociais e
econdémicos. Numa organizacdo, os desperdicios sao atividades que absorvem recursos,
custos e tempo, e ndo agregam valor ao produto/servigo (Pessda et al., 2009), e que podem
levar a insatisfacdo de clientes, funcionarios, bem como a degradacéo ambiental (Mostafa
& Dumrak, 2015).

1.2. Motivacao e Objetivos do trabalho

O presente estudo tem como objetivo principal a realizacdo de um plano de
implementacdo de ferramentas Lean com vista a melhoria dos processos de uma
organizacdo da area de servicos de manutencdo de sistemas de tratamento de &guas
residuais. Desta forma, o trabalho apresenta os seguintes objetivos especificos:

e Efetuar o diagnostico do nivel de desperdicios Lean da organizacao;

e ldentificar a existéncia de desperdicios Lean;

e Classificar a organizacéo relativamente ao seu nivel de maturidade Lean;
e Selecionar as ferramentas Lean a implementar na organizacdo em estudo;

e Implementar as ferramentas Lean na organizagdo de forma a reduzir os

desperdicios encontrados anteriormente;

e Propor agdes futuras a desenvolver.
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Com a realizagéo deste trabalho, espera-se melhorar o desempenho da organizagéo,
a sua produtividade e a satisfacdo dos colaboradores.

Na figura 1 apresenta-se o roadmap de atividades a realizar no decorrer do trabalho,
com uma primeira etapa de diagndstico de desperdicios Lean. Em seguida, ¢é feita a
analise e discussao dos dados obtidos e a identificacdo dos desperdicios Lean existentes
na organizacdo. Posteriormente é realizada a classificacdo do nivel de maturidade Lean
da organizacgdo. Segue-se uma fase de planeamento e desenvolvimento das atividades a
realizar, assim como a selecdo das ferramentas Lean a implementar na organizacao
durante o tempo de execucao deste projeto. Como ultima etapa do roadmap, segue-se a

fase de aplicacdo das ferramentas Lean, e a sua posterior monitorizagéo.

Diagnostico do nivel Analise e discussao dos Classificagio da Planeamento e
de desperdicios Lean resultados obtidos maturidade Lean desenvolvimento

=l

Implementacio de
ferramentas Lean

Y

Teste e
monitorizagio
)

W —

o -

' —

Figura 1 - Roadmap do trabalho (elaboracdo prépria)
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1.3. Estrutura do documento

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

quais:

No Capitulo 1 apresenta-se um enquadramento do trabalho, motivacéo,
objetivos, assim como a sua estrutura;

O Capitulo 2 diz respeito ao enquadramento teérico, onde é feita uma
revisdo bibliogréafica e sdo abordados vérios aspetos relacionados com a
manutencdo, filosofia Lean, e desperdicios Lean. Este enquadramento
tedrico pretende expor a informacao que foi recolhida através da analise as
referéncias bibliograficas consideradas relevantes para a compreensdo da
teméatica em estudo e que possam fornecer informacdo auxiliadora do
cumprimento do objetivo do projeto;

No Capitulo 3 consta o caso de estudo, onde € apresentada e caracterizada a
empresa envolvida no projeto, onde se descreve a sua historia, estrutura
funcional, objetivos organizacionais e outros aspetos relevantes para o
trabalho realizado. De seguida, € explicado o plano de implementacdo de
ferramentas Lean na empresa em estudo, detalhando cada etapa efetuada,
comecando pela etapa de diagnostico, seguida da etapa de planeamento e
desenvolvimento, seguida da etapa de implementacéo, terminando na etapa
de monitorizagéo e outras a¢des a desenvolver;

O capitulo 4 refere-se a conclusdo do trabalho e reflex6es sobre 0 mesmo;
Por fim no capitulo 5, sdo apresentadas as limitacdes encontradas no

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

Teodrico

O segundo capitulo deste trabalho denomina-se de enquadramento tedrico e tem o
objetivo de contextualizar o tema do trabalho, através da revisdo de literatura. Este
capitulo é dividido em duas secc¢Bes, nomeadamente a seccdo 2.1 referente a manutencao,

e a sec¢do 2.2 referente a filosofia Lean.

2.1. Manutencéo

Ao longo dos anos, as abordagens relacionadas com a manutencdo tém vindo a
sofrer algumas alteracfes. Desde que a humanidade comecou a fabricar dispositivos que
atendiam aos seus requisitos, nasceu a necessidade de manutencdo. Os primeiros registos
de manutencédo foram encontrados no antigo Egito, num documento, onde € mencionada
uma interrupcdo do fornecimento de madeira de cedro devido a necessidade de
manutencdo de um barco (Poor et al., 2019).

A Manutencao tem sofrido uma evolugdo constante ao longo das Ultimas décadas,
assumiu notoria importancia a partir dos anos 50, desempenhando um papel determinante

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

2.1.1 Defini¢éo de manutencéo

Existem muitas definicbes de manutengdo e, consequentemente, variadas
abordagens da mesma. Este conceito evolui de maneira constante com o tempo pelo que,
vao ser enumerados, de seguida, algumas definicdes de manutencdo pertinentes para o
presente estudo (Merkt, 2019).

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

sistema de producédo e que, era o principal meio de conversdo de entradas em saidas.
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Considerava ainda que, o termo manutencao referia-se a todas as medidas que contribuem
para manter e reconstruir maquinas e equipamentos numa condi¢do desejada.

De acordo com Moubray, 1997, a manutencéo visa a: “Assegurar que os itens fisicos
continuem a satisfazer as necessidades dos utilizadores.”

Assim como Kobbacy et al., 2008, afirmam que a manutengéo pode ser considerada
como: “Conjunto de atividades necessarias para manter elementos fisicos na sua condi¢édo
operacional desejada, ou para restaura-los para essa condi¢do.”

Segundo a norma portuguesa NP 13306:2021 a manutencdo € definida como: “o
conjunto de agdes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um
equipamento, produto ou servico, destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que
possa desempenhar a funcao desejada.”

De acordo com as defini¢cBes descritas anteriormente, € possivel verificar que a
medida que os anos avangam, a definicdo de manutengéo vai aproximando-se da definicdo
gue conhecemos atualmente dada pela norma europeia 13306:2021. A consideracdo dos
diferentes tipos de definicdo de manutencdo, permite confirmar a ideia descrita na
proxima seccdo 2.2.1 referente a evolucdo histérica da manutencdo, uma vez que, as
primeiras definicbes referem que, a manutencdo estd presente para satisfazer as
exigéncias do sistema produtivo, e assegurar que todos os elementos fisicos das maquinas
estejam em boas condicGes para satisfazer as necessidades dos utilizadores. Mais tarde, a
manutenc¢do passa a ser vista como a combinacdo de varias agdes técnicas que visam a

manter 0 maximo tempo possivel o ciclo de vida de um item ou bem.

2.1.2 Evolugéo de manutengao

A abordagem de manutencdo tem vindo a sofrer algumas alterac@es, tendo inicio
apos a Segunda Guerra Mundial (Smith & Hawkins, 2004). Nesta época as maquinas,
equipamentos e ferramentas eram sujeitas a um desgaste extremo, 0 que provocava Varias
vezes avarias e danos nestes equipamentos. Desde a primeira revolucdo industrial a
manutenc¢do so era realizada quando as maquinas paravam ou ndo funcionavam, a este
tipo de manutencdo é chamada de manutencdo corretiva. A estratégia de "deixar o
aparelho funcionar até a falha™ foi amplamente utilizada até 1945 e, em parte, até a década
de 50, devido as dificuldades de recolha e analise de dados (Farinha, 2011). Os trabalhos
de manutencdo consistiam principalmente em reparar pecas danificadas e realizar

atividades simples, como limpeza e lubrificagéo (Poor et al., 2019).



Gestdo Lean numa empresa de manutencao de sistemas de tratamento de &guas residuais

De acordo com Poor et al., 2019, a evolugdo da manutencdo pode ser dividida em

diferentes geracOes segundo uma linha temporal, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Linha cronolégica da evolucéo do conceito de manutencdo (Adaptado de: Poor et al., 2019)

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

acordo com cada geragéo:

e 12 Geracao - detetar a avaria e reparar;

e 22 (Geragao - corrigir e evitar a avaria;

e 32 Geracdo - diagnosticar onde podera surgir uma possivel avaria;

e 42 Geracdo - planear uma intervencdo com base nos sintomas das falhas;

e 52 Geracdo — realizar previsdes com base na analise de dados e em dados

recolhidos.

A primeira revolucdo industrial, foi a principal impulsionadora da evolugdo da

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

transporte, transferéncia de informacdes e industrializacdo da producdo. O simbolo da

primeira revolucdo industrial foi uma maquina a vapor inventada por James Watt em 1765

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

politicas em diversos paises, que levou ao aumento macico na produtividade do trabalho

através da introducdo de novas formas de agricultura. Neste periodo as mudancas
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verificadas levaram a industrializagdo dos paises, com a transformacéo de um pais agrario
num pais industrial (Poor et al., 2019).

A primeira geracao trouxe o conceito de manutencao corretiva, com a estratégia
de "reparacdo apo6s avaria” (Trojan & Marcal, 2017). O objetivo deste tipo de manutengéo
é retomar o funcionamento normal da maquina ap6s uma avaria. Esta estratégia era a
estratégia mais facil e que naturalmente acontecia, uma vez que as maquinas eram
bastante simples e, portanto, ndo havia necessidade de um especialista que soubesse
reparar. Ainda hoje, a manutencéo corretiva ¢ a atividade de manutencdo mais utilizada
com mais de 55% de utilizacéo, de acordo com Bloch & Geitner, (1997).

Com o aumento da complexidade das maquinas, a producdo industrial cresceu
exponencialmente, dando espaco para o aparecimento da segunda geracao (Campbell et
al.,, 2011). A segunda geracdo, por sua vez, trouxe elementos conceituais para o
desenvolvimento da manutencéo preventiva, que se baseia em manutencdes programadas,
planeamento das atividades de manutencdo e controlo dos sistemas de trabalho (Trojan
& Margal, 2017). As avarias causavam cada vez maiores gastos, dando espaco para o
aparecimento das primeiras tentativas de manutencéo preventiva. Em 1919, Henry Ford
recomendou a manutengéo preventiva no seu Ford Manual (Ford Motor Company, 1919).

O desenvolvimento deste conceito, permitiu evitar falhas do sistema durante a
operacdo, especialmente quando o processo é dispendioso e/ou perigoso, e permitiu
menos tempos de inatividade (Poor et al., 2019) (Trojan & Marcal, 2017).

Na terceira geracdo, a evolucdo das técnicas de monitorizacao e de analise de falhas
e estudos de riscos, possibilitaram a existéncia do conceito de manutencdo produtiva
(Trojan & Marcal, 2017). O inicio da terceira revolucdo industrial é associado a
automacdo, eletronica e expansdo da informacdo, uma vez que, em 1969, surgiu o
primeiro controlador légico programavel (CLP). Este é um pequeno computador
industrial, que controla uma unidade e permite a automacéo de processos em tempo real
(Campbell et al., 2011) (Poor et al., 2019). Na terceira geracdo surgiu uma nova
abordagem, a manutencdo produtiva (também conhecida como MP), que combina
manutencdo corretiva e manutencdo preventiva com uma anélise orientada dos dados.
Esta nova estratégia, tem como objetivo identificar e resolver os problemas que podem
levar a avarias em primeiro lugar, como lubrificacdo impropria, desalinhamento,
contaminacdo e outras condigdes que ndo sdo desejaveis. A manutengdo produtiva
permite 0 aumento da vida Util do equipamento, diminui o tempo de paragens proprias,

menor stock de pecas e maior eficiéncia econdmica da produgéo. Porém, o maior desafio
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desta abordagem é a necessidade de mudanga de paradigmas e de cultura organizacional
(Campbell et al., 2011)(Farinha, 2011).

Duas estratégias conhecidas foram desenvolvidas durante o periodo da terceira
revolucdo industrial, o método Total Productive Maintenance (TPM) com origem no
Japdo e o método Reliability Centered Maintenance (RCM) com origem nos Estado
Unidos da América (Cabral, 2006) (Poor et al., 2019). Estes 2 métodos serdo abordados

na seccdo 2.1.4. referente as estratégias de manutencéo.

A quarta geracao ou industria 4.0, é uma abordagem que permite prevenir a falha,
analisando dados de producdo com identificacdo de padrdes, antes da ocorréncia de
avarias. Esta geracdo, é caracterizada pela utilizacdo da manutencéo preditiva, que inclui
amonitorizacdo continua 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 basicos da manutencdo preditiva no contexto da
industria 4.0 sdo: sensores, sistema cyber-physical, redes, nuvens, redes mdveis, e
inteligéncia artificial (Farinha, 2011) (Trojan & Marcal, 2017).

A quinta geracdo ou industria 5.0 segue uma abordagem centrada no ser humano
combinada com software e hardware, com o objetivo de aumentar a eficiéncia, integrar
fluxos de trabalho, evitar desperdicios, melhorar a logistica e criar produtos

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

Esta geracdo caracteriza-se pela utilizacdo da manutencdo preditiva, contudo as
utilizacdes de outras tecnologias vao fazer com que evoluam para manutencao prescritiva
(Psarommatis et al., 2023). A manutencao prescritiva é cognitiva, e recorre a dados de
manutencdo (como registos, informacdo de monitorizagdo da condigdo e algoritmos
preditivos) para executar cenérios hipotéticos (Psarommatis et al., 2023). E possivel
recolher dados que podem eliminar a incerteza na realizacdo de previsdes sobre
problemas de manutencdo, permitindo que um sistema inteligente faca previsoes.
Combinando a analise de dados e os dados recolhidos a partir de sensores e detetores, é
possivel fazer previsfes especificas (Cortés-Leal et al., 2022). Por exemplo, um sensor
de temperatura numa peca de equipamento pode alertar o sistema de manutencgdo
inteligente de que algo ndo estd normal e que o equipamento esta a ficar demasiado
quente. Alguns exemplos das tecnologias que possibilitam a industria 5.0 sdo, robots

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

No contexto empresarial da manutencéo, as organizages procuram um equilibrio
entre evitar falhas que causem atrasos na producdo e a0 mesmo tempo, procuram
minimizar os custos associados a manutencéao (Poor et al., 2019).

A categorizacdo dos diferentes tipos de manutencdo ndo € uma questdo unanime
entre 0s varios autores pesquisados, pois existem diversas maneiras de dividir 0s tipos de
manutencdo existentes. Neste trabalho foi considerada a classificacdo de acordo com a
NP 13306:2021, que define varios tipos de manutencdo, conforme Figura 3 (NP
13306:2021):

Manutencao

Melhoria Preventiva Corretiva

Diferida

Sistematica Condicionada Imediata

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

De acordo com a NP 13306:2021, a manutengdo divide-se em trés grandes grupos:

e Manuten¢do de melhoria — “As atividades de melhoria tém o objetivo de

otimizar a seguranga de funcionamento de um equipamento, sem que seja
modificada a fungéo requerida.”

e Manutencgéo corretiva — “Manutencdo efetuada depois da detecéo de uma

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

funcéo requerida.”
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e Manutengdo preventiva — “Manutencdo que € efetuada a intervalos de
tempo pré-determinados, ou de acordo com critérios prescritos, com a
finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou de degradacdo do

funcionamento de um bem.”

J& Gulati, 2009, distingue a manutencao de forma semelhante:

e Manutengéo preventiva — tarefas executadas para detetar falhas e defeitos,

de forma que, o item mantenha o seu funcionamento;

e Manutencao corretiva — também denominada de “reparacdo”, ¢ realizada

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

Varios autores referem que, a manutengdo preventiva deve ser privilegiada em prol
da manutencdo corretiva, contudo essa é uma decisao da organizacéo e depende de varios
fatores como, a area de negocio, tipo de equipamentos, desenvolvimento tecnoldgico,
entre outros.

A manutencdo preventiva € baseada na inspecdo, substituicdo de componentes e
revisdo em intervalos de tempo fixo, independentemente da condicéo do item, como por
exemplo, a troca ou adi¢do de 6leos, troca de filtros, lubrificagdo de pegas e limpeza.
Geralmente, sdo elaborados planos de manutencdo com o objetivo de programar as acoes
de manutencao a realizar, de forma a garantir a fiabilidade da maquina/equipamento e a
sua disponibilidade (Duffuaa & Haroun, 2009).

Quando um item falha ou deixa de funcionar, existe uma perda total ou parcial da
sua funcdo e a sua operacdo é interrompida. Estes tipos de situacGes podem acontecer
devido a pecas defeituosas, producédo reduzida e condigdes inseguras. Muitas vezes,
interrupcdes de funcbes que ndo recebem a devida atencdo, rapidamente transformam-se
em paralisaces. Na maioria das vezes, caracteristicas como vibracdes, ruidos,
deformacdes, folgas, corrosbes e calor excessivo, sdo indicadores de problemas
iminentes, contudo, estas caracteristicas muitas vezes sdo negligenciadas e ignoradas
como né&o sendo suficientes para provocar uma falha no bem (Cabral, 2006).

Uma forma adequada e eficaz de alcancar a meta de “zero falhas” é descobrir e
corrigir anomalias ocultas antes que a falha realmente ocorra. Este é o conceito
fundamental de manutencdo, especificamente da manutencéo preventiva (Gulati, 2009).

Cada organizagdo enfrenta situagOes distintas, no entanto, a deterioragdo de

maquinas e equipamentos é um obstaculo comum a todas. Para evitar perdas e assegurar
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um adequado desempenho na manutencéo, é conveniente a combinacdo da manutengdo
corretiva e da manutencdo preventiva. Esta combinacdo possibilitara a atualizacdo da
informacao sobre a condicdo do equipamento e, permite a prontidao de atuacdo com o
objetivo de implementar medidas que promovam a eficiéncia maxima (Gulati, 2009).
Na figura 4, estdo identificadas as principais diferencas da manutencao corretiva e
da manutencéo preventiva, enumerando algumas vantagens (identificadas com o sinal “+

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

Manutencéo corretiva VS Manutencgéao Preventiva
]
Nao necessita de planeamento Exige menor nivel de competéncia
prévio técnica
Evita quedas na produtividade da Aumento da vida atil dos
empresa equipamentos
Foco em problemas relevantes Maior seguranga e disponibilidade
da maquina
= i
—> —/S
Exige maior nivel de competéncia Ha o risco de danificar pegas na
técnica execucao de manutencao
_ ~ desnecessaria
Interrupcdes ndo planeadas da
rodugao 5
p ¢ Agendamento frequente de
Maior risco de avarias paragens da maquina/equipamento
Maiores custos de reparacio

Figura 4 - Vantagens e desvantagem da manutengao corretiva e preventiva (elaboragéo prdpria)

2.1.4. Estratégias de manutencéo

A filosofia Lean é uma abordagem de gestdo que teve origem no sistema de
producdo da Toyota, também conhecido como Toyota Production System (TPS). Esta
filosofia foca-se na eliminacdo de desperdicios, na melhoria continua e na entrega de
valor aos clientes. De seguida serdo apresentadas algumas ferramentas Lean,

particularmente comuns na manutengdo (Womack et al., 1996).
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Manutencéo Produtiva Total

A manutencdo produtiva total (TPM, do inglés Total Productive Maintenance),
nasceu nos anos 60 com o grande objetivo do envolvimento de todas as pessoas no
aumento da produtividade e na eliminacdo de custos (Poor et al., 2019). O autor do TPM
é Seichi Nakajima, um japonés que estudou sistemas de Manutencdo Preventiva e que
desenvolveu o seu projeto que mais tarde introduziu em empresas japonesas (Cabral,
2006). A sigla TPM significa (Adesta et al., 2018):

e T —Total, o que significa o envolvimento de todo o pessoal/colaboradores
da empresa;

e P — Produtivo, o que significa que as atividades TPM séo executadas tanto
quanto possivel, ndo interferindo na produtividade da empresa;

e M - Manutengdo, que significa a selecdo do método mais adequado/eficaz

de manutengéo.

Na utilizacdo do TPM, ¢ realizado um conjunto de atividades de manuten¢édo ao
longo da vida util de uma méaquina, com o objetivo de melhorar a sua precisao, fiabilidade,
desempenho e eficiéncia, bem como reduzir todas as perdas associadas (Cabral, 2006).
Faz parte desta filosofia de producdo, englobar todos os departamentos e colaboradores
e, interligar a manutencdo e a producdo com a seguranca técnica da construcdo e
tecnologia do equipamento (Poor et al., 2019). Esta abordagem € aplicavel a todas as
organizacGes onde a producdo é baseada no trabalho de operadores, tendo por base 0s
seguintes objetivos (Poor et al., 2019):

e Zero tempos de inatividade;
e Zero erros;

e Zero disturbios.

A introdugdo desta filosofia, comeca com a melhoria do local de trabalho, onde é
feita a limpeza das maquinas e a verificacdo das suas condi¢des de trabalho. O segundo
passo diz respeito aos operadores das maquinas, que aprendem a "entender a maquina”, e
a compreender o seu comportamento (Poor et al., 2019).

As ferramentas do TPM estdo organizadas em pilares, com um namero que varia
dependendo do autor. A estrutura mais comum do TPM compreende oito pilares, dos
quais (conforme figura 5) (Tortorella et al., 2022):

1. Manutencdo autbnoma;
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Melhoria focada;

Manutencdo planeada;

Qualidade de manutencao;
Educacao e formacéo;

Seguranca, saude e meio ambiente;

Lean office;

L N o a B~ w N

Controlo e monitorizagéo.

Pilares do TPM
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Figura 5 - Pilares do TPM (elaboracéo propria)

Na implementa¢do do TPM a utilizacdo da ferramenta 5S ¢ essencial, uma vez que,
tem o objetivo de tornar os espagos de trabalho mais organizados, limpos e
consequentemente mais funcionais (Cabral, 2006). Em conjunto com a ferramenta 5S, o
envolvimento das pessoas ¢ fundamental para conhecerem a maquina ou equipamento e
fazerem um correto diagndstico do estado da mesma.

A grande diferenca entre 0 TPM e a manutencao tradicional, € que o TPM reforga a
comunicacdo e proatividade dos colaboradores, reduzindo a frequéncia de paragens,

ajustes, e promove a estabilidade da producédo. Por outro lado, a manutencéo tradicional
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tende a ser mais reativa, atuando apenas ap6s uma falha ou avaria da maquina (Tortorella
etal., 2022).

A disseminacao da implementacdo do TPM em diferentes setores da industria tem
sido amplamente divulgada, destacando o seu papel na melhoria continua das

organizacgOes (Tortorella et al., 2022).

Manutencdo baseada na fiabilidade

A Manutencdo Centrada na Fiabilidade (RCM, do inglés Reliability Centered
Maintenance) é uma estratégia baseada na avaliacdo constante dos equipamentos para
que estes aumentem a sua fiabilidade (Farinha, 2011).

Esta estratégia prevé possiveis falhas dos equipamentos e, consequentemente, avalia
a “fiabilidade” do mesmo. De acordo com Sajaradj et al., (2019), o objetivo do RCM é:

e Determinar o programa de manutencdo adequado e com menor risco de
falhas;

e Melhorar a manutencéo através do foco em equipamentos de funcao critica
e, evitar agcBes de manutencdo desnecessarias;

e Aumentar as tarefas de manutencao que se referem a historicos de falhas ou

reparacgoes.

