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Resumo

A mudanca é a palavra que melhor caracteriza a natureza das sociedades modernas. As
mudancas economicas, sociais e ambientais ocorridas principalmente na segunda
metade do século passado tém redesenhado as bases de competitividade empresarial em
todo o mundo. Para se afirmarem as empresas e seus gestores, ttm novos desafios,
dependendo da velocidade com que reagem e se adaptam a mudanca e a procura por
modelos de gestdo cada vez mais eficientes, rentabilizando a sua cadeia de valor.

Um dos modelos de gestdo mais eficazes no combate ao desperdicio e criacdo de valor
para as organizacdes, surge no século passado no seio da industria automdével, dando
origem a uma nova filosofia de gestdo designada de Lean (magra) e que foi aplicada a
generalidade das atividades empresariais, sendo genericamente designada por Gestdo
Lean (Lean Management) ou gestdo “magra”.

O estudo efetuado evidencia a exigéncia e responsabilidade da manutencéo de edificios,
ao ter que garantir a disponibilidade de uma grande diversidade de equipamentos cada
vez mais complexos, além de outras preocupacfes, como sejam, a eficiéncia energética,
seguranca, conforto, imagem, qualidade ambiental e cumprimento de requisitos
regulamentares.

Nesta dissertacdo é proposto um modelo de gestdo da manutencdo de edificios baseada
na gestdo Lean. Este modelo integra um conjunto de ferramentas Lean e indicadores de
desempenho, que permitem a aplicacdo gradual do modelo na organizacéo, realizando
um diagndstico da situacdo atual, identificando desperdicios e apresentando ferramentas
para a criacao de valor.

A metodologia desenvolvida foi aplicada a um caso de estudo, através da analise da
manutencdo de um edificio de servicos. Foi possivel verificar a aplicabilidade do
modelo proposto, tendo sido identificados alguns desperdicios e oportunidades de
melhoria. As melhorias propostas consideram a eliminacdo de desperdicios, maior
divulgacdo da informagdo, uma melhor organizagdo e uniformizacgdo das atividades de
manutengdo, evidenciando os beneficios de uma gestdo Lean na melhoria do

desempenho e eficiéncia da manutencéo de edificios.
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Lean; Manutencéo; Edificios.
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Abstract

Modern societies can be well characterized by one word, Change. Economical, social
and environmental changes, which occurred mainly on the second half of 20th century,
redesigned the basis for business competitiveness all over the world. In order to be able
to sustain and to gain their place in the market, companies seeking new management
models that needs to be more and more efficient, bringing profit into the value chain.
One of the most effective management models to eliminate the waste and on creating
value to the organizations appeared last century among the Automobile Industry,
originating a new management philosophy named LEAN Management. Latter on this
new philosophy has been applied to all business activities, independently from its field
of expertise or its domain.

The present work highlights the demand and responsibility on building maintenance,
knowing that needs to assure the permanent availability of a great diversity and complex
equipment, while also needs to consider other aspects such as energy efficiency, safety,
comfort, corporate image, environmental quality and the fulfill of every applicable legal
requirements.

Along the essay a building management maintenance model based on Lean
management is proposed. The mentioned model integrates several Lean tools and
performance indicators that allow the introduction of the model within the organization
in a step by step process, identifying the current status within the organization, the
existing inefficiencies, and presenting the correct tools to increase value creation.

The developed methodology was used on a case study, based on the maintenance
management of an administrative building. The applicability of the developed model
was successfully tested, once several improvement opportunities were identified.
Among the advantages that resulted from applying Lean management model we can
highlight a reduction of unnecessary wastes, gaining efficiency also from an economical
point of view, an increase on the information transmission between all involved parties

and a better organization and harmonization of all maintenance activities.

Keywords

Lean, Maintenance, Buildings






Glossario

AVAC — Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado.
BPI - Building Performance Indicator (Indicador de desempenho do edificio)
BSC - Balance scorecard (Quadro de bordo)

DMAIC - Define, Measure, Analyze, Improve and Control (Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar).
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KPI — Key Performance Indicator (Indicador de Desempenho)
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MSC — Maintenance scorecard (Quadro de bordo para a manutengéo)
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MMLT - Mean Maintenance Lead Time (Lead time da manutencéo)

MTTF — Mean Time To Failure (Tempo Médio de Falha)
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MTTR — Mean Time To Repair (Tempo Médio de Para Reparacao)
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MVSM - Maintenance Value Stream Mapping (Mapeamento da Cadeia de Valor para a
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Capitulo 1- Introducio

1.1. Enquadramento

Uma organizacdo ou empresa que se queira manter competitiva no atual mercado cada
vez mais global, caracteriza-se por ter como um dos seus principais objetivos, o
combate ao desperdicio.

A procura por modelos de gestdo cada vez mais eficientes € uma das principais
preocupacOes de qualquer gestor dos tempos modernos atraves da implementacdo de
processos e mecanismos de controlo que tém como objetivo a eliminacdo do
desperdicio, como sejam, evitar custos desnecessarios, fomentar a poupanca de recursos
e produzir apenas 0 que é necessario. Em termos historicos, estas preocupagdes sO se
evidenciam a partir da década de 50, associadas a uma nova filosofia de gestdo
designada por Lean (magra) fundamentada no sistema de producdo automével da
Toyota, inspirado pelas ideias propostas por Taiichi Ohno (Liker, 2004). As primeiras
iniciativas de expansdo desta nova filosofia fora do sector automovel surgem sé a partir
da década de 90, quando a sua utilizacdo passa a ser aplicada de uma forma mais
generalizada a outros sectores da industria e estendida também ao sector dos servicos
(Francischini, et al., 2006).

O Lean comeca assim a ser considerado como um antidoto para os tempos de crise
conforme refere Pinto (2013), dado que é uma forma de pensar e atuar que tem como
objetivo a constante eliminacdo do desperdicio, ou seja, tudo aquilo que ndo acrescenta
valor do ponto de vista do cliente, aumentando assim a competitividade das empresas.
Uma das areas de aplicabilidade da gestdo Lean € a area da manutencdo, para a qual
foram desenvolvidas ferramentas especificas contribuindo para uma profunda alteragédo
do paradigma dominante. De acordo com a perspetiva tradicional a manutencdo é
conotada como uma atividade secundaria consumidora de recursos (Smith, et al., 2004).
Ao nivel da gestéo, a fungdo manutencdo dispde de um conjunto de conceitos e regras
gerais, 0 que possibilita que possam ser transponiveis para qualquer tipo de
organizacdo, variando apenas o conjunto de equipamentos, as pessoas e a cultura
organizacional. Esta universalidade da atividade de manutencdo permite que seja

possivel partilhar as regras basicas a qualquer tipo de organizagéo, variando apenas o



conjunto de equipamentos, as pessoas e a sua cultura, podendo assim ser aplicada na sua
globalidade aos edificios, embora, esta atividade seja normalmente vista como
secundaria e pouco interessante face as outras atividades da industria imobiliéria, quase
sempre virada para a construcdo (RICS, 2009).

No caso da industria do imobiliario, um edificio industrial ou de escritdrios, tinha no
passado poucas exigéncias de manutencdo, normalmente sempre associados a
intervencdes de manutengdo corretiva, ou seja, atuar apenas em consequéncia de uma
anomalia. Atualmente, os edificios sdo instalagdes complexas, por vezes designados de
“inteligentes”, que refletem preocupacdes de eficiéncia energética, seguranga, conforto,
imagem, qualidade ambiental e que tém que satisfazer os requisitos associados aos
processos de certificacdo e regulamentos (Cabral, 2013).

A gestdo da manutencdo de edificios deve possuir uma elevada capacidade técnica e
organizativa de modo a garantir a disponibilidade de um conjunto variado de
equipamentos e infraestruturas, dos sistemas de seguranca, do cumprimento das
exigéncias legais de controlo de qualidade do ar interior (QAI) e racionalizagdo
energética e ainda considerar os condicionamentos devidos ao elevado numero de
pessoas em movimento ndo organizado.