Um dos seus objetivos desta estratégia é a melhoria das atividades de manutencéo,
de forma sistemética, mantendo a disponibilidade e fiabilidade dos equipamentos (Afefy
et al.,, 2019). Podemos dizer que, esta abordagem foca-se na fiabilidade de cada
equipamento e ndo na funcionalidade de cada um deles, uma vez que, uma maquina € tdo
fidvel quanto maior for a sua disponibilidade para cumprir a sua funcédo (Poor et al., 2019).

Esta estratégia baseia-se numa probabilidade estatistica cujo resultado permitira
perceber a probabilidade de ocorrer uma avaria ou, por outro lado, a probabilidade quase
nula de a avaria acontecer (Farinha, 2011).

Desta forma, 0 RCM também é capaz de avaliar possiveis causas de falhas de
equipamentos (por exemplo, manutengdo negligenciada, desgaste, etc.), o que permite
uma vantagem na relacéo ao custo-beneficio, fiabilidade, e uma maior compreenséo da

dimensdo do risco (Poor et al., 2019).

15



Gestdo Lean numa empresa de manutencao de sistemas de tratamento de &guas residuais

2.2. Filosofia Lean

O conceito de producéao tem evoluido ao longo do tempo, especialmente na transi¢ao
do modelo de producdo artesanal para a producdo em série. De acordo com estas
mudancas, 0s processos tém tendéncia a ficar mais complexos, e consequentemente, sao
impostas as organizacGes maiores exigéncias e rigor dos seus processos. Devido a esta
mudanca de métodos de producdo, surgiu a necessidade de controlar o sistema produtivo,
0s custos e os stocks. Desta forma, a analise da histéria e origem da filosofia Lean, é
fundamental para entender os principais principios subjacentes a essa abordagem.

2.2.1. Origem do Lean

Em 1950 comecou a ser desenvolvida a abordagem da Toyota Motor Corporations,
que foi para muitos autores a ultima mudanca a nivel de paradigmas sobre a forma de
“pensar na produgao” (Liker & Ross, 2017). A geracdo anterior a esta, no inicio do século
XX foi marcada com inicio da producdo em massa, com o aparecimento das linhas de
producdo e linhas de montagem, paradigma iniciado pela Ford Motor Company nos
Estados Unidos da Ameérica, que revolucionou a inddstria e a sociedade da época
(Carvalho, 2021). O aparecimento da produgdo em massa trouxe uma redugédo de custos
de producdo significativa e um acesso a produtos que até entdo ndo tinha sido possivel. A
producdo em massa é fortemente caracterizada pela necessidade de operadores e a
necessidade de repeticdo de pequenas operacdes durante longos periodos (Carvalho,
2021). Por isso, este paradigma promoveu o aparecimento de alguns problemas,
nomeadamente (Liker & Ross, 2017):

e Maior ocorréncia de erros;

e Maior risco de acidentes;

e Maior risco de desenvolvimento de lesbes musculoesqueléticas;

e Maior probabilidade de desmotivacdo no trabalho (devido a auséncia de

desafios no trabalho repetitivo.

Ap0s esta primeira mudanca de paradigma introduzida pela Ford, anos mais tarde
foi desenvolvido no Japdo o sistema Toyota de Producdo (TPS, do inglés Toyota
Production System) (Ohno, 1988). No final da segunda guerra mundial o TPS comecou
a ser desenvolvido, e os autores afirmavam que esta abordagem assentava em 2 pilares,

sendo o primeiro a “reducdo dos custos através da eliminagdo de desperdicios” e o
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segundo “cuidar dos trabalhadores como seres humanos e com considera¢do” (Morgan &
Liker, 2006).
Na abordagem do TPS, s&o considerados trés inimigos da producdo, nomeadamente
(conforme figura 6) (Carvalho, 2021):
e Muda — desperdicio;
e Mura - inconsisténcia,;

e Muri — sobrecarga.

Muda Mura Muri

Desperdicio Inconsisténcia Sobrecarga

w8 b oo

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

Muda, significa desperdicio, isto é, qualquer atividade que ndo gera valor ao
produto/servico, mas consume recursos a empresa. Os desperdicios podem ser
classificados em 8 categorias, conforme sec¢do 2.3 referente aos desperdicios Lean, do
presente trabalho.

Mura, corresponde ao conceito de inconsisténcia ou variabilidade e refere-se a todo
o tipo de variagbes 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 japonés significa tensdo fisica ou
sobrecarga nas pessoas, ou nos equipamentos. Exemplos de muri numa organizacéo séao,
acOes de esticar/baixar/empurrar demasiado, movimentar cargas pesadas, executar
movimentos repetitivos e deslocagdes desnecessarias (Carvalho, 2021).

Assim, a filosofia Lean tem um historial de evolucdo que se baseia no sistema de
producdo Toyota (Womack et al., 2017), e tem por objetivo a utilizacdo de um conjunto
de principios e técnicas cujo foco é o aumento da qualidade dos produtos e servicos e a
reducdo de todo o tipo de atividades que ndo acrescentam valor e sdo consideradas

desperdicios (Liker & Ross, 2017). O proposito desta filosofia relaciona-se com a redugéo
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dos recursos, evitando falhas, focando-se na satisfacdo das expetativas dos clientes, de
acordo com a figura 7.

Valor

Pensamento Lean

RNA

Desigualdade

Sobrecarga
Desperdicio

Figura 7 - Objetivo da filosofia Lean (Adaptado de: Pess6a & Trabasso, 2017)

A nocdo de producéo Lean teve o seu inicio 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) ¢ “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 producdo Lean ndo fica, contudo, restrito as questdes de concecdo pois,
inclui desde o desenvolvimento dos produtos/servicos, gestdo de fornecedores, apoio aos
clientes, e de uma forma mais sistémica a gestdo global da organizacédo e tal ficou bem

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

A definicdo de producdo Lean é algo que tem vindo a ser objeto de debate ao longo
dos anos e varias sao as defini¢cbes que tém surgido. Ohno (1988) refere que esta consiste
numa filosofia de gestdo 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 desperdicio
inerente a qualquer processo de negocios” (Smith & Hawkins, 2004).

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

simplificar e agilizar processos através da identificagéo e eliminacéo de desperdicios.
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2.2.2. Fundamentos Lean

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

Thinking” (Womack et al., 1996) e que tornou o Lean popular por todo o0 mundo, estéo

@ ( Identificar valor
@ C Identificar a cadeia de valor

@ C Criar fluxo continuo
@ ( Implementar a produ¢ao puxada pelo cliente
@ C Procurar constantemente a perfei¢io

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

identificados na figura 8:

L

Os principios Lean, ajudam a perceber se certo comportamento é adequado ou néo
e ajudam a selecionar as solu¢bes que melhor se adequam aos principios da empresa
(Womack et al., 1996).

O principio de identificar o valor consiste em distinguir o que o mercado
compreende como valor dos produtos que a empresa oferece. O conceito de valor ndo é
consensual, e muitas vezes € interpretado como sendo tudo aquilo pelo qual o cliente esta
disposto a pagar, ou o equilibrio entre a oferta e a procura. O foco deste principio é
entender a diferenca entre as operacfes que acrescentam valor e as operagfes que nao
acrescentam valor ao processo (Carvalho, 2021) (Liker & Ross, 2017).

O principio de identificar a cadeia de valor, pressupde a identificacdo de todos os
processos (0s que acrescentam valor e 0s que ndo acrescentam valor) envolvidos na
producdo de um produto. A ferramenta mais usualmente utilizada para analisar a cadeia
de valor é VSM (Value Stream Mapping) (Carvalho, 2021) que ira ser abordado no ponto
2.2.4 referente as ferramentas Lean do presente trabalho.

O principio que diz respeito ao criar fluxo continuo, consiste na fluidez de um
sistema produtivo, isto é, todos 0s materiais, componentes e produtos em curso movem-
se na mesma diregdo com o objetivo do produto acabado, com o minimo de paragens

possiveis. O grande objetivo deste principio é fazer com que os produtos em curso de
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fabrico ndo parem, ou seja, que estejam sempre a ser transformado em algo e que fluam
em direcdo ao produto final. O objetivo é ir encontrando solugdes para melhorar a fluidez
do processo (Carvalho, 2021).

O principio de implementar a producéo puxada pelo cliente refere-se a ideia de que
uma operacdo ou processo so é realizado quando a préxima etapa ou processo precisa
dele, garantindo assim uma cadeia de producdo mais eficiente e alinhada com as
necessidades dos clientes. O objetivo € alinhar o fluxo de todos os itens em curso com a
procura do produto (Carvalho, 2021).

Por fim, o ultimo principio referente & procura constante da perfeicéo, significa a
melhoria continua de uma organizacdo. Este é dos principios mais importantes, mas
também dos mais dificeis de implementar. Com este principio é possivel perceber que, a
filosofia Lean tem muito mais a ver com fatores humanos, de gestéo e de cultura do que
qualquer outro conceito. A ndo utilizacdo do capital humano e da criatividade néo

utilizada dos colaboradores ndo levara com certeza a perfeicao (Liker & Ross, 2017).

2.2.3. Manutencao Lean

Uma manutencéo eficiente e eficaz € mais importante do que nunca para um maior
desenvolvimento, especialmente em tempos de crise financeira e volume de negdcios
reduzido, aumento dos custos de energia, matéria-prima e mao de obra. Atualmente,
gastam-se varios euros por ano nas atividades de manutencdo, reparacdo e remodelacéo
(Poor et al., 2019). Os regulamentos e a legislacdo sdo cada vez mais rigorosos,
respondendo a requisitos exigentes, ndo s dos clientes, mas também das tecnologias mais
recentes, tendo em conta as necessidades e 0s principios econémicos e ambientais. No
entanto, a industria moderna ndo pode funcionar de forma eficiente sem ferramentas
rapidas, modernas, inovadoras e ferramentas de manutencdo de equipamentos (Poor et
al., 2019).

O termo Lean Maintenance (LM) que em portugués significa manutencédo Lean, foi
instituido no século XX. Smith & Hawkins, 2004, caracterizam a manutencdo Lean como
um conjunto de atividades proativas, planeadas e programadas, alinhadas com as
estratégias de TPM e de RCM. Na manutencdo Lean, sdo adotadas ferramentas Lean para
as tarefas de manutencéo, que poderéo levar a uma diminuigcdo de tempo de paragem néo
programado por meio da simplificacdo de atividades de manutencdo e sobrecarga de
tarefas (Abdullah & Almutairi, 2020).
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E fundamental idealizar a manutencio Lean tendo em consideragdo as
particularidades dos processos de manutencdo e encarar como um pré-requisito para o

éxito da producdo Lean (Mouzani & Bouami, 2019).

2.2.4. Ferramentas Lean

Além dos principios ja mencionados, a filosofia Lean incorpora ferramentas que tém
como objetivo simplificar a adogéo e a integracdo dessa filosofia nas organizacfes. A
aplicacdo da filosofia Lean deve seguir uma abordagem consistente na implementagéo
dessas ferramentas, para que as organizacGes possam obter os beneficios do seu uso. De

seguida serdo apresentadas algumas ferramentas Lean.

RCA (Andlise da Causa Raiz)

O RCA (Root Cause Analysis) em portugués significa analise causa raiz, € uma
ferramenta utilizada por diversos setores empresariais, para identificar as razoes
subjacentes a problemas (Sharp et al., 2017). Esta ferramenta ajuda as empresas a
solucionar problemas, contribuindo para a melhoria dos seus processos, reducéo de custos
de producdo, produtividade, qualidade e manutencéo (lto et al., 2022).

A analise de causa raiz surge como uma ferramenta de investigacao, no seguimento
de um problema no sistema produtivo de uma empresa. A partir da utilizacdo desta
abordagem, séo identificadas as causas raiz do problema e sdo identificas as medidas
preventivas a adotar para erradicar o problema (Ito et al., 2022). A eliminacdo das causas
raiz sdo essenciais, uma vez que, um problema sé pode ser erradicado de vez se as causas
profundas forem corrigidas e eliminadas.

Embora existam varias técnicas disponiveis, a metodologia de RCA geralmente
concentra-se em problemas especificos, e os resultados obtidos ndo estdo prontamente
disponiveis para serem aplicados em investiga¢des futuras (Sharp et al., 2017).

Para a resolucdo de problemas, as empresas tendem a seguir seis etapas, das quais
(Ito et al., 2022):

1. Detecéo;

2. Diagnéstico da causa imediata;

3. Mitigacgéo para restabelecer as condigdes normais;
4

Analise da causa raiz;
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5. Prevencéo;

6. Previsao.

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, € uma préatica que consiste em ir até ao “chao de fabrica”, ou por outras
palavras a &rea de trabalho, com o objetivo de observar o processo, compreender o
trabalho e aprender através de perguntas. Nesta ferramenta a interacdo com o0s
colaboradores operacionais ¢ fundamental, realizando questdes do tipo “O que?”,
“Quem?”, “Onde?”, “Quando?” e “Porqué?” (Womack, 2011).

Essa abordagem proporciona uma compreensdao pratica que permite identificar
desperdicios, problemas e oportunidades de melhoria. E praticada uma observacao atenta
e uma interacdo com os trabalhadores, de forma a adquirir conhecimento sobre a area de
trabalho em questdo e os processos de trabalho a melhorar (Tervene, 2019). E importante
ressaltar que a caminhada gemba néo se trata de encontrar falhas no processo ou corrigir
problemas no imediato, mas sim de compreendé-los para mais tarde melhora-los e se
possivel elimina-los.

Na figura 9 sdo identificados 0s cinco passos, usualmente seguidos para a

implementacdo 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 Japéo, onde eram contadas
histérias com a ajuda de um suporte de imagens relacionadas com a histéria. Cada
desenho mostrado ao pablico possui nas suas costas o texto ou notas, que o autor utilizava
para contar a historia (Carvalho, 2021).

No contexto da producdo, a palavra kamishibai € utilizada para designar uma técnica
visual que é normalmente usada para informar se uma dada atividade, ou opera¢do, que
precisa de ser realizada num periodo, ja foi ou ndo realizada. Esta técnica tem por base
um quadro com cartdes, que de um lado sdo vermelhos e do outro séo verdes. Se o lado
exposto for o cartdo verde, significa que a tarefa em questdo ja foi executada, se por outro
lado for exposto o lado vermelho, significa que a operacao ainda ndo foi realizada (Silva
etal., 2016).

O termo kamishibai foi incorporado ao conceito de producdo Lean, como uma
ferramenta de auditoria. A auditoria kamishibai, & uma das ferramentas utilizadas na
producdo Lean e utilizada pelo Sistema Toyota de Producgéo (Kaizen Institute, 2013), para
auditar um processo em especifico. Nesses cartbes sdo colocadas informagfes sobre o

processo que devem ser cumpridos rigorosamente. Caso o Kamishibai seja satisfeito na
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totalidade é colocado no quadro o cartdo kamishibai de cor verde, caso contréario é
colocado o cartdo de cor vermelha (Silva et al., 2016). Na figura 10 esté representado um

exemplo de cartdo de auditoria kamishibai.

1. Trabalho padronizado: 1.Trabalho padronizado:

o Os empregados estio a o Os empregados estioa
trabalhar na sequéncia correta? trabalhar na sequéncia correta?

o Os produtos estdo a sair de o Os produtos estdo a sair de
acordo com a especificagao? acordo com a especificacao?

2.Instrucdes de trabalho: 2.Instrucdes de trabalho:

o As instrugdes de trabalho estio o As instrugdes de trabalho estio
disponiveis e de facil acesso a disponiveis e de facil acesso a
todos os empregados? todos os empregados?

3.58: 3.58:

o Todas as ferramentas e o Todas as ferramentas e
equipamentos estio em boas equipamentos estio em boas
condigoes de utilizagio? condigdes de utilizagao?

o Todos os items estdo guardados o Todos os items estdo guardados
no respetivo lugar? no respetivo lugar?

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

Apesar desta ferramenta ser usualmente aplicada no &mbito de auditorias, também
pode surgir de forma diferente consoante a necessidade da organiza¢do. Tomando como
exemplo o departamento de manutencdo de uma empresa de prestacdo de servicos, €
utilizada a técnica kamishibai, com o objetivo de que nenhuma tarefa diaria seja esquecida
e fique por fazer. O objetivo é que ao final de cada dia todos os cartdes correspondentes
as tarefas diarias estejam virados para o lado verde, indicando que todas as tarefas foram
realizadas. De seguida, todos os cartdes sdo virados para o lado vermelho, fazendo uma
espeécie de reiniciacdo do sistema, para que no dia seguinte, se comece por fazer as tarefas
assinaladas como “ndo realizadas”. Se no final do dia, existiram cartdes com o lado
vermelho exposto, significa que alguém se esqueceu de realizar alguma tarefa (Carvalho,
2021).

Esta é uma ferramenta de gestdo visual, simples e econdmica de implementar e
utilizada pelas empresas, pelo facto de permitir que a informacdo seja facilmente

compreendida. De acordo com varios estudos, um dos motivos pelos quais a informagéo
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é facilmente compreendida e que leva a eficacia desta técnica, deve-se ao facto de ser
através da visdo que recolhemos a maior quantidade e informagéo (Pinto, 2014).

Value Stream Maping

A ferramenta de VSM (Value Stream Maping) que em portugués significa
mapeamento do fluxo de valor, € uma das estratégias comum na abordagem Lean. Essa
ferramenta tem a finalidade de mapear, de maneira mais precisa, a representacéo visual
do fluxo de materiais ao longo dos diversos procedimentos numa empresa, abrangendo
desde a aquisicdo de materiais e matérias-primas até o envio dos produtos ao cliente. A
utilizacdo desta ferramenta permite aos colaboradores da empresa discutir e analisar os
principais obstaculos no fluxo que podem estar a impedir a eficacia do processo
(Carvalho, 2021).

Usualmente, os mapas de VSM sdo representados através de uma imagem numa
unica folha, de forma a apresentar claramente uma ideia e a fornecer uma visdo
abrangente de todo o fluxo de valor. Nos mapas de VSM sédo usados simbolos e linhas
que indicam acgdes especificas como transporte, operacOes, stock, espera, fluxos de
informacdo, processos, dados de processo e outras informagdes. 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.

] i

Fomezedor

Fluxe de informagée

op A N

1783
Semanalmente Mensalmante
Processo A Processo B Processo © Emiig

"o (@

©)

Fluxo de materiais

CIT = 300s 1202 CT=45s 3 ©T =300s 563
/0 =560 min €/0 =20 min /0 =240 min

Uptime = &% Uptimz =90% Uptime = 100%

2 Turnos 2 Tumnes 2 Turm

2700z disponius 20005 disponivel 63005 disponivel

6 dias 4 dias 1 dias 3 dias Temgo de produgao = 977 min

Temgeo de processamento = 40.2 min
3000 sec 45 sec 240 sec

Linha do tempo

scala de tempo
de espera

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 situacdo atual da organizacéo.
Posteriormente, elabora-se um plano para a implementacdo da abordagem Lean, com um
mapa do estado desejado com indicacdo da direcdo e do objetivo a alcancar. Esta
ferramenta concentra-se na melhoria dos tempos de execugcdo e, com base nesse
mapeamento, é possivel agilizar os procedimentos de trabalho, resultando na reducéo dos
tempos e custos operacionais (Liker & Ross, 2017).

Mapeamento de processos

O mapeamento de processos é uma ferramenta de representagdo de fluxos de
informacdo de diversas areas. Para a elaboracdo deste mapa, é necessario juntar pessoas
de varios departamentos para que, em conjunto elaborem o mapa de processos (Carvalho,
2021).

Um processo pode ser desde algo simples como fazer um pequeno-almogo, a um
grande complexo industrial de producdo de um produto em especifico. Geralmente, 0s
processos sdo representados graficamente, o que leva a facilidade e simplicidade na
comunicacdo. Na figura 12 é possivel identificar alguns simbolos identificados na ISO
5807:1985, utilizados para 0 mapeamento de processos (Johansson & Nafisi, 2020).

Decisdo
ou
pergunta

Atividade ou

Documento
tarefa

Terminal

(Inicio/fim)

Figura 12 - Quatro simbolos de processo da 1SO 5807:1985 (Adaptado de: Johansson & Nafisi, 2020).

A elaboracdo de um mapeamento de processos & importante porque ajuda a
compreender melhor o efeito das acGes e dos comportamentos de cada interveniente, e a
descobrir redundancias, erros, retrabalho, etc. A sua divulgacdo na empresa, podera ser
uma forma de consulta para clientes, ou para trabalhadores que passam por Varios
departamentos na empresa, por exemplo. Desta forma € possivel, identificar
oportunidades de melhoria e sugestdes muitas vezes simples para situacdes que se
verificam. Alguns autores referem ser o equivalente ao VSM, mas para representar apenas

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

Esta é das ferramentas mais usadas na melhoria continua, e também das mais
eficazes devido a sua simplicidade de aplicacdo. Tem o propdsito de tornar os espacos 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 designacbes, nas palavras japonesas originais, comecam com a letra “S”,
nomeadamente (Carvalho, 2021):

e Seiri (triagem) — Retirar do espaco de trabalho todos os itens que ndo sdo
necessarios;

e Seiton (Organizacdo) — Colocar os itens necessarios em lugares apropriados,
de modo que o aceso seja facil;

e Seiso (Limpar) — Limpar e inspecionar o local de trabalho (para verificar se
existe alguma anomalia por exemplo, uma infiltracéo);

e Seiketsu (Normalizar) — Criar procedimentos para que o espago de trabalho
seja mantido ao nivel da limpeza e organizacéo;

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

A aplicacdo adequada desta ferramenta, assegura que todos 0s objetos tenham o seu
respetivo local de arrumagdo e que, quando 0s objetos ndo estdo em uso estdo
devidamente arrumados nos locais corretos (Carvalho, 2021). A figura 13 identifica dois

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

a) b)
Figura 13 - Aplicacdo da ferramenta 5S no contexto de trabalho (Fonte: Pyzdek, 2021)
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a) Delimitacdo da zona de circulacdo de pessoas

b) Delimitacio das zonas de arrumagéo de objetos

Matriz de competéncias

A matriz de competéncias, € uma ferramenta Lean utilizada para facilitar a
identificacdo das competéncias atuais de uma equipa de trabalho e destacar as lacunas
que precisam de ser preenchidas, seja devido a necessidade de formacéo e capacitacdo ou

pela contratacdo de novos membros (Pinto, 2013).

Essa ferramenta é Util em organizacdes com uma grande diversidade de funcdes,
uma vez que organiza de forma esquematica as competéncias individuais de cada
colaborador, tornando mais eficiente a distribuicdo de tarefas. Esta ferramenta também

podera a ajudar na avaliacdo de desempenho dos colaboradores.