Este conjunto alargado de responsabilidades leva a que as organizagdes tenham um
interesse crescente nas areas da gestdo e manutencdo dos edificios, no parque edificado
e com os custos fixos a ele associados.

Pretende-se com o estudo efetuado nesta dissertacdo desenvolver um modelo de
manutencdo de edificios baseado na filosofia Lean, demonstrar a sua aplicabilidade e
assim contribuir para que esta atividade seja reconhecida como criadora de valor, que da

resposta aos problemas, que é eficiente e que procura a satisfacéo do cliente final.

1.2.  Objetivos da dissertacéo

Esta dissertacdo surge na sequéncia da crescente atencdo dada a manutencdo dos
edificios de servicos, que se deve em grande parte as preocupac¢des com a reducdo dos
custos de exploracdo, a uma cada vez maior eficiéncia energética, questdes ambientais e
de seguranca. Para além disso, surgem cada vez mais exigéncias impostas pela nova
legislacdo de eficiéncia energética e de qualidade ambiental, o que implica novas

responsabilidades atribuidas a manutencao.



O que se pretendeu demonstrar nesta dissertacdo é que é possivel estender os conceitos

de uma filosofia e gestdo Lean que visam a eliminacdo de desperdicios e a criacdo de

valor para o cliente, que ja sdo aplicaveis a manutencdo industrial, para a manutencéao de

edificios, tendo em conta as suas particularidades.

Através da analise do caso de estudo podemos identificar algumas particularidades da

manutencéo de edificios:

Requer intervencdo numa grande variedade de equipamentos e tecnologias;

IntervencBes relativamente menos frequentes, devido a auséncia de

equipamentos de desgaste;

Trabalhos de manutencdo normalmente realizados em regime de subcontratacéo,

pelos proprios fabricantes ou por empresas credenciadas para o efeito;

Restricdo na realizacdo dos trabalhos de manutencéo devido a condicionantes,
como seja, a permanéncia dos utilizadores nas instalagdes durante as horas
normais de trabalho, o que impossibilita a realizacdo de intervencgdes longas que

impliquem a paragem dos trabalhos;

Inexisténcia de uma equipa de manutengdo interna com Vérias valéncias,
existindo quanto muito, uma equipa com um ou dois técnicos que efetuam as

intervengdes mais simples;

Pelo facto de os trabalhos de manutengdo serem realizados em regime de
subcontratacdo por pessoal externo pertencente a diferentes empresas, cada uma
das quais com os seus préprios procedimentos, impede que as operacGes possam
ser geridas atraves de um sistema de informacgdo de manutencao da organizacao,
significando que a maioria das intervencgdes sera gerida por correio eletrénico ou

pedidos telefdnicos;

Devido ao grande numero de intervenientes e em grande parte externos existe
dificuldade na obtencdo de indicadores e medidas concertadas com a restante

organizacao.

Um namero limitado de pessoas € responsavel por um conjunto alargado de atividades

das quais as intervengbes de manutencdo sdo apenas uma parte, sendo também

normalmente da sua responsabilidade outras atividades (seguranga, gestdo de residuos,

gestdo de energia, gestdo técnica, projetos de remodelagdo, auditorias, etc.).



Uma gestdo Lean promove a eficiéncia dos processos de forma a fazer mais por menos
através da eliminacdo de desperdicios de materiais, tempo e recursos, aproximando cada
vez mais o produto ou servigo aos desejos do cliente, neste caso o utilizador.

O principal desafio foi de através da aplicacdo de um modelo baseado em ferramentas
Lean, aplica-lo a manutencédo de edificios e contribuir para um aumento da eficiéncia
desta atividade e criacdo de valor, contribuindo para o seu reconhecimento pela
organizagdo. Em fungdo do sucesso obtido, consciencializar a organizagdo para a

importancia e vantagens da aplicacdo global de uma gestdo Lean.

1.3.  Organizagdo

Em termos de organizagdo, a dissertagdo esta estruturada em cinco capitulos, que
pretendem seguir a abordagem da investigacao pretendida:

Capitulo 1 — Introducdo — Capitulo onde se pretende expor de uma forma geral quais 0s
motivos e objetivos da dissertacdo, o seu enquadramento e relevancia do tema na
situacdo atual, considerando o caso de estudo e qual metodologia a aplicar.