2.2.5. Beneficios do Lean

A aplicacdo da filosofia Lean numa empresa traz diversos beneficios que podem
contribuir significativamente para o seu sucesso e eficiéncia operacional (Womack et al.,
2007). Alguns desses beneficios incluem (Liker & Ross, 2017):

e Reducdo de desperdicios: O Lean visa eliminar atividades que ndo agregam
valor ao produto ou servico, reduzindo desperdicios de recursos como
tempo, materiais e esforcos. Isso leva & melhoria dos processos e uma

utilizacdo mais eficiente dos recursos disponiveis.

e Aumento da produtividade: Ao eliminar desperdicios e retrabalho, a
empresa torna-se mais eficiente e produtiva, permitindo a producao de mais

produtos ou a prestacdo de mais servigos em menos tempo.

e Melhoria da qualidade: A filosofia Lean enfatiza a busca pela qualidade
em todas as etapas do processo, promovendo uma cultura de melhoria
continua e identificacdo de problemas, o que leva a produtos e servicos de

maior qualidade.

e Maior satisfacéo do cliente: Com uma producéo mais eficiente e produtos
de melhor qualidade, a satisfagéo do cliente tende a aumentar, contribuindo

para a fidelizacdo dos clientes e a conquista de novos.
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e Reducdo de tempos de execucdo: Ao eliminar atividades desnecessarias, a
empresa consegue reduzir o tempo de producéo e entrega dos produtos, o
que é especialmente importante em um mercado competitivo.

e Melhoria no ambiente de trabalho: O Lean também visa envolver os
funcionarios na busca pela melhoria continua, proporcionando um ambiente

de trabalho mais motivador e participativo.

Em resumo, a filosofia Lean oferece uma variedade de beneficios, desde a
eliminacdo de desperdicios até a melhoria da qualidade e da eficiéncia, promovendo uma
cultura de melhoria continua e, em ultima instancia, contribuindo para o sucesso a longo

prazo das organizacoes.

2.2.6. Desperdicios Lean

De acordo com o referido nas seccOes anteriores, na maior parte das vezes a adogao
da filosofia Lean, pressupde a identificacdo e eliminacdo dos desperdicios de uma
organizacdo. Estes desperdicios muitas vezes estdo associados a ineficiéncias e baixo
desempenho, e a sua eliminacdo podera aumentar a eficiéncia 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 desperdicios Lean

Os desperdicios, conforme definido por Womack et al., 1996, correspondem a:
“Qualquer atividade humana que absorve recursos, mas nao cria valor.” No entanto, antes
da eliminacdo dos varios tipos de desperdicios estes tém de ser identificados, classificados
e hierarquizados, constituindo estes grandes desafios para qualquer organizagdo. Uma vez
identificados os desperdicios, é entdo feita a investigacdo das causas que 0s originaram
(Mulyana et al., 2022), para que a sua eliminacdo possa ser feita de uma forma
permanente. Muitas vezes esta tarefa ndo € facil, pois quanto mais etapas, entradas e
saidas dos processos em estudo existirem, bem como a interagao entre 0s processos, maior
¢ a probabilidade de erros e, consequentemente, de desperdicio (Ann Douglas et al.,
2015).

Na linguagem Lean, o baixo desempenho é uma consequéncia da existéncia de

desperdicios. No Sistema Toyota de Producdo, “desperdicio refere-se a todos o0s
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elementos da producdo que apenas aumentam o custo sem agregar valor” ou “qualquer
atividade humana que absorve recursos, mas nao cria valor” (Pessoa et al., 2009).
Tomando como exemplo a¢des que nao acrescentam valor ao produto e por isso séo

desperdicios, mas que, a primeira vista pode ser interpretado como empenho e
produtividade (Carvalho, 2021):

e Um colaborador a movimentar uma peca visivelmente pesada;

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

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

e Um colaborador a espera que o outro termine para descarregar o material.

E importante identificar os varios tipos de desperdicios existentes numa organizag&o
ao longo de toda a cadeia de valor e efetuar a priorizacdo dos mesmos, para melhor
compreender a sua magnitude e estudar as causas de tais desperdicios. O objetivo sera
poder desenvolver acdes que eliminem as causas de ocorréncia de tais desperdicios 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 ordenacgéo de desperdicios
devido a: (1) ndo considerar todos os desperdicios que ocorrem em todos 0s elementos
do sistema em estudo; (2) considerar elementos que podem ndo se traduzir em causas de
desperdicios (Pessoa et al., 2009).

A filosofia Lean identifica oito categorias de desperdicio (Duffy & Wong, 2013),
ou mudas, como 0s japoneses chamam, identificados originalmente em contexto
industrial (Ohno, 1988). Os oito tipos de desperdicios podem ser descritos da seguinte
forma, conforme figura 14 (Ann Douglas et al., 2015):

e Excesso de movimento — movimentacdo mais do que 0 necessario de
pessoas ou equipamentos. Este tipo de desperdicio leva a movimentacdo
excessiva e desnecessaria de colaboradores ou maquinas o que pode levar a
aumento de tempos de producao e realizagéo das tarefas;

e Excesso de transporte — 0 movimento de materiais ndo necessarios para
executar o processo. Este tipo de desperdicio tem proveniéncia em
movimentacdo excessiva de materiais que pode ser dispendiosa ou causar
problemas de qualidade, ou por exemplo fazer com que a organizacéao tenha
de pagar um extra por tempo ou espago;

e Stock inadequado — material em stock, trabalhos em execugéo e produtos

acabados sem seguimento. Uma procura com flutuacGes, problemas de
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qualidade internos a organizacdo, problemas de planeamento entre outros
podem levar as organizagOes a ter excesso de stock para conseguir dar
resposta as solicitacbes. Consequentemente, um stock excessivo leva ao

aumento dos custos de posse e ndo agrega valor;

e Defeitos — associado a identificacdo e correcdo de defeitos. Os defeitos
podem causar rejeicdo e fazer que um determinado produto tenha de ser
realizado de novo, pode também conduzir ao retrabalho aumentando os

custos pelo facto de ndo se fazer bem a primeira;

e Excesso de producdo — producdo de um produto antes que este seja
solicitado. Uma producdo excessiva é algo excede a procura do cliente e
como tal leva a custos adicionais. A producdo em excesso vai conduzir aos
restantes tipos de desperdicio pois a producao excessiva leva ao transporte

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

e Tempos de espera — todo o tempo de espera ou tempo pouco produtivo.
Este é usualmente um tipo de desperdicio facil de reconhecer pois
corresponde a bens ou produtos que ficam em espera para serem entregues,
ou equipamento que fica a espera de ser reparado, ou documentos que ficam

a espera de aprovacao, ente outros;

e Processamento desnecessario — execucao de tarefas que ndo agregam valor
para o cliente. Tal pode ser por exemplo 0 uso de recursos extra ou de um

processo que é realizado desnecessariamente pois ndo ird agregar mais valor;

e Desaproveitamento de competéncias pessoais — desaproveitamento das
habilidades dos trabalhadores. O desperdicio de talento e a ma utilizacdo do
capital humano é outro dos desperdicios do Lean apesar de ndo estar incluido
no muda original que contava apenas com 0S primeiros sete tipos de
desperdicio. Atualmente sabe-se que o desperdicio de talento e de recursos
humanos pode ser gravoso para a organizacdo e conduzir a perdas elevadas

para a mesma.
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Figura 14 - Desperdicios Lean (elaboracdo prépria)

Vérias sdo as classificacGes que existem para os desperdicios 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 desperdicios podem ser
universalmente aplicados ndo requerendo uma categorizacao especifica e dependendo do
sector de atividade.

2.2.8. Desperdicios Lean na manutenc¢ao

A area da manutencdo é das areas consideradas mais significativas que afetam
diretamente a qualidade da producgdo e a fiabilidade do equipamento. Os beneficios
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
manutencgéo (Prometheus Group, 2022).

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

melhoria do ciclo de vida total dos ativos”, este objetivo deveria ser alcancado de uma
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forma rentavel e de acordo com a regulamentacéo ambiental e de seguranga (Jasiulewicz-
Kaczmarek & Sanjuk, 2018).

A filosofia Lean considera a manutencdo como uma fonte de lucro, em vez de uma
fonte geradora de despesas, e enfatiza a importancia de investimento na manutencéo para

obter beneficios futuros em termos de eficiéncia de producdo (Mostafa et al., 2015).

A concecdo da manutencdo Lean assenta na reducdo das exigéncias de recursos
(entradas) para 0 minimo possivel, desde que se mantenha o nivel desejado de fiabilidade
do equipamento (saida) (Jasiulewicz-Kaczmarek & Sanjuk, 2018). Para alcancar esta
meta, € imperativo eliminar os desperdicios de processos e atividades. As areas de maior
perda na manutencao, por conseguinte, as principais oportunidades de melhoria, incluem

(Jasiulewicz-Kaczmarek & Sanjuk, 2018):

e Fiabilidade de Fabricacédo (traduz-se em perda de qualidade, tempos de
paragens, perda de velocidade);

e Parceria entre Operacgdes de manutencao e engenharia;
e Eliminacéo da causa raiz do problema;
e Armazenamento de stock;

e Integracdo e aplicacdo de conhecimentos e competéncias acrescidos

(relacionado com formacéo de forma a existir multiplas competéncias);

e Manutencdo desnecessaria (podera estar relacionado com a realizacéo de
manutencgdes preventivas excessivas e erradas, realizacdo de manutencdes
preventivas antes que sejam necessarias, realizacdo de manutengdes

corretivas com maior prioridade do que 0 necessario);

e Uso de novas tecnologias.

O inicio da implementacdo da manutencéo Lean consiste em identificar os diversos
tipos de desperdicio presentes no processo de manutencdo. Os sete tipos principais de
desperdicio no processo de manutencdo podem ser abordados da mesma forma que os
oito tipos de desperdicio identificados no sistema de producdo, conforme figura 15
(Mostafa et al., 2015):
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Manutenc¢io nio produtiva: realizagio de tarefas de manutengio
preventiva e manutengio preditiva em intervalos com mais

01. . .
frequéncia do que o ideal, resulta na superprodugio de trabalhos
de manutengio.
Espera de recursos de manutengio: o departamento de
02 producio aguarda o pessoal de manutengio para realizar o

servigo de manutengio. Envolve esperar por ferramentas,
documentagiao de pegas ¢ compra de ferramentas extras.

Manuten¢io centrada: centralizagio dos depésitos  de
ferramentas e pecas, ferramentas que estio longe do trabalho,

03. documentagio que deve ser procurada e ordens de servigo para
maguinas gque ndo estdo disponivels, causam excesso de
transporte.

Ma gestio de stock: O sfock para uma operagio de manutengio
inclui a acumulagio de ordens de trabalho. Um excesso de

04. stock de trabalho de manutengio resulta numa resposta lenta,
avarias inesperadas ¢ uma percentagem elevada de mio-de-
obra reativa.

Movimento  desnecessiario: o©  movimento  desperdigado
geralmente esta centrade em tarefas de manutengio

05. preventiva. Fazer inspegio mensalmente numa bomba que nio
mudou de estado em trés anos deve ser prolongado para
trimestral, semestral ou anual, dependendo da criticidade
desse equipamento, por exemplo.

Mi manuteng¢io: realizar reparagdes incorretas ¢ uma fonte de
06. ma n'!anutr:nr;ﬁn. Uma_manutcnciu incorreta pressupde varias

repetigies para concluir o trabalho de reparagio corretamente.

Isso afeta o custo da manutengio e a qualidade do produto.

Gestiio ineficaz de dados: recolher dados desnecessarios ou uma
07. recolha inadequada de dados importantes, como taxa de falhas,
causas raiz, etc

Subuotilizacio de recursos: subutilizagiao das competéncias dos
técnicos de manutengio. Realizagio de atividades de
manutengido que ndo foram pedidas e/ou atividades néo
conformes.

08.

Figura 15 - Desperdicios Lean na manuten¢do (Adaptado de: Mostafa et al., 2015)

Falando especificamente num desperdicio Lean da manutencéo, o desperdicio de
stock inadequado e/ou ma gestao de stock, € um desperdicio usualmente identificado nas

organiza(;(“)es e que acarreta elevados custos para a mesma.
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O stock é qualquer recurso que tem um valor econémico, e que pode ser constituido
por matérias-primas, produtos semiacabados, produtos finais, e consumiveis (Bose,
2006). Ao longo dos anos, a gestdo de stocks esteve diretamente relacionado com a
necessidade em manter quantidades excessivas de matérias-primas, ao invés da sua gestéo
eficiente.

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

De acordo com Burt et al., 2003 o inventario de stock representa uma percentagem
significativa do capital investido numa organizacdo, constituindo uma percentagem
significativa no que toca ao orcamento, por isso adocdo de estratégias que permitam
diminuir esta percentagem séo importantes para o equilibrio financeiro da organizacao.

Aumentar os stocks permite melhorar a qualidade de servico, assegurar a fiabilidade
de possiveis atrasos de entrega dos fornecedores, proteger a empresa de variacfes de
procura do cliente e manter a independéncia entre operac6es (Christopher, 2011). O
grande desafio da gestdo de stocks é reduzir o seu investimento e, em simultaneo
minimizar a probabilidade de ruturas. Porém, a necessidade de aumentar os niveis de
stock pressupfe a alocacdo de mais recursos financeiros, aumento da capacidade de
armazenamento, aumento dos custos de gestdo e de processamento, bem como a
deterioracdo de produtos em stock (Bose, 2006).

Panigrahi, (2013), conduziu um estudo com 20 empresas de cimento na india para
determinar o impacto da gestdo de estoques no desempenho financeiro. Panigrahi, (2013),
disse: “O tempo necessario para converter stock em dinheiro esta 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 inventario
envolve investimentos desnecessarios. Os autores recomendaram a gestdo adequada do
stock de forma a, garantir o bom funcionamento da empresa, controlando os custos de
reposic¢do, custos de manutencgéo e custos de falta de stock.

Para além da influéncia da gestdo de stock no desempenho financeiro de uma
empresa, estudos mostram a mesma influéncia na satisfagdo do cliente. Thogori &
Gathenya, (2014), conduziram um estudo na Delomonte Company, no Quénia, para
determinar o papel do stock na satisfacdo do cliente em industrias de produgdo. Os

resultados mostraram que longos atrasos dos produtos encomendados traduzem-se na
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insatisfacdo do cliente. No mesmo estudo, foi também possivel identificar que, a empresa
ndo tinha capacidade de determinar a quantidade exata de stock a manter em armazém
para satisfazer a procura dos produtos finais (Thogori & Gathenya, 2014).

A gestdo de stock é essencial a qualquer empresa, e a area de prestacdo de servicos
de manutencdo ndo é excegdo. A ma gestdo de stock na area da prestacdo de servigos de
manutencdo podera levar aos seguintes impactos (Mobility Work, 2021).:

e A escassez de stock — na maioria das vezes implica uma paragem
temporaria, mas imprevista, da producdo e, consequentemente, possiveis
atrasos na entrega do produto final ao cliente;

e Excesso de stock - gera custos adicionais de manutencdo, mas também

aumenta o risco de obsolescéncia dos produtos.

Em 2018, um estudo da Emerson estimou que os técnicos de manutencdo podem
gastar até 25% do seu tempo a procura de pecas sobressalentes ou outros consumiveis
necessarios para as atividades diarias. Ao longo de um ano, se multiplicarmos isso pelo
namero de operadores, 0 impacto na sua linha de producao pode ser bastante significativo
(Mobility Work, 2021). Neste contexto, autores tém expressado criticas em relagdo as
praticas de excesso de armazenamento e manutencdo de stocks, considerando-as
desnecessarias e um desperdicio (Christopher, 2011).

A existéncia de stock de pecas de reserva e de materiais, muitas vezes esta por de
tras do sucesso de um servigo de manutencgao, uma vez que, a sua inexisténcia pode levar
a problemas como paragens de equipamentos (Pinto, 2013). A gestdo de stock numa
empresa de manutencdo € uma tarefa complexa devido as diferentes técnicas e abordagens
existentes que podem ser aplicadas nos diferentes contextos e realidades das empresas de
manutengdo. Os materiais em manutenc¢do podem agrupar-se em trés grandes categorias
(Pinto, 2013):

e Consumiveis: inclui materiais como 6leos, produtos lubrificantes, materiais
de limpeza, lampadas, fusiveis, discos de corte e todos os materiais
regularmente utilizados pela manutencéo;

e Ferramentas, instrumentacdo e equipamentos de apoio a manutencao:
inclui por exemplo, rebarbadoras, escadotes, maquinas de soldar, macacos
hidraulicos, etc;

e Pecas de reserva ou sobressalentes: materiais necessarios aos trabalhos

previstos no programa de manutencdo e que sdo imprescindiveis para a
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reposicédo do funcionamento de equipamentos. Podem ser por exemplo,
componentes ou elementos de maéaquinas, modulos de equipamentos,

acessorios, etc.

A zona onde os produtos e mercadorias sdo armazenados denomina-se de
armazem (Tejesh & Neeraja, 2018). O armazém tem o objetivo de controlar o fluxo de
produtos de forma exata, garantindo a disponibilidades dos produtos sempre que
necessario. Para isso, as empresas devem adotar sistemas de inventario de armazém que
permita o controlo do seu stock, menos esforgos na procura de materiais e uma resposta
eficaz do cliente (Bose, 2006).

De acordo com Heizer & Render, (2011), o inventario tem as seguintes
funcionalidades:
e Fornecer os produtos de acordo com a procura prevista;
e Salvaguardar a empresa nas oscilacfes de procura;
e  Separar diversas partes do processo de producéo;
e  Usufruir de possiveis descontos por quantidade;

e Proteger-se contra a inflagéo.

Muitos foram os modelos e métodos propostos para a classificacdo de inventarios,
dos quais a analise ABC é uma das abordagens mais utilizada quando falamos em
controlo de stock (Flores & Whybark, 1896). A analise ABC é uma abordagem utilizada
no planeamento e controlo de inventarios, que permite a classificacdo dos produtos em
diferentes categorias.

Esta abordagem baseia-se no principio de Pareto, conhecido como a regra dos 80/20,
que na area da gestdo de stock surge como 20% do inventario compdem 80% do custo
total anual do sistema de inventario, 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:

e Classe A - itens que representam entre 70% a 80% do valor financeiro e
15% do total do inventério;

e Classe B — itens que constituem 15% a 25% do valor financeiro e 30% do
inventario;

e Classe C - contém 55% do total do inventario e so representa 5% do valor

financeiro do inventario total.
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A Figura 16 ilustra um exemplo de gréfico, que € resultado da analise ABC aos

stocks de uma empresa:

T

100 cunnas
95 e
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% Valor

20 50 100
% Quantidade de ltems

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

A analise ABC permite perceber dentro de uma grande quantidade de produtos, os
mais significativos a nivel de custos (Flores & Whybark, 1896). Esta distincdo é
importante, uma vez que se ndo se estabelecer nenhum sistema de prioridade, todos 0s
produtos serdo iguais do ponto de vista de controlo e ndo é possivel retirar nenhuma
vantagem econdémica. Com a analise ABC, é possivel a identificacdo dos produtos que
tem maior destaque no inventario e que requerem um maior controlo, de forma que nao
existam ruturas de stock.

De acordo com Slack et al., 2010, para a classificacdo ABC de stocks de uma
empresa pressupde 0s seguintes passos:

1. Elaboracdo de uma lista de todos os produtos, indicando os precos unitarios
de cada produto e o seu consumo anual;

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

3. Reordenacdo 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 niveis 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 niveis, como demonstrado na Tabela
1.

Tabela 1 - Politicas de Gestéo de stocks segundo a Classificagdo ABC (adaptado de: Barbieri &
Machline, 2009)

Classe Gestéo Efeitos
A Alto nivel de certeza no Maior rotagdo
planeamento e controlo Menor stock de seguranca

Menor tempo de reposicao
Previsdo de procura mais rigorosa
Revisdes mais frequentes ao nivel de stock
B Nivel intermédio de certeza Rotacao intermédia
no planeamento e controlo  Stock de seguranca intermédio
Tempo de reposicdo intermedio
Previsdo de procura rigorosa
Revisoes frequentes do nivel de stock
C Baixo nivel de certeza no Menor rotacao
planeamento e controlo Maior stock de seguranca
Maior tempo de reposicéo
Previsdo de procura menos rigorosa
Revisdes menos frequentes do nivel de stock

Para aléem das questdes relacionadas com o controlo de inventarios, questfes
relacionadas com a quantidade de produto a encomendar e quando encomendar, Sao
necessarias para uma adequada gestéo de stock.

De acordo com Wilson (1934) a volatilidade e imprevisibilidade da procura séo
fatores criticos a ter em consideracdo no momento do planeamento de producao/compras,

e divide o controlo de stock em duas partes:
e Determinar qual a quantidade de material a comprar/produzir;

e Determinar o ponto de encomenda, ou seja, 0 nivel de stock a partir do qual se

deve gerar uma nova encomenda.

O modelo da EOQ (Economic Order Quantity), que em portugués significa
Modelo Quantidade Econdmica de Encomenda (QEE), permite calcular a quantidade de

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

Relativamente a questdo de quando encomendar, existem dois modelos de
aprovisionamento, o método do ponto de encomenda (ROP — reorder point) e 0 método

da periodicidade fixa de encomenda (ROL — reorder level).
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2.2.9. Metodologias para avaliacdo do nivel de desperdicios

Em estudos de investigagdo de desperdicios Lean, tém vindo a ser utilizados
instrumentos de mensuracdo do nivel de desperdicios Lean de forma que estes sejam
facilmente identificados e seja feita uma classificacdo do nivel de maturidade Lean da
organizacdo (Muiambo et al., 2022). Os trabalhos tém vindo a incidir em todos os tipos
os tipos de organizagdes desde a &rea automovel, ou outros tipos de areas industriais onde
0 Lean era no inicio do seu desenvolvimento mais tradicionalmente utilizado até outras
areas como a area da saude (Mclintosh et al., 2014), area laboratorial farmacéutica
(Muiambo et al., 2022), educacdo (Fagnani & Guimardes, 2017), area dos servicos
(Farshid et al., 2006) entre outros.

Taj, (2005), utilizou uma ferramenta de avaliacdo baseada numa folha de calculo
para avaliar as nove Aareas-chave da producdo nas indudstrias eletronica e de
telecomunicagdes. Neste estudo os participantes responderam a perguntas de diferentes
areas, como inventario, processos, manutencdo, etc. Apds a analise de dados foram
exibidos os resultados do estado atual da empresa, onde mostra lacunas e quais as areas a
melhorar (Taj, 2005).

Outro estudo na area automdvel aplicou um questionario que confronta os eventos
registados no mapeamento do fluxo de valor de desenvolvimento de produto, com a
checklist elaborada com os possiveis tipos de perdas (Celente et al., 2012).

Pienkowski, 2014, no seu estudo refere a necessidade de identificacdo, quantificagdo
e visualizagdo dos desperdicios como forma de dar inicio a transformacdo Lean por parte
das organizac0es e refere que a sua medicao facilita a completa e permanente eliminacéo
de desperdicios nos processos. O seu estudo sugere uma abordagem para a quantificacdo
e visualizacdo dos desperdicios ao nivel do chédo de fabrica.

Kaltenbrunner et al., 2017, desenvolveram um questionario para efetuar a medicéao
de Lean nos servicos de salde, onde foi possivel captarem as perce¢des dos colaboradores
sobre a adocédo de Lean nos servigos da saude.