Capitulo 2 - Manutencdo Lean — Este capitulo divide-se em dois subcapitulos
dedicados ao atual estado do conhecimento com base na revisdo bibliografica de
publicacdes e artigos cientificos sobre os temas em investigacao.

No primeiro subcapitulo dedicado & Manutencdo além de uma resenha histérica da sua
evolucdo, efetua-se também uma apresentacdo dos conceitos gerais e definicdes base
relativos a manutencdo, bem como, um levantamento do conjunto de indicadores
fundamentais para implementar um eficiente sistema de gestéo.

No segundo subcapitulo efetua-se uma abordagem ao estado da arte sobre a gestdo Lean
orientada para a atividade de Manutencao, apresentando um conjunto de definicdes e
conceitos base deste tipo de gestdo e dando relevancia a importancia da aplicagdo de um
conjunto de ferramentas desta filosofia.

Capitulo 3 - Gestdo Lean na manutencdo de edificios — Pretende-se, neste capitulo,
efetuar uma abordagem as principais caracteristicas de um edificio de servicos, seguida
de uma pesquisa bibliogréfica relativa & manutencdo e gestdo de edificios. Séo
apresentadas algumas particularidades especificas deste tipo de manutencdo e as
principais diferengas face a manutengdo tradicional, bem como a necessidade de

cumprimento de legislacdo especifica relativa a aspetos energéticos e ambientais. Nos



seguintes subcapitulos pretende-se estudar a aplicagdo de uma gestdo Lean a area da
manutencdo particularizando a pesquisa para a manutencao de servicos. Dos conjuntos
de ferramentas associadas a gestdo Lean pretende-se estudar quais as que poderdo ter
um melhor desempenho e que apresentem vantagens da sua eventual aplicabilidade a
manutencdo de edificios. E proposto um método que agrupe um conjunto de
ferramentas e indicadores selecionados, que se designou por LBM (Lean Building
Maintenance).

Capitulo 4 — Caso de estudo - Caracterizacao do caso de estudo, através de informacéo
recolhida através da realizacdo de questionario e entrevistas sobre o estado atual da
gestdo da manutencdo de um edificio de escritérios com cerca de 30 anos, com uma
ocupacdo de aproximadamente 300 pessoas e localizado no centro de Lisboa. Andlise
dos dados recolhidos e sua integracdo com as ferramentas propostas no modelo LBM,
numa perspetiva de identificacdo e eliminacdo de desperdicios e criacdo de valor através
praticas que suportem uma melhoria continua. Implementacdo de alguns dos
indicadores e ferramentas propostas, apresentacéo e avaliacao de resultados.

Capitulo 5 — Conclusdes e desenvolvimentos futuros — Sao apresentadas as conclusdes
sobre a aplicacdo do método proposto a manutencdo de edificios objeto do caso de
estudo. Reflexdo sobre as dificuldades encontradas e oportunidades de melhoria a

desenvolver na area em estudo.






Capitulo 2 — A Manutenc¢ao Lean

2.1. Manutencao

2.1.1. Evolucdo Historica da manutencgéo

As atividades de manutencdo sdo levadas a cabo pelo Homem desde os tempos
primitivos. A capacidade de adaptacdo do ser humano ditou a constante evolugdo das
ferramentas por ele utilizadas. Desde cedo, 0 Homem sentiu a necessidade de reparar
essas ferramentas enquanto considerasse que estas deveriam ou tinham que ser
recuperadas, em vez de substituidas. Nasceu assim a base do conceito de vida Util dos

equipamentos.

O conceito de manutencao aparece desde de sempre associado a reparacdo das avarias,
numa altura em que estas s6 eram assumidas quando implicavam a paragem dos
equipamentos, e consequente imobilizacéo e perda de producéo.

Na realidade até a 22 Guerra Mundial, a grande maioria dos equipamentos operavam a
baixa velocidade, funcionando muitas vezes em condic¢Oes deficientes resultantes de
elevado desgaste.