Mulyana et al., 2022, desenvolveram um modelo de avaliacdo do nivel de
desperdicios Lean numa instituicdo de ensino superior.

Outros exemplos existem em diferentes areas de atividade para avaliacdo do nivel
de desperdicios Lean em organizacdes. Estas avalia¢cBes ndo sdo auditorias e como tal o
objetivo ndo é o de verificar a conformidade com normas ou procedimentos, mas sim

poder efetuar uma avaliacdo do nivel de desperdicios da organizacdo com o intuito de
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poder identificar &reas prioritarias de atuacdo de forma a reduzir os niveis de desperdicio
existentes. O desenvolvimento de ferramentas de mensuracdo Lean s&o alinhadas com as
especificidades das organizacdes e desenvolvidas de forma customizada consoante o fim

a que se destinam.
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3. Caso de estudo

Este capitulo diz respeito a parte préatica do presente trabalho, que assenta na revisao
de literatura elaborada no capitulo 2 a qual veio possibilitar uma anélise mais aprofundada
sobre a tematica do Lean e a qual permitiu adquirir um maior enfoque na area de
conhecimento em causa sendo um ponto de partida para o caso de aplicacdo pratica de
algumas das ferramentas Lean em contexto real. O estudo foi aplicado numa empresa de
prestacdo de servi¢os de manutencdo de sistemas de tratamento de aguas residuais. Numa
fase inicial foi avaliado o estado atual da empresa a nivel de maturidade Lean, e
posteriormente serdo aplicadas ferramentas Lean para melhoria dos processos da

empresa.

3.1. Caracterizacdo e Enquadramento da empresa

A éarea do tratamento de &guas residuais tem-se revelado ser de extrema importancia
na preservacdo da saude humana e da sustentabilidade do meio ambiente, conforme
destacado no relatério COI/UNESCO de 2011 (Hernandez-Chover et al., 2020). Um dos
regulamentos mais relevantes nesta area, é a Diretiva 91/271/CEE, que se refere ao
tratamento das &guas residuais e estabelece a obrigatoriedade de todos os aglomerados
urbanos possuirem um sistema coletor para transportar as dguas residuais das habitacdes
até as Estacbes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR). Nessas estacdes, as aguas
residuais sdo tratadas de acordo com critérios de qualidade definidos na Diretiva, antes
de serem devolvidas ao meio ambiente (Viveros et al., 2021).

A operacgdo e gestdo de ETAR, tal como em qualquer outro processo produtivo,
envolve diversos custos tais como energia, pessoal, manutencéo e reagentes. No que diz
respeito aos custos de manutencéo, estes tém-se tornado uma grande preocupacdo das
entidades gestoras de efluentes residuais. De forma a garantir o adequado tratamento de

efluentes é fundamental manter as instalacdes em boas condi¢bes de funcionamento,
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garantido o bom desempenho das mesmas e reduzindo o risco de avarias. A existéncia de
avarias nos equipamentos podem implicar um aumento dos custos operacionais, bem
como o risco de danos ambientais devido ao mau funcionamento ou paralisacdo do
processo. De forma a dar resposta a esta situacdo, sdo utilizadas politicas de manutencao
como estratégia para reduzir a ocorréncia de avarias e reparos em equipamentos (Viveros
etal., 2021).

Desta forma, gestores e operadores de ETAR, tem todo o interesse em procurar a
eficiéncia do processo a todos os niveis para garantir a qualidade do servico, a otimizagéo
dos custos operacionais e uma gestdo ambiental adequada dos recursos hidricos
(Herndndez-Chover et al., 2020).

A empresa onde se realizou este estudo € a uma empresa de prestacao de servigos
de manutencdo, denominada de Ecotejo — Servicos de manutencao do Tejo atlantico. Esta
empresa constitui um agrupamento complementar de empresas, formada pelas empresas
“Luséagua - Servicos Ambientais, S.A.” e “ME ATIV”. O primeiro contrato da Ecotejo
iniciou em 2018 e teve a duracdo de 4 anos. Apos esse periodo foi aberto um novo
concurso para a prestacio de servicos de manutencdo das instalacdes da Aguas do Tejo
Atlantico, da qual a Ecotejo ganhou novamente. O presente contrato da Ecotejo com as
Aguas do Tejo Atlantico comegou em 2022 e tem a durago de 7 anos.

A Ecotejo assume-se como uma empresa social e ambientalmente responsavel,
constituida 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 ja conta com aproximadamente 55 profissionais organizados de acordo com a
estrutura definida para a prestacdo de servicos, 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 servicos a Aguas do Tejo Atlantico, S.A., uma sociedade anénima
de capitais exclusivamente publicos, responsavel pela gestdo e exploracdo do sistema
multimunicipal de saneamento de aguas residuais da grande Lisboa e oeste, garantindo a
qualidade, a continuidade e a eficiéncia dos servicos publicos de dguas (Dias & Santos,
2022).

As empresas que constituem a Ecotejo tém implementado o modelo de gestdo da
Qualidade, Ambiente, Seguranca, baseados nos referenciais normativos 1SO 9001:2008,
ISO 14001:2004 e ISO 45001:2018, consequentemente, a Ecotejo rege-se segundo as
regras e normas subjacentes a este modelo de gestdo. Para garantir o nivel de desempenho
desejado, o sistema de gestdo implementado na Ecotejo tem como objetivo a satisfacéo
do cliente, a prevencao de riscos e acidentes de trabalho, e controlo de aspetos ambientais.

Os trabalhos de manutencdo desenvolvidos pela Ecotejo incluem:

e Manutencdo Preventiva Sistematica;

e Manutencdo de Base Condicionada;

e Manutencdo Corretiva,;

e Modificacdes de equipamentos e de instalacdes;

e Calibragdes de instrumentagéo.

Os trabalhos mencionados acima, de forma mais detalhada traduzem-se nas seguintes

atividades:
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Manutengdo dos equipamentos elétricos, eletronicos, mecéanicos e

eletromecénicos;

e Manutencdo e conservacao dos equipamentos e instalacGes elétricas;

e Manutencdo das redes elétricas, telefonicas e informaticas, de intrusdo, de
detecdo de intrusdo, de detecdo de incéndio e de CCTV;,

e Manutencdo dos sistemas instrumentacéo, automacéo e controlo;

e Manutencdo de Quadros Gerais de Baixa Tensao;

e Manutencao das Unidades de Alimentacdo Ininterrupta e Auxiliar.
A Ecotejo assegura a manutencdo dos centros operacionais dos sistemas da zona sul,

nomeadamente: municipio de Lisboa, municipio de Loures, municipio de Vila Franca de

Xira, municipio de Cascais e Oeiras, e municipio de Mafra (conforme figura 18).

Torres Vedras

Od\i:‘ S
Amido
&

Lisboa %

Figura 18 - Distribuicdo geografica da prestagdo de servicos da Ecotejo (Fonte: Dias & Santos, 2022)

3.2. Mapeamento do processo produtivo

A atividade da Ecotejo, inicia-se com a emissdo das Ordens de trabalho (OT) no
software de manutencdo, por parte do cliente. Nesta fase, as OT chegam a Ecotejo
classificadas de acordo com a prioridade de execu¢do, com uma descri¢ao do trabalho a
realizar e autorizadas pelo cliente para execucdo. Cada OT tem uma codificagdo
especifica de 10 nimeros (exemplo 3240-117654) que identifica especificamente aquele
trabalho.
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O prestador de servigos, nomeadamente os engenheiros de manutengéo, receciona e
aceita a OT e distribui a mesma a respetiva equipa que ira realizar o trabalho. Apés a
equipa executante ter na sua posse a OT, esta desloca-se ao local a intervir e avalia as
condicdes de trabalho, isto é por exemplo se o local estd limpo, se existe acesso aos
equipamentos, se Sd0 necessarios meios externos para intervir (por exemplo, grua). Caso
as condicOes para a realizacdo do trabalho estejam reunidas, a equipa avalia se existe a
necessidade de pedir material por exemplo, se for necessario substituir alguma peca ou

componente.

Ap0s estes dois requisitos estarem satisfeitos, as condi¢des de trabalho e o material
necessario, a equipa avanca para o local e executa o trabalho. Apds a realizacdo do
trabalho a equipa executante comunica & chefia, nomeadamente aos engenheiros de
manutencdo correspondentes, o trabalho realizado e o estado do equipamento, se
operacional ou ndo operacional. Esta comunicacao podera ser verbal, escrita em papel ou
escrita em formato digital, variando de equipa para equipa e de instalacdo para instalacao.
Nesta fase, os engenheiros de manutengdo ddo a OT como executada no software de
manutencdo, para posterior fecho pelo cliente. O processo descrito podera ser visualizado

de forma mais detalhada na figura 19.
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Figura 19 - Fluxograma do processo produtivo da Ecotejo (elaboracéo propria)
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3.3. Indicadores de performance

Mensalmente, a Ecotejo elabora um relatério de atividade onde s@o descritas todas
as informacdes relevantes do més em vigor, destacando alguns elementos estatisticos e
indicadores que posteriormente sdo alvo de analise pelo cliente.

E feita uma analise da distribuicdo das OT’s preventivas e corretivas do més em
vigor, relativamente ao estado destas, isto €, numero de OT’s previstas, executadas, em
aguarda condicBes, pendentes, e executadas pendentes. E também analisado
estatisticamente o numero de horas trabalhadas e o tipo de OT’s realizadas (se preventivas
ou corretivas), por equipa e por instalacdo. Esta analise, permite identificar a realidade de
trabalho dentro de cada instalacédo, por tipo de especialidade e por tipo de manutencao.

E ainda, identificado o nimero de horas de trabalho em OT’s preventivas e
corretivas ndo assignadas a Ecotejo. Estes trabalhos na maioria das vezes traduzem-se em
acompanhamento/ apoio aos técnicos da Aguas do Tejo Atlantico.

Por fim, é realizada uma analise aos indicadores de fiabilidade e desempenho
relacionados com a atividade de manutencéo, fulcrais para a analise e monitorizacao das

atividades de manutencéo.

Percentagem de manutencao corretiva

A percentagem de OT’s de Manutengdo Corretiva executadas é dada pela razao entre

o numero de OT’s executadas e o numero total de OT’s previstas, dada pela formula:

N.2 OT's Executadas
N.2 Total OT's Previstas

OT'S Carrectivas Executadas [%] =

Intensidade de manutencgéo corretiva da equipa fixa (IMC)

Intensidade de Manutencdo Corretiva da Equipa Fixa (IMC) é determinada pela
razdo entre o nimero de horas de manutencao corretiva da equipa fixa e 0 numero de

horas total dessa equipa, dada pela férmula:

N.2 horas de Manutencdo Corretiva da Equipa Fixa

IMC [%] =
%l N.2 Total horas da Equipa Fixa
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Taxa de reintervencdes (TR)

A Taxa de Reintervengdes (TR) ¢ determinada a partir das OT’s, referentes a um
dado equipamento, que ja tinha sido objeto de intervencdo ha pelo menos 180 dias, dada

pela formula:

0 . ~
TR [%] = N.2de Reintervengoes

N.2 Total de Intervengdes

Os indicadores descritos anteriormente, tem metas estabelecidas pelo cliente, que a
Ecotejo devera ser capaz de alcancar mensalmente. Caso contrério, caberd ao cliente
decidir o que fazer perante a situacdo. Na tabela 2, estdo 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 implementagéo 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 prestacdo de servigos de manutencgdo de sistemas de tratamento de dguas
residuais. O plano apresentado na figura 20 fornece uma visdo global das atividades e
serve como meio de comunicacdo com a equipa tendo uma funcdo preparatéria e de
planeamento das varias etapas a realizar no periodo de tempo do projeto. Através de um
plano de trabalho adequado e estruturado é possivel implementar ferramentas Lean

benéficas para a empresa de forma a obter resultados positivos.

O plano de trabalho elaborado divide-se em 4 etapas: diagnostico, planeamento e
desenvolvimento, implementacdo e monitorizagdo e outras acdes a desenvolver,

conforme figura 20.

1 - 2
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Figura 20 - Plano de implementagdo de ferramentas Lean na Ecotejo (elaboracao propria)

3.3.1.

Etapa de diagnostico

A etapa de diagnostico Lean executado permitird compreender quais 0s maiores tipos
de desperdicios na empresa e também identificar quais as areas de estudo prioritario com

vista a estabelecer medidas que permitam vir a reduzir o nivel de desperdicios Lean. A
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melhoria dos processos serd uma consequéncia da reducdo dos desperdicios identificados,
0 que contribuira para eficacia e uma maior eficiéncia dos servicos prestados pela Ecotejo.
Esta etapa é dividida pela etapa preparatoria e pela etapa de analise de resultados,

apresentadas de seguida.

i. Etapa preparatoria

A etapa preparatdria tem o objetivo de identificar quais as atividades que de alguma

forma geram desperdicio a empresa em estudo.

Gemba Walk

A metodologia gemba walk foi utilizado com 0 objetivo de andar no “terreno” e
estar presente naquilo que é a realidade do dia a dia de trabalho. Houve a interagdo com
os colaboradores operacionais onde foram feitas questdes do tipo “O que?”, “Quem?”,
“Onde?”, “Quando?” e “Porqué?”. Foi analisado junto das fungdes de chefia,
nomeadamente responsavel da prestacdo de servicos e engenheiros de manutencao temas
como, pontos criticos e oportunidades de melhoria na organizacdo. Neste seguimento,
foram realizadas varias reunides com a elaboracao de brainstorming com o objetivo de:

¢ Analise do sistema de processos da Ecotejo;
e ldentificacdo de dificuldades e obstaculos;
e Limitagdes existentes;

e Propostas de melhoria.

Definicdo dos 8 desperdicios Lean na Ecotejo

De forma a efetuar um diagnostico a situacdo atual da empresa no que diz respeito
aos desperdicios Lean, o primeiro objetivo passa pela identificacdo e caracterizacao dos
oito principais tipos de desperdicios Lean na area da manutencdo da Ecotejo.

As atividades ineficientes e a serem minimizadas séo descritas em 8 tipos diferentes
de desperdicios que provocam problemas para o funcionamento da empresa.

De forma a classificar a maturidade Lean da Ecotejo, ird ser usada uma grelha de
classificacdo do nivel Lean em que cada tipo de desperdicio se encontra (tabela 3).

Desta forma é possivel fazer uma analise mais profunda das necessidades reais da
empresa e melhorias especificas que irdo contribuir para a melhoria do desempenho da

prestacao de servicos.
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Tabela 3 - Grelha de classificacdo do nivel Lean (Adaptado de: Muiambo et al., 2022)

Classificacao Lean Nivel (%)
Muito fraco 1 0% - 19%
Fraco 20% - 49%

2

Médio 3 50% - 69%

Bom 4 70% - 89%
5 90% - 100%

Muito bom

Neste estudo utilizou-se a grelha de classificacdo desenvolvida por Muiambo et al.,
2022. Esta grelha foi adaptada para a empresa em estudo e apresenta o nivel de
classificacdo Lean com um total de cinco niveis. A explicacdo do significado dos varios
niveis € a seguinte:

Nivel 1 — A empresa de servicos de manutenc¢do esta muito longe da filosofia Lean,
@ preciso criar, estruturar e iniciar um projeto Lean na Ecotejo. Numa fase inicial, €
necessario comegar com passos simples e entenda quais sdo as maiores dificuldades para
eliminar o desperdicio.

Nivel 2 — Tal como para o Nivel 1, é necessario criar, estruturar e iniciar um projeto
Lean na empresa de servigos de manutencdo, ou se ja existe um projeto Lean é
aconselhavel fazer uma reavaliacdo dele e das suas aplicacdes.

Nivel 3 — Representa uma aplicacdo satisfatoria da filosofia Lean, porém ainda ha
muito espaco para muitas melhorias, € preciso reavaliar a situagdo e entender como isso
pode ser melhorado.

Nivel 4 — Significa que a implantacdo da filosofia Lean no que toca a reducdo dos
varios tipos de desperdicios estd num bom caminho, mas ainda é preciso fazer muitos
ajustes para que os resultados Lean possam ser notorios e satisfatorios.

Nivel 5 — Significa uma filosofia Lean bem implementada; E necessario manter esse

nivel e, para isso, a melhoria continua e 0s acompanhamentos sao cruciais.

Elaboracdo de questionario de diagndsticos de desperdicios Lean

Apols clara compreensdo dos varios tipos de desperdicio Lean no contexto
organizacional da empresa 0 passo seguinte serd o desenvolvimento de um instrumento
de mensuracdo com vista a identificar e avaliar o nivel de desperdicios Lean na

organizagao 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 varios
tipos desperdicios Lean na &rea da manutencdo ja identificados na Tabela 3. O
instrumento de recolha de dados elaborado, é do estilo de questionario, que permite
identificar de forma facil os desperdicios existentes ao longo do fluxo produtivo. O
questionario é constituido por varias questdes, organizadas de acordo com os 0ito tipos
de desperdicios, com 3 op¢des de resposta, Sim/ N&o/ N&o aplicavel.

Conforme algumas respostas, eram abertas outras perguntas de resposta aberta onde
o0 respondente podia escrever, de forma a melhor justificar a sua resposta.

Através da contagem do namero de respostas, serd possivel avaliar a frequéncia de
respostas. Uma vez que as afirmacGes se referem aos varios tipos de desperdicios
agregados de acordo com a classificagdo de desperdicios Lean é assim possivel identificar
quais os principais desperdicios existentes e quais 0s mais problematicas na perspetiva
dos respondentes. O questionario tem uma secc¢éo introdutoria de caracterizacdo onde se
identifica a funcdo na organizacdo de cada respondente (i.e. mecanico, serralheiro,
eletricista, lubrificador, instrumentista, técnico de automacdo, motorista, técnico de
manutencdo condicionada, técnico administrativo, engenheiro de manutencéo, outra).

A figura 21 representa um excerto do instrumento de recolha de dados que se

encontra no Anexo I.
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Diagnastico Lean - ECOTEI(

0 presente questiondrio faz parte de um trabalho de investigacio para o Trabalho final de Mestrado para a obtenglo do
grau de mestre em Engenharia da Qualidade ¢ Ambiente no Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.

O presente questiondrio tem como objetivo a recolha de dados de forma a permitir uma avaliagfio do nivel de desperdicios
Lean da ECOTEJQ. Desta forma, serd possivel compreender melhor o nivel de maturidade Lean na organizagio e quais
as aghes a melhorar no desempenho da ECOTEIO.

Este apresenta-se dividido num conjunto de oito seecdes, correspondendo aos varios tipos de desperdicios Lean e, sdo feitas
questdes com trds opgdes de resposta Sim/Nfo,
Utilize a opelio Ndo aplicavel unicamente se a pergunta ndo se aplicar ao trabalho que realiza.

Assinale com (X) a opclio que considera correta.
0s dados obtidos serdo utilizados apenas para fins académicos e serd garantido o anonimato das respostas.
Nota: Este questionirio é referente a aspetos controlados apenas e exclusivamente pela ECOTEJO

Obrigada pela colaboragiio!

(ual a fungdo gue desempenha na ECOTEJQ?
a) Mecanico

b) Serralheiro

c) Eletricista

d) Lubrificador

) Instrumentisia

f) Técnico de automagio

o) Motorista

I1) Técnico de manutencio condicionada
i) Técnico admistrativo

i) Engenheiro de manuten¢io

[) Outra

Resposta

L Transporte Sim | Nio | Ndo aplicivel

1.1.Sente dificuldade no transporte de material, pegas, equipamentos ¢/ou pessoas”?

1.1.1. Se sim, que tipo de dificuldade sente?

1.2. Considera que as viaturas encontram-se sempre limpas e arrumadas, de forma a facilitar a
deslocacio e o transporte?

1.3 Considera que tem ao seu dispor uma viatura sempre que dela precisa?

1.4. (Quando necessita de um material/equipamento, este esta imediatamente disponivel?

1.5. Existe equipamento apropriado para o transporte de equipamentos/material (ex: porta
paletes, puinchos elétricos, camido erua)?

1.5.1. Se ndio, que tipo de equipamento sente falta?

1.6. Acontece muitas vezes ficar parado 4 espera de matenial?

Figura 21 - Excerto do questionario de desperdicios Lean (elaboragdo prépria)

i. Etapa de analise e discussdo de resultados

Nesta etapa sdo analisados os resultados obtidos através da aplicacdo do

questionario de desperdicios Lean. E feita uma classificacio da maturidade Lean da

empresa, e de acordo com a discussao dos resultados serdoidentificados os desperdicios

Lean existentes na empresa em estudo.
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Analise das respostas do questionario de diagndstico Lean

Foram recolhidas um total de 37 respostas ao questionario que foi distribuido em
google forms durante o periodo 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 desperdicio, onde a resposta “SIM” corresponde as atividades que vao de encontro a
filosofia Lean, e a resposta “ndo” significa a existéncia de algum desperdicio e situagdo
a resolver/melhorar. As perguntas identificadas com (*) séo perguntas onde a resposta
"Né&o" tem um significado de Lean mas que se optou deixar pela negativa por ser de

interpretacdo mais facil para quem esta a responder ao questionario.

A tabela 4 apresenta um resumo da percentagem de respostas por tipo de

desperdicio.

Tabela 4 - Resumo da percentagem de respostas do questionario de desperdicios Lean

Percentagem de Percentagem de
respostas que indicam respostas que
desempenho Lean indicam desperdicio
Excesso de transporte 57% 36%
Stock inadequado 60% 25%
Excesso de movimento 59% 28%
Desaproveitamento de 0 0
competéncias pessoais S0 40%
Tempos de espera 41%
Superproducao SExcesso de 5204 29%
producéo)
Sobre processamento
(processamento 52% 29%
desnecessario)
Defeitos 62% 3%

Analisando os resultados obtidos de uma forma global por tipo de desperdicio,
verifica-se que as respostas que indicam desempenho Lean apresentam sempre maior
percentagem que as respostas que indicam desperdicio. No entanto, em alguns
desperdicios essa diferenca ndo é evidente, como é o caso do desperdicio de
desaproveitamento das competéncias 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 esta entre 0s 50% e 0s 69% e por isso estdo identificados a verde na

tabela 4. A classificacdo de nivel médio significa a existéncia de uma aplicacéo
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satisfatoria da filosofia Lean, porém ainda existem melhorias para estes tipos de
desperdicios.

A Unica percentagem de respostas que indica a existéncia de desperdicio foi o
desperdicio de tempo de espera. A percentagem de respostas que indicam desempenho
Lean est4 entre 0os 20% e os 49% e de acordo com a tabela 3 indica nivel fraco de
desempenho Lean, e por isso esta identificado a vermelho na tabela 4.

Apesar de globalmente dentro de cada grupo o numero de respostas que indicam
desempenho Lean ser superior as respostas que indicam desperdicio verifica-se que
dentro de cada grupo existem, contudo, questdes que as respostas que indicam desperdicio
excederam o numero de respostas que indicam desempenho Lean, tal como se pode

observar na Tabela 5.