Em termos de evolucdo cronoldgica da manutencdo podemos considerar 3 geracoes:

12 Geragcdo — Até meados dos anos 40 (2% Guerra Mundial), em que ndo existia
qualquer manutencdo organizada, existindo apenas como funcdo subordinada a
producdo. A questdo da prioridade ndo era relevante. Os operadores em caso de avaria é
que se encarregavam da reparagdo dos equipamentos, consequentemente a reparacgao era
s0 efetuada quando a avaria surgia, ou seja, era essencialmente uma manutencdo
corretiva. Dava-se inicio aos primeiros levantamentos estatisticos sobre avarias.

2% Geragcdo — De meados dos anos 40 até ao inicio da década de 70, inicia-se 0
desenvolvimento progressivo da fungdo manutencdo consequéncia do aparecimento de
indUstrias com grande capacidade de producdo nas quais, as paragens devido a avarias
acarretavam custos elevados. Também a necessidade de mao-de-obra diminuiu
sensivelmente, consequéncia do forte aumento da mecanizagdo, bem como a
complexidade das instalagfes industriais. A necessidade de uma maior disponibilidade
dos equipamentos, implica um elevado custo de funcionamento em caso de paragem,

passando assim a industria a ficar dependente do bom funcionamento dos



equipamentos. Era cada vez maior a necessidade de comecar a estudar as falhas dos
equipamentos com o intuito de evitar as avarias essencialmente na industria aeronautica,
surgindo os primeiros conceitos de manutencdo preventiva. Na década de 60 esta
manutencdo consistia em intervencOes periodicas em intervalos fixos, que eram
efetuadas nos equipamentos. Os custos de manutencdo comegam a ser cada vez mais
elevados comparativamente com 0s outros custos operacionais, surgindo entdo os
sistemas de planeamento e controlo que ainda hoje sdo parte integrante da gestdo da
manutencao.

32 Geracao — A partir da década de 70, o processo de mudanca nas industrias era cada
vez mais rapido, qualquer paragem da producdo acarretava elevados custos e perda de
qualidade, o que comecava também a ser uma preocupacdo generalizada no mundo
empresarial. O conceito do JIT (Just In Time) que estava ja globalizado, implica que
mesmo pequenos atrasos na producdo/entrega, poderiam paralisar as fabricas. O
crescimento da automatizacdo e da mecanizacdo implicava que a disponibilidade dos
equipamentos fosse um dos pontos-chave nos mais distintos sectores industriais. O
aparecimento cada vez mais frequente de falhas vai afetar a capacidade de manter os
padrdes de qualidade estabelecidos e que tanto se aplica a um produto como um servico.
Por exemplo, um atraso na rede de transportes e o elevado impacto que isso acarreta na
maioria das inddstrias. Também as preocupa¢des ambientais e de seguranca passam a
ser exigéncias cada vez maiores. Em alguns sectores da indUstria as expectativas com a
seguranca e a preservacdo ambiental eram de tal maneira elevadas que caso ndo fossem
cumpridas poderiam levar ao seu encerramento ou impedimento de funcionamento por
periodos relativamente longos. O desenvolvimento de computadores que se tornavam
cada vez mais rapidos e mais pequenos, levou a possibilidade de desenvolvimento de
softwares potentes, passando a manutencdo a dispor de ferramentas sofisticadas para
controlo e anélise e passando a ser utilizadas no dia-a-dia. A manutencdo passa ndo so a
utilizar as caixas de ferramentas para a reparacdo dos equipamentos avariados, como
também a usar analises de risco e varios meios de diagnostico, passando a antecipar-se
ao surgimento das falhas podendo assim determinar os melhores e mais adequados
periodos para a execucdo da manutencdo preventiva. Esta, na maioria dos casos deixa
de ser apenas baseada em intervalos temporais, passando a estar diretamente relacionada

com a condicdo do equipamento. Surge um novo conceito, a manutenc¢do condicionada,



que passa a estar subordinada de um tipo de acontecimento pré-determinado, resultante

de um processo de inspecdo ou diagnastico.

A partir da década de 80 a manutencdo muda o seu enfoque, afastando-se cada vez mais
do conceito do aumento de disponibilidade para comecar a implementar uma eficaz
gestdo de ativos e que transformam a funcdo de manutencdo como uma atividade cada
vez mais fundamental na politica estratégica de desenvolvimento das empresas. Este
novo contexto levou ao surgimento de novas técnicas, como sejam: RCM (Reliability
Centred Maintenance ), TPM (Total Productive Maintenance ), PBS (Performance
Based Specifycations ), LCC (Life Cost Cicle ), RAMS (Reliability, Ability,
Maintenance and Security ), e-Maintenance, entre outras.

2.1.2. Objetivos da Manutenc¢ao

Segundo a norma NP EN 13306 (IPQ, 2007) podemos definir manutencdo como a
combinacédo de todas as agdes destinadas a assegurar o bom funcionamento de um bem
garantindo que sdo intervencionados quando oportuno, de acordo com as adequadas
praticas técnicas e exigéncias legais, de forma a manté-lo ou repé-lo num estado em que
ele pode desempenhar a funcédo requerida, com a maior brevidade possivel e a um custo
otimizado (Cabral, 2013). Outra interpretacdo de Kardec (2003), este afirma que o
objetivo da manutencdo deve ser um conjunto de a¢bes que garantam a disponibilidade
da funcédo dos equipamentos e instalacfes, de modo a garantir um determinado processo
de producdo e a preservacdo do meio ambiente com seguranca e custo adequados.
Assim o enfoque passa a estar na disponibilidade da funcdo em vez de garantir apenas a

disponibilidade do equipamento.

Ainda segundo Cabral (2013), o principal objetivo de uma adequada gestdo da
manutencdo € o de assegurar o bom funcionamento dos equipamentos e ndo o de
controlar custos.

Compete a gestdo da manutencdo estabelecer um compromisso equilibrado entre as
varias solicitacdes que Ihe séo efetuadas, definindo quais os objetivos prioritarios, dado
que em muitas situacOes esses objetivos podem ser contraditorios. A Figura 2.1 ilustra

resumidamente os principais objetivos da manutencéo.
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Figura 2.1 - Principais objetivos da Manutenc¢do, adaptado de Pinto, (2013)

De acordo com a norma NP EN 13306 (IPQ, 2007) a gestdo da manutencdo compreende
todas as atividades de gestdo que determinam o0s objetivos, a estratégia e as
responsabilidades respeitantes a manutencao e que os implementam por diversos meios
tais como o planeamento, o controlo, a supervisdo da manutencdo e a melhoria de
métodos na organizacao, incluindo os aspetos econémicos.

Para Cabral (2013), uma possivel definicdo, numa sO palavra, para gestdo da
manutencdo, seria Planeamento. Ou seja, serd sempre mais facil fazer com que as
situacOes acontecam de uma forma desejada ou controlada do que gerir imprevistos com
consequéncias imprevisiveis.

Como objetivos da manutencdo podemos de forma resumida considerar que se pretende
garantir que os equipamentos operem num estado de funcionamento seguro e eficiente,
obtendo rendimentos préximos dos 100%, garantindo uma adequada disponibilidade e
fiabilidade dos equipamentos e uma reducdo ao minimo da producdo de produtos
defeituosos. O cumprimento de todos estes objetivos deve obedecer também a sua
racionalidade econdmica. A aplicacdo destes objetivos na industria imobiliaria, ou seja,
na manutengdo e gestdo de edificios, devido principalmente as suas particularidades e
objetivos especificos, implica que aquele conjunto de acdes deve ter sempre em conta,
para além da operacionalidade do equipamento, a do sistema e a do sector em que ele se

integra.
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No caso especifico da manutencdo de edificios, os objetivos além dos ja anteriormente
referidos devem considerar também um conjunto de acfes especificas como sejam o
garantir o cumprimento das exigéncias legais relativas a gestdo energética e da
qualidade do ar interior (QAI), garantir a seguranca de pessoas e bens, garantir a

qualidade ambiental, minimizar consumos, entre outros.