Tabela 5 — Andlise detalhada das respostas do questionario de desperdicios Lean

Respostas

; ‘i gue indicam Res_po§tas
Tipo de desperdicio Perguntas desempenho cgjue mdn;a_m
esperdicio
Lean
Quando necessita de um 10 24
Excesso de material/equipan]ento,, este esta
transporte imediatamente disponivel?
Acontece muitas vezes ficar parado a espera 12 15
de material?
Considera que existe sempre stock de 11 21

Stock inadequado  material, equipamentos e consumiveis
adequado as necessidades de trabalho?

A empresa faz o levantamento das 10 23
necessidades de formacdo e elabora planos
Desaproveitamento de acordo com as suas necessidades?

de competéncias Existe um mapa geral que indica exatamente 8 27
pessoais quais as suas funcdes e responsabilidades?
Existe um mapa geral que identifica todas as 4 30
formacdes técnicas que possui?
Existem conflitos na utilizacdo de 14 19

equipamentos (ex: duas equipas em
simultdneo necessitam da escada de 3
lances)?

Tempo de espera Existem sempre prazos definidos para a 14 17

conclusdo de todos os trabalhos?

Considera que os fornecedores cumprem o 6 14
prazo estipulado de entrega?

Existem indicadores de processo que 12 16
monitorizam o desempenho do prestador de
Sobre servigos (ECOTEJO)?

processamento Considera que as reunides com o cliente sdo 8 11
eficientes e remetem para a resolugdo de
problemas?
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Todos os trabalhos que executa possuem 14 20
ordem de trabalho?
Defeitos O cliente (AdTA) identifica de forma clara e 14 20

exata o trabalho a executar (descricdo das
ordens de trabalho)?

Esta anélise detalhada por pergunta é util pois permite ter uma percecao de quais 0S
tipos de desperdicios mais problematicos dentro de cada grupo. No questionario sempre
que um respondente deu uma resposta que indica desperdicio mais uma pergunta aberta
foi feita no sentido de permitir que cada colaborador pudesse de uma forma concreta
melhor explicitar o porqué da sua resposta. Todas as respostas detalhadas foram
recolhidas e agregadas para posteriormente se construirem diagramas de afinidade e
melhor poder perceber os varios tipos de problemas existentes na organizagao.

No que diz respeito ao transporte a questdo mais critica esté relacionada com o facto
dos materiais/equipamentos ndo estarem disponiveis sempre que deles se necessita,
relacionado com a transferéncia de materiais e equipamentos de um local para outro.
Vérios problemas se referem as questbes de formacdo e qualificacdo e funcdes
desempenhadas. No que diz respeito a tempos de espera varias sdo as questdes e estdo
relacionadas com conflitos na utilizacdo de equipamentos, o que leva a que 0s
individuos/atividades tenham de ficar a espera por equipamentos por sobreposicdo na
utilizacdo. A questdo dos prazos também foi identificada e é necessario explorar as
questdes de autorizacdes, validacdes, informagdes de chefias pois todos estes aspetos
podem levar a desperdicios 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 funcdo, verifica-se que as perce¢cdes variam consoante a funcdo que o0s

colaboradores desempenham na empresa, conforme apresentado na Tabela 6 e Figura 22.

Tabela 6 — NUmero de respostas que indicam desempenho Lean por fungao
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Mecanico 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
Teenicode 5 g 3 3 2 3 5 4
automacao
Motorista 3 5 2 4 1 2 3
Administrativo 3 Na 2 Na Na Na 2
Engenheirode .5 45 5 43 g 9 13 14
manutencao
Técnico de

manutencio 8 16 4 9 4 2 8 9
condicionada

Técnica QAS 3 6 3 4 3 2 5 2

Na tabela 6 encontram-se as frequéncias absolutas de resposta dos varios tipos de
colaboradores segundo a sua funcéo e por tipo de desperdicio. De forma a se poder
comparar as respostas das varias funcdes e também os diferentes tipos de desperdicio foi
necessario proceder a normalizacéo tendo em consideracdo que o numero de pessoas por
funcdo ndo é igual e também o nimero de perguntas difere consoante o grupo de
desperdicios. Desta forma, apresenta-se na Figura 22 a percentagem de respostas que

indicam desempenho Lean normalizada de forma a ser possivel efetuar a comparacéao

pretendida.
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Figura 22 — Percentagem de respostas que indicam desempenho Lean normalizadas- por fungédo
(elaboracéo propria)
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Por andlise da Figura 22, é possivel comparar as vérias funcdes da organizacdo
percebe-se que os mecanicos e lubrificadores tém uma percentagem de repostas que
indicam desempenho Lean sempre superior a 40% para todos os tipos de desperdicios.
Contudo e globalmente para os varios tipos de desperdicios 0s mecéanicos pouco excedem
0s 60% tendo uma avaliacdo uniforme por tipo de desperdicio enquanto que o0s
lubrificadores apresentam grandes diferencas sendo o mais notério para melhorar os
desperdicios relacionados com a superproducdo. J& a funcdo de técnico de automacéo
apresentou como tendo grandes desperdicios o tempo de espera 0 que também se verifica
na funcdo motorista, na fungdo técnico de manutencdo, e engenheiro de manutencao onde
as percentagens de resposta que indicam desempenho Lean séo abaixo dos 40%. No
global os engenheiros de manutencdo evidenciaram respostas que indicam desempenho
Lean desde 25% a 56,3%, e 0s técnicos de manutencdo condicionada com respostas desde
13,3% a 53,3% sendo valores baixos para todos os tipos de desperdicios. Também os
eletricistas manifestam respostas que indicam desempenho Lean baixas que vao de 38,1%
a52,2% sendo estes os trés grupos funcionais onde as respostas que indicam desempenho
Lean nunca atingem os 60% e como tal os grupos que tém a percecao de existir um maior
namero de problemas por tipo de desperdicio.

Os resultados obtidos podem ser explicados pelo facto de as funcdes atras relatadas
serem funcgdes mais operacionais e que consequentemente permanecem mais tempo no
“terreno” e deparam-se com problemas diferentes do que por exemplo as fungdes
administrativas, tendo por isso, uma visao diferente das funcbes de carater mais

administrativo.

Identificacdo da maturidade Lean da empresa

De acordo com a tabela 3 e com a analise realizada dos resultados, é possivel
concluir que a Ecotejo encontra-se no nivel 3, nivel médio de maturidade. Tendo em conta
as percentagens de respostas que indicam desempenho Lean e o desperdicio encontrado
de tempos de espera.

A classificacdo média de maturidade Lean representa uma aplicacdo satisfatdria da
filosofia Lean, porém existe espaco para melhorias, sendo necessario reavaliar e entender

onde poderao ser feitas melhorias.

59



Gestdo Lean numa empresa de manutencao de sistemas de tratamento de &guas residuais

Discussao dos resultados e identificacdo dos desperdicios Lean da Ecotejo

Com base na avaliacdo Lean da Ecotejo, foi identificado que a area de tempos de
espera como desperdicios Lean. Estes resultados vao de acordo com o que se apresenta
na tabela 5, onde se pode observar 4 perguntas para as quais o nimero de respostas que
indicam desperdicio foi superior ao nimero de respostas que indicam desempenho Lean.
A principal causa para a existéncia deste tipo de desperdicio deve-se ao facto de existirem
pontualmente conflitos na utilizacdo de equipamentos operacionais, como Vviaturas,
aparelhos de medida, escadas e ventilador, e por isso as equipas acabam por passar muito
tempo a espera de disponibilidade de equipamentos para a execugdo dos trabalhos. Outro
motivo para a existéncia deste desperdicio é a inexisténcia de prazos definidos para a
conclusdo dos trabalhos, quer por parte do cliente quer pela parte da Ecotejo. Foi
identificado que para a maioria dos trabalhos diarios nao existem prazos definidos para a
conclusédo dos mesmos, contudo quando se trata de trabalhos urgentes o prazo para a
concluséo do trabalho é o mais breve possivel. Outro fator que contribui para a existéncia
do desperdicio de tempo de espera, deve-se ao facto de a maioria dos trabalhadores
considerarem que os fornecedores ndo cumprem o prazo estipulado de entrega, e por isso,
é perdido muito tempo a espera de material, pecas, equipamentos de trabalho, entre
outros. Para o desperdicio de tempo de espera sera necessario criar, estruturar e iniciar

um projeto Lean de forma a reduzir este tipo de desperdicio.

De acordo com a tabela 3, ndo se verificou a existéncia de mais nenhum desperdicio

Lean na Ecotejo.

Apesar de ndo ter sido considerado desperdicio, porém, através da analise detalhada
das respostas, identificou-se como oportunidade de melhoria a area das competéncias
pessoais. Existiram 3 perguntas no questionario onde o nimero de respostas que indicam
desperdicio foram superiores ao nimero de respostas que indicam desempenho Lean. Um
dos motivos para este resultado esta relacionado com a inexisténcia de levantamento de
necessidades de formacéo e elaboracdo de planos de formacdo, assim como inexisténcia

de mapa de descritivo de fungdes e mapa de formacGes técnicas.

Na area do transporte verificou-se que, quando um técnico necessita de uma
material/equipamento este ndo esta imediatamente disponivel para utilizagdo, o que vai
de encontro ao que foi dito anteriormente sobre a existéncia de conflitos de utilizagéo de

equipamentos. Para além disto, os trabalhadores revelaram que é frequente durante a
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execucao de um trabalho ficar parado a espera de material, o que poderé estar relacionado
com o prazo de entrega dos fornecedores.

Na area do inventario/ stock é notoria a discrepancia de respostas ndo indicam
desperdicio e as respostas que indicam desempenho Lean nomeadamente na pergunta
referente & adequacdo do stock de material face as necessidades de trabalho. Para esta
pergunta foi revelado a auséncia de diverso tipo de material imprescindivel para a
execucdo de trabalhos como parafusos, lampadas, discos de corte, tinta, fita isolante,
liquido de limpeza, luvas e ferramentas. E evidente a necessidade de melhoria da gest&o

de stock de material de apoio as equipas.

Relativamente a area de sobre processamento, os aspetos que indicam desperdicios
estdo relacionados com o facto de que ndo existem indicadores que monitorizam o
desempenho da Ecotejo, contudo, estes indicadores existem, mas ndo sdo do
conhecimento dos trabalhadores. Ainda no sobre processamento, as reunides com o
cliente ndo foram consideradas eficientes nem destinadas a resolucédo de problemas, o que
revela ser um aspeto importante a resolver de forma que, a relagdo do cliente e do
prestador de servicos seja a melhor possivel para maior qualidade de servico de ambas as

partes.

Os aspetos que indicam desperdicios relacionados com os defeitos, sdo relativos a
inexisténcia de ordens de trabalho, e consequentemente a ndo identificacéo clara e exata
do trabalho a executar. As respostas ao questionario revelaram que, o cliente muitas vezes
ndo emite as ordens de trabalho e, em consequéncia ndo existe um espaco dedicado para

a descricéo clara e exata dos trabalhos a executar.

3.3.2. Etapa de planeamento e desenvolvimento

Apos a etapa de diagndstico, segue-se a etapa de planeamento e desenvolvimento,
onde é definida a estratégia a adotar de forma que, a transformacdo Lean seja

implementada na organizacéo.

Esta fase comeca com a definicdo dos responsaveis que terdo funcbes durante a
transformacéo Lean. No caso da Ecotejo, tendo em conta o n° de trabalhadores e o tipo
de desperdicios identificados a escolha da equipa Lean foi facilitada, tendo sido
escolhidos os 3 engenheiros de manutencdo, o responsavel pela gestdo de stock/compras,

e alguns técnicos operacionais.
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Nesta fase foram realizadas varias reuniées com a equipa Lean, de forma a verificar
0S recursos necessarios, timeline e beneficios estimados. A analise 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 esta aliado as

necessidades dos colaboradores.

Ap0s o diagnostico Lean feito anteriormente, foi possivel concluir que o desperdicio
encontrado recai na area dos tempos de espera. De forma a eliminar este desperdicio e a
fim de melhorar os restantes problemas identificados, foram analisadas quais as
ferramentas Lean que poderdo ser implementadas e que se mostram mais ajustadas no
ambito deste estudo tendo em consideracéo os recursos disponiveis e 0 horizonte temporal
do projeto (Tabela 7).

Tabela 7 - Anélise das ferramentas Lean a adotar na Ecotejo no mbito do estudo (elaboragdo prépria)

Ferramenta Objetivo Aplicavel
IPM Garante o0 tempo de atividade, melhora a
capacidade e a consisténcia do processo. i
Identificar as causas raizes do problema e das
RCA medidas preventivas a adotar para erradicar o -
problema.
Gemba Walk Identlflc_ar desperd|C|_os, problemas e X
oportunidades de melhoria.
Quadro Identificar visualmente a realizagdo de X

Kamishibai determinada tarefa.

lustrar, analisar e melhorar as etapas necessarias
VsM para um produto ou Servico.

llustrar o efeito das acBes e dos comportamentos
de cada interveniente, e a descobrir redundancias, X
erros, retrabalho, etc.

Reducdo do desperdicio de tempo e de
Ferramenta 55  ,gvimento. X

Mapeamento
de processos

Facilitar a identificagdo das competéncias atuais
de uma equipa de trabalho e destacar as lacunas X
que precisam de ser preenchidas.

Matriz de
competéncias

De acordo com 0 mencionado no capitulo anterior, existem muitas ferramentas Lean
que podem ser utilizadas nas organizacOes, porem a escolha das mesmas é um passo
importante que podera condicionar os resultados pretendidos. Todas as ferramentas e
metodologias tem associadas a sua implementacdo varios desafios e barreiras que as

empresas se deparam quando pretendem a sua aplicacao.
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Um dos fatores muito importante e que afeta diretamente a aplicacdo da ferramenta
TPM é o trabalho em equipa e o envolvimento de todos os funcionérios de uma empresa
(Brodny & Tutak, 2017). Devido a este fator, podera existir uma elevada resisténcia por
parte dos colaboradores da Ecotejo e das Aguas do Tejo Atlantico, uma vez que, exige
uma mudanca cultural da empresa. Aliado a isso, existe 0 facto da Ecotejo ser uma
empresa de prestacdo de servicos, e na maioria das vezes, ndo tem poder nem controlo
nos funcionarios do seu cliente, impossibilitando assim o envolvimento de todos 0s
funcionarios.

No arranque do contrato da Ecotejo foi estimado um orcamento para todos 0s custos
inerentes a vigéncia do contrato, custos esses que ndo contemplaram a adocdao de novas
ferramentas com o TPM. Desta forma, a falta de recursos financeiro para a formacao dos
colaboradores no &mbito do TPM, é uma barreira na implementacéo desta ferramenta na
Ecotejo (Sahoo & Yadav, 2018).

No que diz respeito a ferramenta do VSM, esta é direcionada a layouts de linha de
montagem, fluxos continuos e outros sistemas baseados em elevados volumes de
producdo e baixa variedade de produtos (Khaswala & Irani, 2001). Uma vez que, a
Ecotejo tem uma forma de atuacdo variavel e com aspetos que, na maioria das vezes nao
sdo controladas pela Ecotejo, sentiu-se dificuldade na execucdo desta ferramenta. A
cronometragem de tempos de processos é essencial na implementagédo do VSM, e no caso
da Ecotejo, esta contabilizacdo de tempos néo seria representativa da realidade em tempo
util da realizacdo deste projeto devido a diversidade de tipos de manutencdo, tipologias
de equipas, e instalacbes com diferentes metodologias de trabalho. Tendo em conta 0s
aspetos referidos anteriormente, foram identificadas algumas barreiras e obstaculos na
construcdo de um VSM para a Ecotejo.

A aplicacdo da ferramenta RCA, é uma ferramenta que apesar de ser de simples e
facil aplicacdo, e ser usualmente utilizada para a analise de causas raiz de problemas,
continuam a existir davidas sobre a eficécia real desta técnica. Para além disso, esta é
uma técnica que requer algum tempo disponivel para uma anélise real dos problemas reais
de uma organizacéo, e a obtencédo de resultados concretos. Tendo em conta o periodo de
tempo do projeto, e tendo por base a anélise da origem dos problemas com a colocagéao
de parametros de resposta aberta no questionario de desperdicios Lean da Ecotejo, ndo se
considerou no ambito deste projeto a aplicacdo desta ferramenta. A elaboracdo de um
questionario de desperdicio Lean a 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 implementacéao

A etapa de implementacédo € a pendltima do roadmap, e consista na identificacéo
das ferramentas e métodos a pér em pratica no caso de estudo. Nesta etapa é crucial a
formagéo de todos os colaboradores sobre as mudangas Lean que foram efetuadas de
modo que, este seja um processo participativo e de melhoria continua.
Conforme as etapas anteriores foi possivel a implementacdo das seguintes
ferramentas Lean na Ecotejo:
e Ferramenta 5S — vai promover a limpeza, organizagdo e otimizacdo do
espaco de trabalho;
e Matriz de competéncias e Descritivo de fungdes — vai facilitar a analise
de competéncias dos colaboradores, permitindo distinguir facilmente

lacunas a nivel de competéncias e avaliacdo de desempenho.

Aplicacéo da ferramenta 5S

Tal como referido no capitulo 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 &mbito da aplicacdo de ferramentas Lean na Ecotejo, procedeu-

se a aplicacdo desta ferramenta em 3 espacos distintos: Armazém, escritorio e viaturas.

I. Armazém

Verificou-se a existéncia de lacunas ao nivel da organizacédo e rastreabilidade dos
equipamentos de trabalho do armazém, que implicava muitas vezes a perda de
ferramentas e desperdicio de tempo a procura-las. Aliado a isso, verificou-se ainda a
desorganizacdo e higienizacdo desadequada deste espaco. Foi utilizada a ferramenta 5S
com o objetivo de melhorar a zona de armazém, da seguinte forma:

1. Iniciou-se 0 processo com uma Vvisita a0 armazém para um primeiro
diagndstico do espago e inventdrio 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 nao

pertenciam ao local, ou que se encontrava obsoleto;
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3. Seiton (Organizacao): Foram definidas zonas destinadas a arrumacéo dos
equipamentos, ferramentas, consumiveis, produtos quimicos, etc. A
definicdo das zonas de arrumacao foi feita tendo em conta com as
ferramentas e equipamentos utilizados com maior frequéncia e por isso
foram colocadas em zonas de facil acesso, de forma a tornar o fluxo de
trabalho mais simples. De forma a melhorar o espago e criar mais zonas de
arrumacao, foram instaladas novas estruturas de arrumacéo, como possivel

ver na figura 23;

Figura 23 - Melhorias de organiza¢do no armazém

4. Seiso (Limpar): Foi feita a limpeza as prateleiras, pavimento, bancadas de
trabalho e residuos existentes;

5. Seiketsu (Normalizar): Todas as zonas de arrumacéo 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 utilizacdo 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 atribuidas 2 chapas identificadas com um
numero (ao lado do quadro foi colocada uma lista de todos os

colaboradores e com 0s nimeros que os identificam);
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o Colocar a chapa identificadora do utilizador no quadro, na zona

correspondente a ferramenta/ equipamento;
o Utilizacdo da ferramenta/equipamento;

o Retirar a chapa do quadro e colocar a ferramenta/equipamento do seu

devido local.
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O misToun |

WWOTORCLEAN
aasa

Figura 24 - Melhorias de normaliza¢do no armazém

6. Sheitsuke (Disciplinar): Foi implementada uma rotina de inspecdo para
verificacdo da arrumacdo e limpeza do espaco, 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 verificacdo de todos os pressupostos desta ferramenta e ajuda a manter
a arrumacao e limpeza do espago. A checklist elaborada encontra-se no

anexo Il.

Definiu-se uma periodicidade de revisdo 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 €, de 3 em 3 meses para a aplicacdo
da checklist 5S ao armazém, por um técnico aleatorio escolhido ao acaso para verificacéo
das condicOes de organizacao e limpeza do espaco.

Nas figuras 25 e 26 ¢ possivel verificar as diferengas do armazém entre o antes e 0

depois da implementacédo da ferramenta 5S.
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Figura 25 - Armazém antes da utiliza¢do da ferramenta 5S
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Figura 26 - Armazém depois da aplicacdo da ferramenta 5S
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Il. Escritério

Nos escritorios da Ecotejo existe um armario onde sdo armazenados alguns
equipamentos de menores dimensdes, utilizados pelas equipas da Ecotejo. Verificou-se a
existéncia de lacunas ao nivel da rastreabilidade dos equipamentos de trabalho do
escritorio, 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 armario do escritorio, onde foi retirado todo o equipamento que nédo

pertenciam ao local, ou que se encontrava obsoleto;

2. Seiton (Organizacdo): Os equipamentos e ferramentas foram organizadas
de acordo com a sua area funcional, tendo em consideracdo as diferentes

dimensoes e pesos, e as limitagdes de espago;

3. Seiso (Limpar): Apos a organizacdo dos equipamentos e das ferramentas
foi feita a limpeza das prateleiras assim como de todo o seu conteudo

(ferramentas e equipamentos);

4. Seiketsu (Normalizar): As prateleiras para arrumacdo foram identificadas e
foi elaborado um registo para rastreabilidade para equipamentos e
ferramentas do escritdrio, conforme anexo Il 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 saida do

equipamento/ferramenta;
o Utilizacdo da ferramenta/equipamento;

o Apbés a devolucdo do equipamento/ferramenta, o nome do
colaborador e data sdo eliminados do registo, indicando que aquele

equipamento esta disponivel para a proxima utilizacéo;
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Equipamentos de medigio e monitorizagio

Figura 27 - Melhorias de organizacédo no escritério

7. Sheitsuke (Disciplinar): Foi implementada uma rotina de inspecdo para
verificacdo da arrumacéo e limpeza do armario de arrumacao, 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 verificacdo de todos os pressupostos desta ferramenta e ajuda a manter

a organizacdo e limpeza. A checklist elaborada encontra-se no anexo II.

O registo elaborado para a rastreabilidade de equipamentos seré 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 aplicacdo da checklist 5S ao
armario de equipamentos do escritdrio, por um técnico aleatério escolhido ao acaso para

verificacdo das condic¢des de organizagédo e limpeza do espago.