2.1.3. Tipos e metodologias de Manutengdo

Dado ser um conceito muito abrangente existem varias definicbes possiveis para 0s
varios tipos de manutencao. A norma NP EN 13306 (IPQ, 2007) apresenta um conjunto
de definicbes tendo em conta o objetivo que se pretende atingir com a sua
implementacéo e a forma como a manutengdo é desencadeada, definindo-se varios tipos

de manutencéo conforme ilustrado na Figura 2.2.

Manutencao
]
Antes de detetar a falha Depois de detetada a falha
\ 4 A\ 4
Manutengao Manutengao
Preventiva Corretiva

Manutengao Manutengdo

Condicionada Sistematica
,,,,,,,,,,, l l . A e N
! Continua, ; b 1 b o b
P Programada e 3 i P Programada 3 i P Diferida 3 i i 1 Imediata

a pedido i - Tt -
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Figura 2.2 - Tipos de Manutenc¢éo, adaptado de NP 13306 (IPQ, 2007)
Assim, distinguem-se os dois grandes tipos de manutencdo em fungdo da detecdo ou
ndo, de falhas no equipamento. A manutencdo efetuada antes da ocorréncia da falha é
designada de preventiva dividindo-se em condicionada e sistematica. A manutencéo
efetuada depois da ocorréncia da falha designa-se por corretiva, dividindo-se em

diferida ou imediata. A manutencdo corretiva diferida é efetuada posteriormente a
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detecdo da falha no equipamento. Por outro lado, a manutencdo imediata é realizada

apos a detecdo da falha, com vista a evitar consequéncias drasticas.

2.1.4. Manutencdo Corretiva

Pode considerar-se este tipo de manutencdo como aquela que primeiro surge e que
durante muito tempo foi o Unico modelo aplicado devido a sua simplicidade pelo facto
de dispensar uma estrutura organizada. Segundo a norma NP EN 13306 (IPQ, 2007) por
manutencdo corretiva entende-se aquela que é efetuada depois de detetada a avaria e
que tem como objetivo repor o bom estado de funcionamento do equipamento. Esta
pode ser dividida em dois grupos, nomeadamente, manutencdo corretiva imediata e
manutencdo corretiva diferida ou planeada.

Manutencdo corretiva imediata ou de urgéncia é aquela que é realizada imediatamente
apos a detecdo da falha afim de evitar consequéncias inaceitaveis e que assume uma
prioridade de execucdo sobre as restantes atividades. Para Xenos (2004), este modelo de
manutencdo causa, na maioria dos casos, um elevado prejuizo pois tem como
consequéncia a interrupgédo inesperada da atividade tendo custos com paragens e pondo
em causa a qualidade e os prazos de entrega ou compromissos assumidos com 0s
clientes.

Manutencdo corretiva diferida entende-se quando a correcdo € programada ou
acompanhada através de métodos preditivos ou de detecdo, até que a intervencdo seja
possivel, sem afetar diretamente a producdo (Kardec, 2003). Trata-se de um bom
exemplo de engenharia de manutencdo dado que tem por objetivo adaptar ou corrigir as
anomalias detetadas, seja na concecdo ou instalacdo de um equipamento ou seja por
uma necessidade de adaptacéo a novas exigéncias (Pinto, 2013).

No entanto a manutencdo corretiva pode ser considerada uma boa op¢do num contexto
operacional de baixa responsabilidade e desde que o custo das consequéncias das suas
falhas ndo sejam superiores ao custo de evitar a ocorréncia da falha, ou seja, o conjunto
de custos indiretos da manutencéo. E preciso ter em consideracio que a opgio por este
tipo de manutengdo corretiva requer a existéncia de meios humanos capazes de realizar
as atividades de reparacdo, bem como a disponibilidade dos meios materiais (pecas de
reserva, ferramentas e equipamentos) para que as equipas de manutencdo possam agir

rapidamente de maneira a minimizar os impactos das falhas (Xenos, 2004). A constante
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exposicao a falha e a situagdo imprevistas nao se coaduna com uma estrutura organizada

e tem como consequéncia os elevados custos da ndo manutencgao.