Nas figuras 28 e 29 é possivel verificar as diferencas do armario de equipamentos

do escritdrio entre o0 antes e 0 depois da implementacdo da ferramenta 5S.
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de medigio ¢

Figura 29 - Armério de equipamentos depois da aplicacdo da ferramenta 5S

I1l. Viaturas

A semelhanga do que se verificava no armazém e no escritorio da Ecotejo, as
viaturas dos técnicos careciam de algumas melhorias ao nivel da organizacédo e limpeza.
Devido a grande abrangéncia geografica de algumas equipas, 0s técnicos tém a
necessidade de transportar na viatura tudo o que sdo ferramentas/equipamentos de
trabalho, equipamentos de prote¢do individual, fardamento, produtos quimicos e outros
objetos necessarios para os trabalhos (como baldes, cordas, trapos, etc). Com o elevado
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ritmo de trabalho do dia a dia e limitagdo de espaco, a viatura ndo tem, na maioria das
vezes, uma adequada limpeza e organizacgdo. Desta forma, utilizou-se mais uma vez a
ferramenta 5S com o objetivo de melhorar a arrumacao e organizacdo da viatura, da
seguinte forma:

1. O primeiro passo foi fazer um diagndstico do estado atual da viatura e
andlise das possiveis melhorias a fazer;

2. Seiri (triagem): Procedeu-se a remocéo de todo o material da viatura, de
modo a fazer uma triagem do material em utilizacdo e necessario para as
tarefas do dia a dia. Foi retirado todo o material desnecessario e obsoleto;

3. Seiton (Organizacdo): Juntamente com os técnicos utilizadores das
viaturas e de acordo com as ferramentas mais utilizadas, foram definidos
os locais de arrumacao para o material da viatura. De forma a aumentar o
espaco para arrumacao, foram instaladas novas estruturas de arrumacao de

acordo com a figura 30;

Figura 30 - Instalacdo de novas prateleiras na viatura (viatura de eletricistas)

4. Seiso (Limpar): Nesta fase foi feita toda a higienizagdo da viatura assim como
de todo o conteddo a arrumar na mesma;

5. Seiketsu (Normalizar) — Foram colocadas etiquetas de identificacdo nas
prateleiras de arrumacgdo, identificando as zonas de arrumacdo de cada
equipamento e ferramenta, de forma a normalizar a arrumagdo da viatura,

conforme figura 31;

73



Gestdo Lean numa empresa de manutencao de sistemas de tratamento de &guas residuais

Figura 31 - Melhorias de normalizagdo das viaturas

a) Viatura dos lubrificadores

b) Viatura dos eletricistas

8. Sheitsuke (Disciplinar) - Foi implementada uma rotina de inspecdo da
arrumagdo e higienizagcdo da viatura. Para auxiliar neste processo foi
elaborada uma checklist 5S que permite fazer uma verificacdo de todos 0s
pressupostos desta ferramenta e ajuda a manter a organizagdo e limpeza. A

checklist elaborada encontra-se no anexo Il.

Definiu-se uma periodicidade de 3 meses para a aplicacdo da checklist 5S as
viaturas, por um técnico aleatdrio escolhido ao acaso para verificacdo das condigdes de
organizacao e limpeza do espaco.

A utilizacdo 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 organizacdo, cabendo a empresa implementar na
restante frota da empresa.

Nas figuras 32 e 33 é possivel verificar as diferengas nas viaturas entre o antes e o

depois da implementacéo da ferramenta 5S.
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Figura 32 - Viaturas antes da utilizacdo da ferramenta 5S

a) Viatura dos lubrificadores

b) Viatura dos eletricistas

a) b)

Figura 33 - Viaturas depois da utilizacdo da ferramenta 5S

a) Viatura dos lubrificadores
b) Viatura dos eletricistas
A utilizacdo da ferramenta 5S foi implementada em viaturas de equipas diferentes,
nomeadamente na equipa de eletricistas e na equipa de lubrificacdo. Estas viaturas servem
de exemplo de proposta de organizag&o, cabendo & empresa implementar na restante frota
da empresa.
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Matriz de competéncias e Descritivo de funcoes

A estrutura organizacional da Ecotejo esta dividida em grupos distintos,
nomeadamente na equipa de gestdo de manutencdo, a equipa de manutencéo elétrica, a
equipa de manutencdo mecanica e a equipa de manutencdo preventiva, como tal foram
elaboradas matrizes de competéncias para quase a maioria das fungdes. Existem funcgdes
que sdo realizadas apenas por um colaborador, devido as exigéncias contratuais do
contrato da prestagdo de servicos, e por isso ndo existe meio de comparacao para a anélise

de competéncias. Essas pessoas ndo foram contempladas na matriz de competéncias.

As matrizes estdo adaptadas as responsabilidades de cada funcdo e os pontos a
avaliar foram analisados em conjunto com a chefia. As matrizes construidas possuem 4

niveis de classificacdo consoante o nivel de aptiddo para a tarefa:
e Nivel 0 — N&o apto a atividade
e Nivel 1 - Quase apto
e Nivel 2— Apto a atividade

e Nivel 3 - Apto a atividade e tem competéncia para formar

Para cada nivel de classificacdo foi associada uma cor diferente, de forma a facilitar
no momento de consulta da matriz. Para além disso, foi feita uma totalizacdo de
pontuagéo por colaborador de forma a distinguir facilmente as necessidades de formagéo,
identificado a vermelho na tabela e, foi ainda realizada uma totalizag&o da pontuacéo por
tarefa, de forma a identificar quais as tarefas que precisam ou ndo de mais colaboradores

aptos para a tarefa em questdo, também identificado a vermelho na tabela.

O principal objetivo da construcdo das matrizes de competéncias € a determinacao
de necessidades de formacdo de cada colaborador por area funcional e, para identificar
rapidamente um colaborador que possa substituir outro em caso de necessidade. Alem do
mais, a matriz de competéncias podera facilitar na escolha dos colaboradores para

formag&o/ acompanhamento de novos colaboradores da Ecotejo.

Na figura 34 foi colocado um exemplo de uma matriz de competéncias elaborada,

no anexo IV encontram-se as matrizes elaboradas para todas as fungdes.
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*agitadores, tamisadores, grades, caixas redutoras, pontes rolantes

Figura 34 — Exemplo de matriz de competéncias

De acordo com a analise das matrizes de competéncias elaboradas, verificou-se a
existéncia de colaboradores com necessidades de formagdo em algumas &reas, assim
como tarefas/atividades com poucas pessoas aptas para a fungdo. Todas as necessidades

de formacdo identificadas foram reportadas a chefia.

A maioria dos técnicos da Ecotejo referiram ainda, ndo ter um descritivo das fungdes
gue enumerasse quais as suas funcdes, tarefas e responsabilidades na empresa.
Consequentemente, foi elaborado em conjunto com a chefia um documento que descreve

todas as responsabilidades e func¢des de todos os postos de trabalho da Ecotejo.

Este documento esta disponivel para consulta na rede de trabalho da Ecotejo, e
poderd auxiliar o responsavel da prestacdo de servicos no recrutamento de novos
colaboradores. Na figura 35 esta um exemplo de descritivo de funcédo, e no anexo V €

possivel visualizar todos os descritivos de funcdo elaborados.
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TEJO DESCRICAO DE FUNCAD

|
-

Organizagio
ECOTEJO - Servigos de manutengdo do Tejo atléntico, A.C.E

Data:

Fungio
Técnica de Qualidade, Ambiente & Seguranga

Verificagdo do cumprimento dos reguisitos contratuais, através de auditorias pericdicas aos processos e instalagdes, bem como da aplicagio de Normas e pelas quais o
AGRUPAMENTO & a AGUAS DO TEJO ATLANTICO,S.A. 52 encontrem certificadas.

%
:

{
|

riéncia

Experiéneia na funglo e qualificagic legal para dessas fungdes.

RESPONSABILIDADES
Definigio

1. Werificar o cumprimento das normas de Higiene, Seguranca e Salde no Trabalho resultantes da identificag3o dos riscos assodados as tarefas efetuadas e de acordo com
25 normas atuzlmente implementadas na AGUAS DO TEJO ATLANTICO, S.A;

2. Fazer cumprir os procedimentos estabelecidos e comunicados pela AGUAS DO TEJO ATLANTICO, 5.4 na drea de Higiene e Seguranga;
3. Efetuar auditorias internas de verificagio dos trabalhos efetuados;
4. Acompanhar as auditorias internas e externas as instalagies,

5. Desenvolver processos de avaliagio de riscos profissionais;

6. Promover a informagao e a formagio dos & demais inter nos locais de trabalho.

Z
&
3.

10.

PESSOAL MA SUA DIRETA DEPENDENCIA NIVEL HIERARQUICO A QUE REPORTA

Na Responsdvel da Prestagdo de Servigos

Figura 35 - Exemplo de descritivo de funcdes

Definiu-se uma periodicidade de revisdo de 6 meses, que visa a manter a matriz

atualizada de acordo com a equipa atual da Ecotejo.

3.3.4. Etapa de monitorizacgao e outras agdes a desenvolver

Chegando a ultima etapa do roadmap, temos a etapa de monitorizacao e outras acoes
a desenvolver.

No que diz respeito & monitorizagdo, serd avaliado o aumento de eficiéncia dos
processos, apds a concretizacdo das melhorias propostas. De acordo com as visitas aos
locais para monitorizacgdo 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, j& se faz notar a reducdo tempos de espera, a
rastreabilidade dos equipamentos, a reducdo de perda de material/equipamento, bem
como a diferenciacdo de funcOes e avaliacdo de necessidades de formacdo de cada

colaborador.
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A Ecotejo encontra-se numa fase de transicéo e de adaptacéo as novas metodologias
de trabalho implementadas, e por isso as medidas implementadas sé continuardo a fazer
sentido se forem regularmente e continuamente controladas e revistas atraves de
acompanhamento in site, de forma a que seja respeitado o ciclo de melhoria continua.

No que diz respeito &s outras a¢des a desenvolver, serdo apresentadas de seguida
propostas de acdes a desenvolver no futuro que ajudardo na melhoria de processos da

Ecotejo.

I.  Quadro Kamishibali

De acordo com os resultados obtidos no questionario de desperdicios Lean,
verificou-se que as lacunas/ oportunidades de melhoria encontradas estavam diretamente
relacionadas com um colaborador em especifico da Ecotejo. O colaborador em concreto
é um dos administrativos, e é o responsavel pelas seguintes tarefas:

e Gestdo do software de manutencéo;

e Compras (andlise de fornecedores, realizacdo de notas de encomenda,
levantamento de encomendas);

e Gestdo do stock (inclui economato, fardamento, equipamentos de protecéao
individual, consumiveis e ferramentas);

e Organizacao do armazém;

e Gestdo da frota (verificagdo do estado das viaturas e assisténcia na resolucéo
de problemas);

e Calibracdes/inspecdes de equipamentos.

Tendo em conta a diversidade de tarefas deste colaborador, a dificuldade de
organizacao e gestao das tarefas é notdria, por isso, propdem-se a elabora¢do um quadro
Kamishibai. Procedeu-se a planificacdo mensal das tarefas que o colaborador tem de
realizar regularmente e com a mesma frequéncia temporal, como por exemplo, no més de
novembro é necessario verificar todos os arneses. Para isso foi feito um levantamento das
tarefas que o colaborador tem de realizar e 0s meses correspondentes para a sua execugao,

conforme tabela 8.
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Tabela 8 - Cronograma mensal das atividades a realizar pelo administrativo (elaboracéo prépria)

Tarefas

2023

2024

Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril

Maio Junho

Julho Agosto Setembro

Controlo do stock de
equipamento de
protecéo individual

Controlo do stock de
economato

Controlo do stock do
armazém

Verificagdo das viaturas

Calibracdo detetor de
gases

Inspecéo arneses e
equipamentos de
seguranca

Calibracao do analisar
de vibrometria

Calibracdo da camara
de termografia

Calibragdo alinhador de
eixos

Calibracdo de injetor de
sinais
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O quadro kamishibai foi dividido em varias colunas que correspondem aos meses
do ano, comecando em outubro de 2023 e terminando em setembro de 2024, cada més ira
possui cartdes que identificam as tarefas a realizar naquele més. Inicialmente, cada més
ird comecar com todos os cartdes virados com a face vermelha a mostra, e a medida que
as tarefas forem sendo realizadas os cartdes passardo a estar virados com a face verde
exposta. O objetivo é que no final de cada més todos os cartdes estejam virados com o

lado verde exposto significando que foram realizadas todas as atividades daquele més.

E suposto que o quadro kamishibai fique junto do posto de trabalho do colaborador,
de forma a que seja facilmente visivel por ele e que permita uma gestéo visual do que o
colaborador tem para fazer no més atual e nos meses seguintes, e/ou o que ficou pendente
do més anterior. Na figura 36 estd uma proposta de quadro kamishibai a implementar na

Ecotejo.
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QUADRO KAMISHIBAI

2024
JANEIRO FEVEREIRO [MARCO CBR]L fMAlo JUNHO

Figura 36 - Proposta de quadro kamishibai da Ecotejo (elaboragdo prépria)

JULHO

AGOSTO

SETEMBRO
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ii.  Metodologia de controlo de stock

As questdes relacionadas com a gestdo de stock saltaram a vista pela falta de stock
constante referida pelos colaboradores da Ecotejo. Sabe-se que, ndo existe qualquer
controlo do stock nem séo realizados inventarios ao armazém, o que na maioria das vezes
traduz-se no termino dos materiais e no esquecimento de reposi¢do dos mesmos. Quando
existe a necessidade de algum material em especifico, e este ndo existe em stock, faz-se
a sua aquisicdo ou requisicdo, conforme o material, e o material fica disponivel no
imediato ou uns dias depois. Tal, faz com que existam tempos de espera elevados e
paragem dos trabalhos devido a espera de material.

Atualmente, a empresa reduz ao maximo o n° de encomendas feitas, de forma a
garantir a reducdo dos custos, mesmo sabendo que corre o risco de rutura de stock que
consequentemente podera levar ao desperdicio 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 analise ABC aos consumiveis. Anélise ABC poderia ter
feito realizada noutros materiais de manutencdo, conforme a seccéo 2.3.2. referente aos
desperdicios Lean na manutencdo, capitulo anterior, contudo foram escolhidos os
consumiveis pelo facto de serem produtos que podem impossibilitar a realizacdo de
trabalhos. Para além disso, a maioria dos consumiveis sdo da responsabilidade total da
Ecotejo, ao contrario das pecas de reserva ou sobressalentes, que sdo da responsabilidade
do cliente.

Para esta analise, foram apenas considerados 0s consumiveis que tem uma procura
anual constante, ndo tendo sido considerados produtos adquiridos esporadicamente para
a realizacdo de trabalhos pontuais. A selecdo dos consumiveis em stock foram apurados
a partir das notas de encomenda facultadas pela empresa dos Ultimos 3 anos. Devido a
volatilidade do preco dos produtos, foi estimada uma média baseada nos altimos 3 anos.

Depois de tratados os dados foram apurados os 25 consumiveis que compde o

inventario da Ecotejo, e sobre os quais este estudo incidiu, conforme tabela 9.

Tabela 9 - Listagem de consumiveis em analise

Artigo Categoria Consumivel
1 Mecanica 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 Abracadeiras de serrilha
9 Elétrica  Fita teflon

10 Fita isoladora eletrix

11 Ponteiras isoladas

12 Fusiveis

13 Lampadas (diversos tipos)
14 Arrancadores

15 Balastros

16 Produtos  Produto desengordurante
17 quimicos WD 40

18 Spray o6leo de corte

19 Diluente

20 Petréleo

21 ColaPVC

22 Pasta cobreada

23 Vaselina sélida

24 Silicone para juntas

25 Outros  Trapos de pano

Apos a selegdo dos 25 consumiveis para anélise ABC, foi elaborada a tabela 10 de
modo a distinguir os varios consumiveis sob a forma de classes. Esta classificacao foi
feita com base no preco unitario de cada item, e na procura anual em unidades.
Multiplicando estes dois valores, chegou-se aos valores de volume anual total de cada
consumivel, 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 possivel obter as diferentes classificacdes.

A coluna de % de artigos acumulados representa a percentagem que cada item na
totalidade do inventario em acumulado, por exemplo, as abracadeiras de serrilha

representam 4% da totalidade do inventério dos 25 consumiveis.
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Tabela 10 - Anélise ABC

Valor Procura Volume % de valor Valor Artigos
Artigos Consumiveis unitario anual anual total anual acumulado acumulados Classe
(€/unidade) (unidades) (©) (%) (%)
8 Abracadeiras 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 €13541 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 €61,04 1 €61,04 1,9 87,9 36 B
desengordurante
13 Lampadas (diversos €1,43 39 € 56,36 1,7 89,6 40 B
tipos)
20 Petréleo €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 solida € 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 €38,73 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 0leo de corte €521 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 Fusiveis €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 €3284,33 100,0
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De acordo com a andlise realizada, os 25 tipos de consumiveis do inventario da
Ecotejo apresentam um custo total anual de 3 284,33 €, sendo que a classe A ¢
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 possivel observar de uma forma mais simplificada na
tabela 11.

Tabela 11 - Classificacdo ABC simplificada

Classe N°deartigos Valor acumulado (%)  Artigos por classe (%0)

A 6 81,5 24
B 9 13,6 36
C 10 4,8 40
Total 25 100 100

De acordo com a anélise ABC, constata-se que 0s consumiveis que necessitam de
um controlo mais rigoroso no que toca a gestao de stocks séo aqueles que estdo abrangidos
na classe A, que sdo as abracadeiras 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 estdo concentrados nestes produtos. Os consumiveis da classe B e
classe C, apresentam um grau de importancia média e baixa a nivel financeiro
comparativamente aos produtos da classe A. Na figura 37, estd representado
graficamente a analise ABC relativamente aos stocks da empresa, que representa a relacdo
da proporcéo de artigos e o valor financeiro que representam, dentro da respetiva classe

a que pertencem.

Anéalise ABC

100
-
I 80
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S 40 Classe A
<
>
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24 36 40

% DE ARTIGOS POR CLASSE

Figura 37 - Representacao gréafica da analise ABC
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De acordo com a revisao bibliogréfica realizada no capitulo anterior, recomenda-se

que a Ecotejo sigas as regras descritas na tabela 12.

Tabela 12 - Proposta de regras para a classificacdo ABC (elaboracéo prépria)

Classe Produtos Medidas a implementar

A Abragadeiras de serrilha Menor stock de seguranga
Ponteiras isoladas Menor tempo de reposicao
WD 40 Previsdo de procura mais rigorosa
Elétrodos Revisbes mais frequentes ao nivel de stock —
Disco de corte para inox revisdo de més a més
Brocas (diversos tipos)

B Pasta cobreada Stock de seguranga intermédio
Disco lamelas Tempo de reposicdo intermedio
Produto desengordurante Previsdo de procura rigorosa
Lampadas (diversos tipos)  Revisdes frequentes do nivel de stock — revisao
Petrdleo de 3 em 3 meses
Silicone para juntas
Fita teflon
Folhas de lixa
Vaselina sélida

C Diluente Maior stock de seguranca
Lamina p/ serra tico tico Maior tempo de reposicéo
Arrancadores Previsdo de procura menos rigorosa
ColaPVC Revisdes menos frequentes do nivel de stock —

Disco Diamante
Spray 6leo de corte
Fita isoladora eletrix
Fusiveis

Balastro

Trapos de pano

revisao de 6 em 6 meses

A analise realizada permite a empresa perceber quais 0s consumiveis que tem um
maior impacto a nivel 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 a sua
existéncia ou ndo em armazém, de forma minimizar o risco de rutura de stock e
consequentemente a minimizar custos associados. E recomendado que a Ecotejo dedique
mais tempo no controlo dos consumiveis da classe A.

As medidas a implementar propostas, séo medidas iniciais e pouco rigorosas de
forma a avaliar a viabilidade do procedimento proposto. Uma vez que, atualmente a
Ecotejo ndo faz qualquer tipo de inventarios, uma metodologia de controlo de inventario
muito apertada ndo seria viavel nem exequivel.

Recomenda-se que, daqui a 6 meses as medidas propostas sejam revistas de forma

a adequar a realidade da empresa.
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4. Conclusoes

e Reflexdes

O presente trabalho surgiu da necessidade por parte da organizacdo em estudo de
utilizar abordagens que tém como objetivo a melhoria continua e que se focam na
eliminacdo de desperdicios na organizacao. A decisao de utilizar ferramentas Lean surgiu
do seu papel reconhecido na eliminacdo de desperdicios aos Vvarios niveis das
organizagOes, sendo fundamentais para as organizacGes ambientalmente e socialmente
responsaveis, uma vez que, a eliminacdo de desperdicios leva a obtencdo de ganhos
ambientais, sociais e econdmicos. A organizacdo em estudo é uma empresa de
manutencdo na area de tratamento de aguas e aguas residuais. Neste sentido foi
fundamental numa primeira fase compreender o papel da manutencdo nas organizacgdes e
e que forma o Lean pode ser usado na manutencdo com grande beneficio para este tipo
de organizagfes. Assim numa primeira fase procedeu-se a revisao bibliogréfica e através
desta foi possivel verificar que, a manutencdo desempenha um papel cada vez mais
importante entre as operacfes e processos das empresas, e que a utilizacdo de ferramentas
Lean é uma das abordagens usualmente utilizadas para a melhoria dos processos. Foi
possivel verificar que, ferramentas Lean sdo usualmente utilizadas pelas mais diversas
areas organizacionais, com o objetivo de eliminar os desperdicios existentes no processo

de forma a melhorar o desempenho da organizacéo.

O objetivo principal deste trabalho consistiu na realizacdo de um plano de
implementacdo de ferramentas Lean, numa empresa de prestacdo de servigos de

manutencdo de sistemas de tratamento de aguas residuais.

Numa primeira fase foi efetuado um diagnoéstico do nivel de desperdicios Lean da
organizacdo. Para efetuar o diagnostico foi necessario classificar os varios tipos de
desperdicio Lean e construir um questionario para auscultar os varios colaboradores da

empresa e melhor entender os principais tipos de desperdicios da organizacéo.
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O plano iniciou-se assim com o diagnostico de desperdicios Lean, que foi realizado
através da construcdo de um questionéario de desperdicios Lean e posterior distribuicéo
pelos colaboradores da empresa. A analise das respostas ao questionério foi de grande
utilidade e revelou a existéncia de alguns problemas de maior relevancia. Dentro dos
maiores problemas é de destacar a existéncia do desperdicio de tempo de espera,
nomeadamente a nivel de alguns conflitos na utilizagdo dos equipamentos, no
cumprimento dos prazos estipulados para a concluséo de todos os trabalhos programados

e no que diz respeito a tempos de entrega de materiais para a realizagdo dos trabalhos.

Para complementar o diagnostico, foi ainda feita uma avaliacdo da maturidade Lean
da organizacao, tendo sido revelado uma classificacao de nivel médio de maturidade Lean
da empresa em estudo para sete dos oito tipos de desperdicio em estudo sendo que apenas
o desperdicio tempo de espera foi considerado como correspondendo a um nivel de
maturidade fraco e como tal requerendo uma atuacéo prioritaria. O facto dos restantes
tipos de desperdicios terem sido classificados num nivel de maturidade médio significa

que ainda existe trabalho a efetuar e espaco para desenvolver trabalho de melhoria futura.

Os resultados obtidos traduziram-se na necessidade de melhorias nos processos
diarios da empresa, tendo sido identificadas areas prioritarias nomeadamente na area de
gestdo de stock e rastreabilidade de equipamentos, organizacao e limpeza dos espacos, e

gestdo e avaliacdo de tarefas.

Foram analisadas as ferramentas Lean aplicaveis a empresa no ambito deste projeto,
tendo sido implementadas na préatica a ferramentas dos 5S em 3 locais diferentes, assim
como a matriz de competéncias e descritivo de funcdes. As ferramentas implementadas
mostraram resultados positivos a nivel de organizacdo e fluidez de trabalho, sendo
necessaria a sua monitorizacdo continua para melhoria efetiva do desempenho da
organizacao.

Como sugestdes de acOes futuras a desenvolver pela empresa, foi elaborado uma
proposta de quadro kamishibai que podera ajudar na organizagdo e visualizacdo de

tarefas, assim como uma analise ABC aos consumiveis da empresa.

A inclusdo dos colaboradores no diagndstico Lean da empresa, foi um aspeto
positivo e que ajudou na aceitacdo por parte dos colaboradores e ajudou na participacdo
ativa na implementacédo das ferramentas Lean. Esta abordagem trouxe-se beneficios pois
permitiu perceber facilmente quais as maiores dificuldades e lacunas nas tarefas diarias

dos colaboradores.
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O trabalho realizado foi importante para a organizagéo, e o feedback revelado pelos
colaboradores da empresa assim o indica. Espera-se que no futuro a organizacéo ja tenha
implementado mais ferramentas Lean que permitam a melhoria do seu desempenho, o

aumento da produtividade e satisfacdo dos trabalhadores.

A secc¢do 3.3.1 referente a etapa de diagnostico de desperdicios Lean na Ecotejo do
presente trabalho, serviu de suporte para a elaboracdo de um trabalho cientifico com o
titulo: “Diagndstico dos desperdicios Lean numa empresa de servigos de manutencéo de
sistemas de tratamento de aguas residuais” (Santos & Jodo, 2022). O trabalho elaborado
foi apresentado no XIII Encontro de investigadores da Qualidade, no &mbito da Rede dos
Investigadores da Qualidade (RIQUAL), que teve lugar na Coimbra Business School.
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5. Limitacdes e

Trabalho futuro

A presente dissertacdo serviu para demonstrar que a ado¢do de ferramentas Lean €
uma maneira de reduzir desperdicios e aumentar a produtividade no setor da manutencao.

A principal limitacdo sentida durante a realizacdo deste trabalho, foi o facto de se
tratar de uma empresa de prestacdo de servi¢cos de manutencdo, que trouxe algumas
dificuldades acrescidas, nomeadamente o facto de a maioria das metodologias e
procedimentos de trabalho serem do controlo do cliente e ndo da empresa prestadora de
Servigos.

De qualquer forma a aplicacdo de ferramentas Lean na empresa requer o
envolvimento de todos de uma forma ativa, a implementacdo em todas as areas da
empresa e a dedicacdo diaria que é necessaria para que a melhoria de desempenho seja
sustentavel. Este é um desafio muito grande pois é necessario identificar de uma forma
continuada os processos e tarefas que acrescentam valor ao servigo que a empresa presta
quer na Otica da empresa quer na 6tica do seu cliente. Para tal, é necessario ter os
colaboradores motivados e alinhados com os objetivos do Lean e também proporcionar-
Ihes formacdo numa base periddica. Para trabalhar de uma forma consistente na redugéo
dos varios tipos de desperdicios é necessario um completo envolvimento de todos naquilo
que é a compreensdo da raiz dos problemas, e o envolvimento de todos na identificacdo
das causas das falhas de produtividade. Desta forma, é possivel a minimizar as
dificuldades que se possam sentir na implementacdo de novas e melhoradas praticas de
trabalho.

Um dos fatores que constituiu uma limitacdo no presente trabalho foi o horizonte
temporal para a implementacédo do plano elaborado, visto que a implementacao das agdes
de melhoria sé € alcancada a médio ou longo prazo.

De forma a melhorar os resultados obtidos e reunir mais informac&o que ajude nas

proximas etapas do estudo, seria indicado o preenchimento do questionario pela
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totalidade de colaboradores da Ecotejo (53 colaboradores a data), uma vez que a taxa de
resposta no estudo foi de 69,8%.

Como perspetiva de trabalho futuro, recomenda-se novamente a aplicacdo do
mesmo questionario de diagnostico de desperdicios Lean de forma a, perceber se as
ferramentas adotadas eliminaram de forma eficaz os desperdicios identificados e se existe
a presenca de novos desperdicios.

Recomenda-se a analise 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 andlise das causas raiz adjacentes. Para esta analise, podem ser
utilizadas ferramentas de causa raiz, como a ferramenta RCA (anélise da causa raiz) e
diagramas de Ishikawa, também denominadas de diagramas de espinha de peixe.

Propbe-se ainda, a implementacdo de modelos que permitam determinar a
quantidade de material a encomendar, e a frequéncia da encomenda, isto é, quando
encomendar. Para isso, propde-se a implementacdo do modelo quantidade econdmica 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 &mbito do presente trabalho constituem apenas o inicio
do processo de implementacdo da filosofia Lean, sendo necessario a monitorizacdo do

processo para a obtencdo de melhorias significativas no desempenho da organizagéo.
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Anexos

Anexo | — Questionario de diagnostico de desperdicios Lean na Ecotejo

ISEL

Diagnistico Lean - ECOTEIDY = T
() presente questiondrio faz parte de um trabalho de investigacio para o Trabalho final de Mestrado para a obtengdo do
grau de mestre em Engenhana da Qualidade ¢ Ambiente no Instituto Superior de Engenhana de Lisboa.

) presente questiondrio tem como ohjetivo a recolha de dados de forma a permitir uma avaliagio do nivel de desperdicios

Lean da ECOTEJQ. Desta forma, sera possivel compreender melhor o nivel de matridade Lean na organizacio e quais
as agies a melhorar no desempenho da ECOTEID.

Este apresenta-se dividido num conjunto de oito secgiies, cormespondendo aos virios tipos de desperdicios Lean e, sio fieltas
questdes com trés opgdes de resposta Simd/Nio.

Utilize a opedo Nio aplicivel unicamente se a pergunta nfio se aplicar ao trabalho que realiza,
Assinale com (X) a opgdo que considera commeta.
s dados obtides serio utilizados apenas para fins académicos e serd garantido o anonimato das respostas.

Mota: Este questiondrio & referente a aspetos controlados apenas e exclusivamente pela ECOTEJO

Obrigada pela colaboragio!

|Qn|nfl1c:luqudmuphnmm

|a) Mecinico
|b) Serralheiro
c) Eletricista
d) Lubnficador
) Instrumentista
) Técnico de awtomagio
| Motonsta
h) Técnico de manutengdo condicionada
1) Tecnico admistrativo
_j:l_En_:E:n}tLru de manutengio
1) Outra

L. Transporte - — 0

1.1.5ente dificuldade no transporte de material, pecas, equipamentos e/ou pessoas?

1.1.1. 8¢ sam, que tipo de dificoldade sente?

1.2. Considera que as viaturas encontram-se sempre limpas ¢ arrumadas, de forma a facilitar a
deslocacdo e o transporic?

1.3 Considera que tem ao seu dispor uma viatura sempre que dela precisa?

1.4. Quando necessita de um material/'squipamento, este esta imediatamente disponivel?

1.5, Existe equipamento apropriado para o transporte de equipamentos/'material (ex: porta
|paletes, guinchos elétricos, canuio grua)?

1.5.1. 8¢ ndio, que tipo de equipamento sente falta?

1.6, Acontece muitas vezes ficar parado & espera de matenial?

1.7. Acontece muitas vezes ficar parado 8 espera da chegada de um colega de trabalho e/ou
aprovagio”

L. Inventirio/Stock Sim | Mo | Nio aplicivel
2.1. Em caso de necessidade, sabe a quem pedir material’ equipamentos’ EPL etc ?

2.2, Acontece ter de ir comprar material, sem que 1sso faga parte da sua fungio?

2.2.1. S¢ sim, com que frequéncia scontece?

2.3. Considera que o armazém/contentor esti sempre armumado e organizado?

2.4, Considera que existe sempre stock de matenal, equipamentos ¢ consumivels adequado as
necessidades de trabalho?
2.4.1. S¢ niio, que tipo de produtols) esta mais vezes em falia?
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2.5 Exade sempre um stock de sguranca (stock minima ) em caso de emergéncia’™

2.6 Venlica a data de vahdade dos produtes sujetlos a controlo de validade (ex:produos
quirmcos) goe utibiz?

2.7. E frequente ulilzzar equipamento gue esta obsoleto [ndo apio par utilzescio)?

2 8. E frequente whilizar equipamentos que ja ultrmpassamm o lempo de nspegio’ calibragio
{ex- detelor de gases, arneses, alinbadores, elc)”?

281, Se smm, gue tipo de equipamentotal acontece?

29 E sempre leilo o preenchimento da ordem de trabalbo, por 51 ow pela chefia, apas a
conclusio dos trabalhos?

2.9.1. Se nio, porgue nio ¢ feila?

2.10. Anvidades sdminisirativas como o lecho das ordens de irabatho, & sempre realizada
dentro do praze estipulade (5 dias apos a execugio do imbalha)?

2.10.1. 5e ndo, porgue ndo ¢ feia?

3. Movimentagho

3.1, Consudern que a disposacio do sew espago de trbalbe (olicma’ escnlomo) esta olomiada,
de muodo a fheilitar o execucio dos trabalhos?

3.1.1. Se mdo, o gue podena ser fevlo pam melhonr?

32 Considers que a sua movimenlagio ¢ sempre a menor passivel, de lorma a executar o
Irabalho mpidamente?

33, Costuma comunicar sempre o que fon feilo durante o dia de trabalbe, 4 sua chefia?

3.4. A comunicacia do que boa letle durante o dia de trabalho € verbal ou em papel (lolha de
remsto de trabalbos)?

4. Competémcin pessanl’ Skill

4.1. A limgio gue desempenha val de enconlro as suss capacidades ¢ habililagGes?

Miio aplicivel

4.2_ Tem flormagio adequada para as tarelfas que executa®

43 A empresa (a2 o levantamento das necessadades de formagio ¢ elabora planos de acardo
com ax suax necessidades”

4.4 Existe um mapa geral que indica exatamente quais as suas fungdes e responsabilidades?

4.5. Exadie um mapa geral que identifica lodes 2 formagdes leonscas que possui?

4.6. Esta famaliarseado com os documenlos e procedimentos do seu inbalho?

4.6.1. Se niio, gue tpo de documentos ¢ procedimentos nio estd famliarzado?

5. Tempos de

Ll
5.1 Consudera que o volume de trabalho ¢ sempre dstrbuide wmlomemente ao oogo do

5.1. Se nilo, Com gue Irequéncia o trmbalbo nio ¢ distnbuido uniformemente?

5.2 Existem conilitos na utilizscio de equipamentos [ex: duas equipas em smultneo
necesgitam da escada de 3 lances)?

5.2.1. Se sam, para que equipamentos € com gue freguincia € gue 1al acontece’

5 3. Dumanle o execucso de um trbalho, comsatera que o lempo ¢ sempre Sineade da melbor
forma (ex: nio exislem "lempos mordos”) 7

5.4. Existem sempre prazos deflinidos para a conclusio de todos ox irabathos?

5.4.1. Se ndo, em gue ciroundincias nio exislem eses prazos definidos?

5.5 As inlerrupcdes de trabalbes nic planesdss sio registadas?
0

5.6, Consilera que os fomecedores cumprem o prazo extipalado de entrega’

5.7. Considera que a relagio do prestador de servigos { ECOTEND) ¢ o cloente (AdTA) ¢
cliciente, ¢ gue facalila o rabalho para ambas as parte?

5.7.1. Se niio, o gue podena ser melhorado na relagio prestador de servigos/cliente?

b Superproduciio (Excesso de produgiio)

f.1. Aconbece a realizacio do mesmo trabalho em imtervalos de lempo peguenos (ex:
reparacio do mesmo cguipamento ou egupamento semelbanie vanas veres por semana)?

f.1.1. Se sam, com que fregquencia costuma aconlecer”

6.2 Considers que os procedimentos de rabalho sio sempre olrmzados de modo o conswmir
|2 minima guamtidade de matenal?

6.3 0 trabalho realizado pelo prestador de servagos [ ECOTEIND) € venlicado'validado pelo
cliente (AdTA)T

651, 5 man, qUals o prncipars molves ¢ com que [TeqUEnc € que 4 verlicagao valdagio
nio & fea?

A4, Considera que a melodologia de regasto de informagio (registo de tempos, fecho de
ardens de tmbalbo) & el o stmples?
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6.4.1. Se nan, o gue podena ser leilo para simphilicar?

6.5, Considera que na metodologia de registo de infonmagio (regrsio de hors, fecho de
ardens de imbalbe) existe a repetigio de miormagio e elaboragio de documentos

[7- Sabre processamento (processaments desnecessirio)

Niw aplicavel

7.1, Exsgtem mdscadores de processo que monilonzam o desempenho do prestador de
servicos (ECOTEIO)?

7.1.1. Se smm, gue mdicadores exastem?

7.2, Considera gue as atividades a nsalizar sio planeadas com a antecipacio necessina?

7.2.1. Se nio, Porgue & que 1al aconlece, e qual smma a perodscidade adeguada?

7.3. No micio de caida dia de trbalho € lhe comunicado a sequénc de atividades a reahiar?

E.ﬂ. Aconlece munkas veres a marcagio de trabalhes sobreposios?
T.4.1. Se smm, com que {requencaa acontece”

7.5. 0 plano de abvidaxdes de manulencio delimdo pelo chente (ADTA) & momlonzado ¢

cumprido?

?%. uElﬂEm procedimenios g rabalhio para onentar as aclividades 4 manulencan | ex:

procedimento de trabalboe escrite para medicio de vibragibes, procedimento de imbalho esenio
R P

1.7, 0 prestador de servigos (ECOTEIO) tem aulonomaa para simplificar processes de
trabalho (eliminar @refas desnecesanas, reduzr o lempos de realizscio de larefas)?

. Consider que as nounites com o chenle sio elicenies © emetem para a resolugio de

Niw aplicvel

§.1. Quando deteta algum ermy'defeito no sew rabalho, costuma reports-lo 3 saa chefo?

8.2, Exsde um plano de venlicagiio para os eguipamentos de trabalbo (EFL lemamentas,
eguipamenlos speraciomans)?

£.2.1. Se nio, que equipamentos nio posssem plano de venficagio?

8.3, Exsde um plano de calibragio definido parm equipamentes de imbalho | detetor de gases,
|pingas ampenmétncas. Slc)?

8.3.1. Se nio, que equipamentos nio lem delinido plane de calibragiio?

$.4. Todos os irabalhos gue execula possuem andem de rabalho?

$5.0 chenle (AdTA) identilica de lorma clara ¢ exala o rabalho @ execular |descrigio das
ardens de Inbalbo)?

8.6, Aconlece muitas vezes o cliente (AJTA) comgir relatirios enviados pela ECOTEIDY

H.6.1. Se smm, com gue lrequéncia acontece”
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Anexo Il — Checklist 5S

{2 TEJO Checklist 58 - Armazém
Nome: Data:
Instrucides de preenchimento:
Avaliae de 1-5 os critérios abaixo.
1-Mau 2-Fraco 3 -Satisfatério 4 - Bom 5 - Muito bom
55 Itens a avaliar Avaliacio
O armazém ndo possui objetos pessoais?
Triagem Existem apenas materiais e/ou objetos necessarios para a realizagio do
trabalho?
Existe material nio conforme no armazém?
Os materiais e/ou equipamentos encontram-se nos locais corretos?
Organizacio Nio existem materiais e/ou equipamentos armazenados no pavimento?
As prateleiras estdo devidamente identificadas?
As prateleiras e o pavimento encontram-se limpos?
Limpeza Existem equipamentos e/ou ferramentas sujas ou em mau estado de
conservacio?
Todos os residuos encontram-se no respetivo recipiente?
O quadro de rastreabilidade de equipamentos esta a ser utilizado?
Normalizagio A lista dos consumiveis estd a ser preenchida?
Os colaboradores zelam pela limpeza e organizaciio do armazém?
Os colaboradores estio comprometidos com os padrdes do 5587
Disciplina De um modo geral, o armazém transmite ser um ambiente disciplinado?

As nio conformidades levantadas na checklist anterior foram resolvidas?
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1O TEJO Checklist 58 - Escritério
Nome: Data:
Instrucgies de preenchimento:
Avaliae de 1-5 os critérios abaixo.
1-Mau 2-Fraco 3-Satisfatorio 4-Bom 5 - Muito bom
58 Itens a avaliar Avaliacio
O armério ndo possui objetos pessoais?
Triagem Existem apenas materiais ¢/ou objetos necessarios para a realizagio do trabalho?
Existe material ndo conforme no armério?
Os materiais ¢/ou equipamentos encontram-se nos locais corretos?
Organizagiio MNio existem materiais e/ou equipamentos armazenado no pavimento?
As prateleiras estio devidamente identificadas?
As prateleiras encontram-se limpas?
Limpeza Existem equipamentos e/ou ferramentas sujas ou em mau estado de conservacio?

Todos os residuos enconiram-se no respetivo recipiente?

Normalizagio

O modelo de rastreabilidade de equipamentos esta a ser preenchido?

Existem padrdes e procedimentos claros para manter a organizacio, limpeza e
ordem?

Os colaboradores zelam pela limpeza e organizaciio do armério de
equipamentos?

Disciplina

Os colaboradores estiio comprometidos com os padrdes do 5587

De um modo geral, o armério de equipamentos transmite ser um ambiente
disciplinado?

As ndo conformidades levantadas na checklisi anterior foram resolvidas?
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1O TEJO Checklist 58 - Viatura
Nome: Data:
Instrucdes de preenchimento:
Avaliae de 1-5 os critérios abaixo.
1-Mau 2-Fraco 3-Satisfatério 4-Bom 5 - Muito bom

58 Itens a avaliar Avaliacio

A viatura ndo possui objetos pessoais?
. Existem apenas materiais ¢/ou objetos necessarios para a realizacio do
Triagem

trabalho?

Existe material nio conforme na viatura?

Organizagdo

Os materiais e/ou equipamentos encontram-se nos locais corretos?

Nio existem materiais e/ou equipamentos armazenado no pavimento?

As prateleiras estdo devidamente identificadas?

Limpeza

As prateleiras e o pavimento encontram-se limpos?

Existem equipamentos e/ou ferramentas sujas ou em mau estado de
conservacio?

Mio existem residuos na viatura?

Normalizagio

Existem padrdes e procedimentos claros para manter a organizacgio, limpeza
¢ ordem?

As nio conformidades encontradas sio reportadas?

Os colaboradores zelam pela limpeza e organizagdo da viatura?

Disciplina

Os colaboradores estio comprometidos com os padrdes do 5587

De um modo geral, a viatura transmite ser um ambiente disciplinado?

As nio conformidades levantadas na checklist anterior foram resolvidas?
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Anexo 111 — Modelo de registo de rastreabilidade de equipamentos do escritorio

¥ coTelo
RASTREABILIDADE DE EQUIPAMENTOS

Equipamento Mome do colaborador Data de saida

Alicate de cravar terminais |Sofamel )

Analisador de corrente (HT)

Alinhader de polias (SKF)

Alinhador de veios (SKF)

Caixa de calgos grandes (SKF - TMAS 340/KIT)

Caixa de calgos médios [SKF - TMAS 75/KIT)

Caixa de calgos peguenaos [SKF - TMAS S0/KIT)

Chave dinamometrica de 70-350 Mrm (Toptul)

Chave dinamometrica de 20-110 Nem [toptul)

Conjunto de roguete isolade (EGA)

Quebra porcas (Kukko)

Injetor de sinal (Fluke)

Maguina de cintar (Bandit)

baguing de indugSo para rolamentos (SKF)

Analisador de vibragbes lubrificacSo (Adash)

Geulos de realidade aumentada (Reabwear |

Retratil anti gueda [Koala)

Linha de vida (Irnudek)
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Anexo 1V - Matriz de competéncias da Ecotejo

l':l:[jT =3 [m] Matriz de competéncias - Gestdo de manutencdo

Software de manutengdo (Aguaman) Atividades administrativas

Gestio
Abertura de 0T 5 e e Gestiodas | Gesthode | Planea ummll;th
equipas frota dos trabalhos | ACE

Ricardo Videira
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‘,’:} TEIO Matriz de competéncias - Manutengao Elétrica
Preenchimenta dos - N Ma n.ulten;an geral dos O E!“al_m de Instalacdo e reparacdo de | Instalagdo e |Ligacdo elétricade| tatal
registos de trabalhos/ Requlsu;a.n de leerar.u;a Planeamento 1I|mpezal, rl?a_pertus, |:|n:u.|l:1:r5 N circuitos de iluminagdo e | programac3o ventiladares,
Relatdrio de avaria material de equipa | de trabalhas 5u5b5|:|'tu|ga|i: de dEsPIﬂ_E de tomadas de variadores | bombas e motores
Nome companentes simples) avarias
André Almeida 2 2 1 2 2 1 2 1 13
Antdnio Valeriano 1 2 1 2 2 2 2 1 2 15
Diogo Rebelo 2 2 2 2 2 2 2 1 2 17
Domingos Raposo 1 2 1 2 2 2 2 14
Ednilson Claddio 2 2 2 Fl 3 3 3 2z
Jodo Cascarejo 1 [ o T o [ 0o 7 1 1 1
lodo Oliveira 2 2 2 2 3 3 3 1
losé Sereno 2 2 2 2 2 2 2 16
Muno Veiga 2 1 2 2 2 2 11
Paulo Pereira 1 1 2 2 1 2 2 2 13
Pavel Gulica 1 1 1 2 2 2 2 2 13
Pedro Alves 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
Rogério Garatugueira 2 2 1 2 2 1 2 - 1 13
Sergio Batista 1 2 1 2 3 ] ] ] 2 18
Viktor Khomenko 3 3 2 2 3 3 3 2 3 24
7 7 35 30 33 _ 7
Escala Significado
- Naa aplicavel
] Nsosoa atwidede |
1 Quase apto
2 Apto 4 atividade
3 Apto & atividade e sabe
formar
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Bruno Linhares
Bruno Martins

Francisco Navalho

Mgrio Valente
Micael Almeida
Muno Pinheiro

Valdemar Pereira

Gestdo Lean numa empresa de manutencao de sistemas de tratamento de &guas residuais

Procedimentos/ Tarefas

Matriz de competéncias - Manutenc¢io Mecanica e Serralharia

Reparagso de
ventiladores
[desmontagem,
reparagio e

Trabalhos de manuten¢do

Trabalhos de
serralharia

*agitadores, tamisadores, grades, caixas redutoras, pontes rolantes

111



Gestdo Lean numa empresa de manutencao de sistemas de tratamento de &guas residuais

D coTEJO Matriz de competéncias - Manutengio Preventiva

Lubrificadores

Procedimentos/ Tarefas Trabalhos de Lubrificacio

Preenchimento dos registos de identificagdo de Requisicdo de | Planeamento de Lubrificagiies de
trabalhos{ Relatdrio de avaria vrabalhos rolamentes udanea aeles este oe g

Francison Mavalho

Maximino Calgada

Instrumentistas
Procedimentos/ Tarefas Trabalhos de instrumentacio

Calibragio de Instalagdo & programacdo de
Preenchimento dos registos de Requisicdo de | Planeamento de equipamentas ipamentas [tr ; s

trabalhos/ Relatério de avarla [ex:sondas) & sondas)

1 1

Técnicos de manutengdo condicionada

Procedimentos/ Tarefas Trabalhos de manutencdo condicionada
Preanchimento dos registos de identificagdo da
trabalhos) Relatdrio de avaria anomalias

| 1z |
Rates! Gongahes T
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Anexo V — Descritivo de fungdes da Ecotejo

@ TEJD DESCRITIVO DE FUNCOES

Direc¢do Responsdvel da Prestacdo de Servigos RPS
Diregdo Engenheiro de manutencdo mecanica EMM
Diregdo Engenheiro de manutencdo elétrica EME
Diregdo Engenheiro de manutencdo EM
Gerais Administrativo ADM
Gerais Técnico DL 50 TC50
Gerais Técnica de Qualidade, Ambiente e Seguranga TQAS
Gerais Motorista MT
Manutencdo Mecanico MECN
Manutengdo Eletricista ELETR
Manutengdo Eletricista Noturno ELETRNOT
Manutengdo Serralheiro SERRL
Manutencdo Lubrificador LUBR
Manutencdo Intrumentista INSTR
Manutengdo Técnico de Automacgao TECAUT
Manutengdo Técnico de manutenc¢do condicionada TECCOND

@ TEJO DESCRICAO DE FUNCAO

Organizagio
e Data:
ECOTEID - Servigos de manutencho de Tejo atlintica, A.C.E
Fungo
Apravade par:

RPS - Responsdvel da PrestagBo de servigos

Assegurar 3 gest3o do contrato, em conformidade com a5 condigBes contratualmente estabelecidas, e articulagio com as Aguas do Tejo Atlntico.

PERFIL REQUERIDO
Hatilitagies/Experiéncia

Formagho superior em engenharia & no minimo 5 anos de experidncia coma responsével em Contralos similares (em regime total ou parcial)

RESPONSABILIDADES
Definigio

1. Supervisionar a gestio do contrato em dreas de cardcter tiomica, dentifico e administrativo, pela verificac3o do curmprimento integral dos compromisses assumidas
pela AGRUPAMENTO perante 2 AGUAS DO TEIO ATLANTICO:,

2, Procurar novas oportunidades de negdcio para & empresa e colabora na elaboracio de propostas;

3. Representar ncalmente a empresa em toda a atividade, quer a0 nivel tSenioo, guer dod recurses humanos, infarmanda e fazendo curmprir 2 todas os calaboradores, as
normas e procedimentos gerais em vigor e ordens internas de trabalbo;

4. Elaborar e enviar 3o Ciente & b Cosrdenacia, de acordo com & pericdicidade estabelecida, os relatdrios de atividade do contrato. Avaliar @ justificar b Coardenaso, as
resultades financeiros do contrate;

5. Verificar, codrdenar e vigiar a correta realizagio de todos os trabalhos adjudicados, a gest3o de toda a equipa e subcontratados nos capitulos técnicos, de planeamento,
de distribuig3s & controdo das atividades de cariz disciplinar.

PESSOAL WA SUA DIRETA DEPENDENCIA WIVEL HIERARGLICO A QUE REPORTA

=l m W o
=|
o

Tods a equipa do ACE
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TEJO DESCRICAO DE FUNCAO

IDENTIDADE
Organizagio
ECOTEJD - Servigos de manutengo do Tejo atldntico, A.C.E

Fungio
Engenheira de manutengio elétrica

Apoio na supervisle a gest3o do contrate em dreas de cardeter técnico, cientifico e administrative, pela verificagio do cumprimento integral dos compromissos
assumnidos pela AGRUPAMENTD perante a AGUAS DO TEID ATLANTICO, 5.4, nomeadamente a verificagSo, coordenagSo e vigilineia da correta realizagBo de todos os
trabalhos adjudicades, a gestio de equipas ne terrena.

PERFIL REQUERIDO

Habilitaghes Experitncia

Téenico com formagio superior na drea da eletrotécnia, gue deverdpossuir experidéncia minima comprovada de pelo menss 3 (trés) anos de experigncia profissional em
fungdes de manutenclo de instalagties industriais de preferéncia de tratamento de 3gua ou de tratamento de guas residuais.

RESPONSABILIDADES
Definigia

1. Apoio nas atividades de Gestdo em auxilio do Responsdvel da prestagio de Servigos;

Data:

Aprovado por:

2. Suporte b GestSo das equipas nos capitulos técnico, de plansamenta, de distribuicio e controlo das atividades, bem came de cariz disciplinar;
3. Suporte & Gestso das equipas nos capitulos venico, de planeaments, de distribuigSo e controlo das atividades, bem como de eariz disciplinar;
4. GestSo do plano de manutengio na vertente de elétrica o gue serd essencial para apoio &5 equipas do terreno, nesta especialidade.

-,

&

=

a9

0.

PESSOAL NA SUA DIRETA DEPENDENCA NIVEL HIERARQUICO A QUE REPORTA

Equipa de manutengio ekbtrica; Instrumentagio; Automagio; Equipa manutengio condicionada; Equipa 0O .
Res savel da Py B0 de Servigos
Beirolas; Equipa CO Alverca/Arruda dos Vinhas; Equipa CO VFX por il

@ TEJO DESCRICAD DE FUNCAO

) Duata
ata:
ECOTEND - Servipes de manutengio do Tejo atlintien, A CE
Fungia
Aprovado par:

Engenheiro de manutengla mecdnica

MISSAD

Apaio na supervisio a gestio do contrato em dreas de cardcter téenica, cientifico e administrativ, pela erificagdo do cumprimenta integral dos compramissos assumides pela
AGRUPAMENTO perante a AGUAS DO TEJD ATLANTICO, S.A. averificaga, vigillincia da carreta realizagda de tadas os trabathos adjudicados, a gestia
de equipas no terrena.

Habilitagies/ Experiéncia
Téenies com formace supsricr na drea da meclnica, que i iénitia minima comprovada de pela mencs 3 (trés] anes de experibneia prafissional em funcies de
manuteng3o de instalacBes industriais de preferéncia de tratamento de dgua ou de tratamento de Sguas residusic

1. Apoic nas athidades de GestSo em auiio da Responsdvel da prestagio de Senvicos;

X Suparte & GestSo d i itulos técmicn, de plar de distribuicio & contralo das ativi lbem coma de cariz disciplinar;

3. Garantir o fornecimento dos meios necessirios ao adeguada desempenha das tarefas que lhe 530 atribui cam @

4. Gestio do plane de manutengio na vertente de mecinica o que serd essencial para apoio s equipas da terrens, nesta especialidade.

Equipa de manutengdo mecinica; Lubrificagio; Serratheiros; Manutencio condickonada; Equipa £0 Guia;
Equipa CO Alcintara; Equipa 00 Frielas

Respansdvel da Prestagia de Servigas

114



Gestdo Lean numa empresa de manutencao de sistemas de tratamento de &guas residuais

TEJO DESCRICAO DE FUNCAO

IDENTIDADE
Organizagdo
Data:
ECOTEIQ — Servigos de manuteng3o do Tejo atldntico, A.C.E
Fungio
Aprovado por:

Engenheiro de manutencio

Implementacio de planos de manutengio

PERAL REQUERIDO

Habilitagbes/Experiéncia

Técnico com formagio superior em qualquer das seguintes dreas: mecinica ou eletrotecnia que deverd possuir experiéncia minima comprovada de pelo menos 3
(trés) anos de experiéncia profissional em fungbes de 30 de instalagbes de dgua ou de de dguas residuais, de p &ncia em
instalagbes semelhantes as em aprego, valor balhos de i de prog; de 30 preventiva, i na

RESPONSABILIDADES

‘ §

1 il pela 3o do conj i e instalagdes que fazem parte do contrato de Prestagio de Servigos;
2. Splucionar todas as avarias e anomalias que surjam no decorrer do servigo;

3. Analisar e apresentar solugbes, para resclugdo de problemas de manutengio;

4. ldentificar equipamentos e acessorios necessarios as intervengdes de manutencgdo, para posterior aquisicio;

<. Participar na elzboragio dos relatérios periddicos de manutencio.

6.

Fa

8.

5.

10.

PESSOAL NA SUA DIRETA DEPENDENCIA VEL HIERAR A QUE REPORTA

Equipa CO Mafra Responsavel da Prestag3o de Servigos

@ TEJO DESCRIGAO DE FUNCAO

Organizacio
ECOTEIO — Servigos de manutengio do Tejo atldntico, A.C.E

Data:

Funcio
Aprovado por:
Administrative

Apoio administrativo & gest3o do contrato e apoio 3 preparacie dos trabalhos

[PERFIL REQUERIDO

Habilitagies/Experiéncia

Apoio administrativo e técnico & fungio compras e registo de dados de manutengio

[RESPONSABILIDADES
=

1. Gest3o, Planeamento, Acompanhamento & Interagdo com o software de manutengio,

2. Garantir o correto carregamento da informagio em AQUAMAN;

3. Carregamento de OT no software de manutengdo, com toda a informagdo exigida contratualmente;
4. Garantir 2 qualidade dos diversos registos, associados 3 gest3o da prestagio de servigos;

5. Suporte na elaboragio dos relatérios de intervencio;

6. Apoio administrativo nas compras;

7. Gestdo de residuos.

T2

8.

[ B

10.

Na Responsavel da Prestagdo de Servigos
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TEJO DESCRICAO DE FUNGAO

ECOTEIO — Servigos de manutengdo do Tejo atlantico, ACE

Funcio
Témica de Qualidade, Ambiente e Seguranga

Verificago do cumprimento dos requisitos contratuais, atraves de auditorias pericdicas 2os processos e instalagdes, bem como da aplicacio de Normas e pelas quais o
AGRUPAMENTO e a AGUAS DO TEIO ATLANTICO,5.A. se encontrem certificadas.

[PERAL REQUERIDO

‘

Experigncia na fung3o e qualificagio legal para o desempenho dessas fungdes.

Definicio
1. Verificar o cumprimento das normas de Higiene, Seguranga e Salde no Trabalhe resultantes da identificacdo dos riscos assodados as tarefas efetuadas e de acordo com
as normas atualmente implementadas na AGUAS DO TEIO ATLmoo, SA;

2. Fazer cumprir o= procedimentos estabelecidos e comunicados pela AGUAS DO TEIO ATLmoo, 5.Ana drea de Higiens e Seguranga;

3. Efetuar auditorias internas de verificagio dos trabalhos efetuados;

4 Ar as auditorias i externas as instalagbes;

E. Desenvolver processos de avaliagao de riscos profissionais;

6. Promover a informagio e a formagdo dos & demais interveni nos locais de trabalhe.

7

8
-1

10.

PESSOAL NA SUA DIRETA DEPENDENCIA NIVEL HIERARQUICO A QUE REPORTA

Na Responsavel da Prestagio de Servigos

TEJO DESCRICAO DE FUNGAO

IDENTIDADE
Organizagio
Data:
ECOTEJO — Servigos de manutengdo do Tejo atlantice, A.C.E
Fungio
Aprovado por:

Técnico DL 50,2005

Verificagio conformidade dos equipamentes das Aguas do Tejo Atléntico, de acorde com o DL ng 50,2005

PERFIL REQUERIDO

Habilitagdes/Experiéncia

Formagio e experiéncia adequada para verificagio de equipamentos de acordo com o DLn2 50/2005

RE! NSABILIDADES
Definigao

1. Executa tarefas especializadas na drea de avaliagSo de equipamento ac abrigo do DL n? 50,/2005;
2. Executa tarefas especializadas na drea de avaliagdo de equipamento o abrigo do DL n& 50,/2005;

3. Respeita @ cumpre as normas de seguranga e higiene da instalagdo e aplica os dispositivos de garantia da
qualidade;

4. Participa na elaboragio dos relatdrios periodicos de manutengio.
5.

-

9.

10.

PESSOAL NA SUA DIRETA DEPENDENCIA NIVEL HIERARQUICO A QUE REPORTA

Ma Responsavel da Prestacio de Servigos
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@ TEJO DESCRIGAO DE FUNGAO

IDENTIDADE
Organizagio
N . Data:
ECOTEJD — Servigos de manutengdo do Tejo atlantico, A.C.E
Fungdo
Aprovado por:
Maotorista

0 Motorista de pesados dard o apoio necessario a realizagio dos trabalhos de manuteng3o preventiva, curativa e corretiva, no que 3 mobilidade de equipamentos
disser respeito.

[PERFIL REQUERIDO

|

Carta de condug3o de pesados hd mais de 5 anos e experiéncia de movimentagio de gruas

RESPONSABILIDADES
Definigio

1. Conduzir veiculos pesados manobrando mecinicos complementares das viaturas, nomeadamente gruas;

2. Zelar pela conservagdo e limpeza das viaturas;

3. Comunicar ao seu superior hierdrquico toda e qualquer anomalia que decorra durante o periodo de trabalho, incluindo os danos verificados nas viaturas,
equipamentos & contentores em geral;

4. Cumprir o Codige da Estrada;

5. Respeita e cumpre com as normas de seguranga e higiene da instalagdo e aplica os procedimentos relativos aos dispositives de garantia da qualidade.

-

Pl

k-

Ll

10,

PESSOAL NA SUA DIRETA DEPENDENCIA NiVEL HIERARQUICO A QUE REPOI

Na Responsavel da Prestacio de Servigos

TEJO DESCRICAO DE FUNCAO

IDENTIDADE
. . Data:
ECOTEIQ — Servigos de manutencdo do Tejo atlantico, A.C.E
Fungio
.. Aprovado por.
Mecanico

Desempenha tarefas especializadas de mecdnica no 3mbite da manutengdo dos equipamentos integrantes do sistema a concurso.

Com experiéncia, no minimo, de 5 anos manutengio de equipamentos de saneamento ou semelhantes, na drea mecinica.

RESPONSABILIDADES
Definicao

1] il pela 30 do conjunto dos equipamentos e instalagies que fazem parte do contrato de prestagio de servigos;
2. Realizam rondas de contrelo de manuteng3o nas instalagbes executando tarefas de montagem e desmontagem dos equipamentes eletromecinicos, identificagio &
reparagio de is avarias, 3o d e mecanicos de equipamentos, etc;

3. Solucionam todas aquelas avarias e anomalias que surjam no decorrer do servigo e solicita 3o gestor de contrato os meios externos que devam intervir como apoio;

4. |dentificam equipamentos e acessorios necessarios ds intervengbes de manutenc3o, para posterior aquisicio;

5. Organizam e mantém a oficina da instalagdo efou 2 viatura de assisténda, bem como o acondicionamento de utensilios e ferramentas;

6. Executam os trabalhos de Manutengio Preventiva e Comretiva previstos nas Ordens de Trabalho.

7.

8

9.

10.

Na Responsdvel da Prestagdo de Servigos
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{%3) TEO DESCRICAO DE FUNCAO

IDENTIDADE
Organizagdo
. . Data:
ECOTEID — Servigos de manutengao do Tejo atlantico, A.C.E
—
Aprovado por:

Eletricista Noturno

Desempenha tarefas especializadas de eletricidade no 3mbito da manutencio.

PERFIL REQUERIDO

g:

Titulares de cartsira de média tens30 em explorag3o atestada através do disposto no Decreto Regulamentar 31/83, de 18 de Abril, com as alteracBes incluidas pelo Decreto-Lei
n.2228/2006, de 24 de Novembro, referente ao Estatuto do Técnico Responsavel por instalacbes Elétricas, & no minima 5 anos de experiéncia na area de manutengio industrial

B

1. Efetuar manutencio, limpeza e reapertos nos quadros elétricos e Bes elétricas, no plano de [ iva si atica.
2. verificac3o de iluminagio interior e exterior;

3. verificacdo do circuito de tomadas, estado das esteiras e das UPS.

10.

PESSOAL NA SUA DIRETA DEPENDENCIA NIVEL HIERARQUICO A QUE REPORTA

Na Responsavel da Prestagio de Servigos

-@) TEIO DESCRICAO DE FUNGAO

Data:
ECOTEID — Servigos de manutang3o do Tejo atlantico, A.CE
Funch

Aprovado por:
Eletricista

Desempenha tarefas especializadas de eletricidade no 3mbite da manutencio.

Titulares de carteira de média tens3o em explorag3o atestada através do disposto no Decreto Regulamentar 31/83, de 18 de Abril, com as alteracBes incluidas pelo Decreto-Lei
N.2229/2006, de 24 de Novembro, referente ao Estatuto do Técnico Responsavel por instalagbes Elétricas, & no minimo 5 anos de experiéncia na area de manutencio industrial

1. Efetuar manutengio, limpeza & reapertos nos quadros elétricos e i Bes elétricas, no 3 do planc de S0 iva si itica;

2. Orienta o assentamento de estruturas para suporte de aparelhagem eléctrica; participa nos circuitos, maquinas & inspeccionando periodicamente o seu

funcienamenta, com vista a detectar deficiéncias de instalacio e funcionamento;

3. Substituir pontualmente trogos de esteiras ou caminhos de cabos e colocar "shunts” nas esteiras de cabos

quands retirados;
4. Instalar i 5 ia [ex:
5. Manter os equipamentos em boas condigBes de funci &fou er as condigbes

de funcionamenta;
6. Retirar e colocar o equipamento completo, incluindo o transporte do campo para 3 oficing e vice-versa,

cumprindo a5 normas de segurana;

7. Fixar esteiras, cabos ou caminhos de cabos;

B. ituir pegas i ou

o

10.

PESSOAL NA SUA DIRETA DEPENDENCIA Hfml‘:ﬂ A QUE REPORTA
Na Responsavel da Prestacio de Servigos
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TEJO DESCRICAO DE FUNGAO

IDENTIDADE
Organizagao

Data:
ECOTEIO — Servigos de manutengdo do Tejo atldntico, A.CE
Funcio

Aprovado por:
Semalheiro

Manuteng3o e conservagdo dos sistemas.

PERAL REQUERIDO

|

Com experiéncia, no minimo, de 3 anos em serralharia mecdnica & de construgdo civil.

RESPONSABILIDADES
Definigio
1. Desempenhar tarefas simples e tragagem, corte, soldadura e aguecimento a magarico, quando sejam necessarias ao desempenho das tarefas em curso;

2. Desempenha tarefas simples de tracagem e soldadura e utilizacdo de maquinas especificas, quando sejam necessdrias ao desempenho das tarefas em curso;

3. Executa pegas, monta, repara e Conserva varios tipos de magquinas, motores & outros conjuntos mecinicos, com excepgdo dos instrumentos de precisdo e das
instalagbes eléctricas.
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10.

PESSOAL NA SUA DIRETA DEPENDENCIA NIVEL HIERARQUICO A QUE REPORTA

Na Responsdvel da Prestagio de Servigos

@ TEJO DESCRICAO DE FUNGAO

IDENTIDADE
- . Data:
ECOTEID —Servigos de manutengao do Tejo atlantico, A.C.E
Fungio
; Aprovado por:
Lubrificador

Responsaveis pela lubrificagio dos equipamentos das Aguas do Tejo Atlintico.

Habilitagies/Experiéncia

Com experiéncia, no minimo, de 3 anos de manutengio de equipamentos de saneamento ou semelhantes

1. Executar o Plano de LubsrificagSo, efetuando a lubrificacio dos equipamentos e/ou dos seus componentes e acessorios.

2. Awaliar niveis de dleo de equipamentos.

3. ReposigBo e substituigio de dleo e massa lubrifiante.

4. Reposigio e substituigio de dlec e massa lubrifiante.

5. Propor 2 aquisicio dos materiais e das pecas de reserva necessarias para o seu trabalho

6. Verificar e controlar a qualidade de materizis, pegas de reserva e equipamentos que cheguem ao
armazém da Unidade

7 . Preencher as folhas de registos de trabalhos comespondentes e fornecer toda a informagie referente aos trabalhos
realizados, informando de qualguer situagio andmala que detém.

8
9

10
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@ TeEJO DESCRICAO DE FUNCAO

|
-

Organizagao
. . B . Data:
ECOTEIO — Servigos de manutencao do Tejo atlantico, A C.E
Fun¢do
Aprovado por:
Instrumentista

Desempenha tarefas especializadas de manutengao, no ambito da instrumentagio.

1:
1
LN B
g

Formagao e certificacao adequadas, e experiéncia profissional relevante de pelo menos 3 (trés) anos na na area de manutengao e calibragao de instrumentagio com experiéncia nas
marcas instaladas no Sistama de Saneamento.

1. Detetacdo de avarias, manuten;3o praventiva, manutencio cometiva e instalagdo de equipamentos de instrumentag do;

2. Defenir & otimizar periodicidades de interveng3o para o plano de manutencao p iva dos equip de instrur 30/au

3. Optimizar, em funcio das condigbes e do sistema onde se encontraintegrade, o funcionaments da instrumentag3o/automacao existente. Efetuar backups s regulares dos
programas dos autdmatos;
4, Participar na elaboragde dos relatorios pericdicos de manutengao.

5.

9.

10.

PESS0AL NA SU RETA DEPENDENCIA [NIVEL HIERAROQUICD A QUE REFORTA

Nz Responsavel da Prestac3o de Servigos

@ TEJO DESCRICAO DE FUNCAD

Organizacio

Data:
ECOTEIO — Servigos de manuteng 3o do Tejo atlantico, A.C.E
Furigio

Aprovado por:

Técnico de automagio

Programagdo e parametrizagao de sistemas de Controlo Industrial.
Realizar, instalar, manter & aprimorar circuitos e sistemas informatizados de automaco e controlo industrial.

Formagio e certificacio adequadas, & experiéncia profissional relevante de pelo manos 3 (trés) anos na na drea da automacio e programago, com experiéncia nas marcas instalzdas
no Sistema de Saneamento

SABILIDADES

i

1. Execucio do plano de manutengo de automagdo;
2. pefinigio de solugBes técnicas na area de Automagao Industrial;

3. Selecio e di i o0 de comp- fequi de Automagio industrial;

QU

4. PIOgramag3o e parametrizagao de sistemas de Controlo industrial;

5. Participar na elaborag3 o dos relatdrios pericdicos de manutengio.

~

]

5

PESSOAL NA SUA DIRETA DEPENDENCIA IVEL HIERARQUICD A QUE REPORTA

Nz Responsavel da Prestagio de Servigos
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{E»:t TEJO DESCRICAO DE FUNCAO

|
-

Organizagio
. N Data:
ECOTEID — Servigos de manutencac do Tejo atlantico, 4.C.E
Fungdo
Aprovado por

Técnico de manutengio condicionada

Desempenha tarefas especializadas de manutengio, no 3mbito da instrumentagio.

PERFIL REQUERIDO

E-
E

Formag3o adequada e no mnimo 3 anos de experiénda em andlise de condigio em equipamentos industriais (termografia, andlise de vibragdes/aceleragdo, analise de redes eldtricas,

A

RESPONSABILIDADES.
FinicS
1. Realizacio de ensaios de base condicionada [vibromatria e termiografia);
2. Contribuir para a melhoria continua da prastagio, participando ativamente na revis3o dos planos de manutenc3o preventiva e de base condicionada;
3. Analise de causas e falhas;
4. Realizagdo de todo o tipo de relatcrios referentes aos ensaios de base condicionada.
5.
6.
7.
B.
9.

10.

[PESSOAL NA SUA DIRETA DEPENDENCIA NIVEL HERARQUICO A QUE REPORTA

Na Responsavel da Prestagdo da Servigos
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