2.1.5. Manutencdo preventiva

Manutencdo preventiva € a manutencdo que é efetuada em intervalos de tempo
predeterminados ou de acordo com critérios definidos com a intengdo de reduzir ou
evitar a avaria do equipamento. Segundo Xenos (2004), a razdo fundamental da
existéncia de um departamento de manutencdo numa empresa € a sua capacidade e o
esforco para evitar que as falhas ocorram. Assim, o departamento de manutencdo nédo
deve existir apenas para reparar as falhas que védo surgindo mas principalmente para a
execucdo de algumas tarefas simples, porém sistematicas e ndo esporadicas. Usualmente
recorre-se a utilizacdo de um plano onde estdo calendarizados um conjunto de acdes que
ndo estdo dependentes do estado real dos equipamentos nem da real necessidade de
intervencdo, mas apenas tem como objetivo ter os cuidados preventivos que ajudem a
evitar as falhas (Kardec, 2003).

Como a prevencdo da avaria é o objetivo principal da gestdo da manutencéo, por vezes
confunde-se este tipo de manutencdo com a prépria definicdo de manutencdo (Cabral,
2013).

Segundo um estudo realizado por Wireman (2005), este concluiu que uma manutengéo
preventiva podera reduzir os custos de energia entre 5% a 11%, essencialmente porque
0S equipamentos ndo eram inspecionados com regularidade, por inexisténcia ou
incumprimento dos planos de manutengdo. S&o identificadas algumas causas de
desperdicio de energia, como por exemplo situacdes de falta de limpeza de
permutadores ou filtros, falta de lubrificacdo de rolamentos ou desalinhamento em
engrenagens, a permanéncia de situacdes de fugas por exemplo de ar comprimido, &gua,
vapor, 6leo, gas, etc. Um adequado plano de manutencdo preventiva permite um
aumento consideravel da vida util de um determinado equipamento, reduzindo a
ocorréncia de falhas aumentando assim a sua disponibilidade com uma consequente
poupanca de recursos bem com a reducgéo do risco de acidentes aumentando a seguranga

de pessoas e bens.
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2.15.1. Manutencao sistematica

Manutengdo sisteméatica € um tipo de manutencdo preventiva que se realiza em
intervalos de tempo predefinidos ou em funcdo de unidade de utilizagdo mas sem o

controlo prévio do estado ou do equipamento. Normalmente € desencadeada respeitando

as indicacOes dos fabricantes dos equipamentos embora requeira uma analise critica por
parte da gestdo da manutencéo, pois deve-se ter em consideracdo que as condigdes reais
de operagéo (temperatura, humidades, poeiras, etc.) que quase sempre sdo diferentes das
condicdes de ensaio realizadas em fabrica, devendo por isso os planos de manutengéo
sistematica serem adaptados as condicOes reais de operacdo. Em cada intervencdo sdo
realizadas um conjunto de ag¢fes planeadas, com intervalos de tempo constantes e que
pretendem repor as condiges iniciais de fiabilidade dos sistemas e seus componentes
(Pinto, 2013). Este tipo de manutencdo considera que os padrdes de falhas sdo
constantes, implicando assim a substituicdo peridédica de componentes
independentemente do seu estado real, mas antes do atingir os limites de vida til pré-
estabelecidos. Em termos de custos, este tipo de manutencédo apresenta valores totais
elevados sendo por vezes mais onerosos do que os da manutencdo corretiva. Além
disso, este tipo de manutencdo também ndo elimina as acGes de manutencdo corretiva,
ndo sé aquelas que sdo imprevisiveis, mas também aquelas que ocorrem entre 0s

periodos definidos para as substituic@es.

2.15.2. Manutencdo Condicionada

Manutenc¢do condicionada é um tipo de manutencéo preventiva baseada na inspecdo do
estado de funcionamento do equipamento e/ou dos parametros significativos do seu
funcionamento, sendo que as ag¢Oes de intervencdo sdo decorrentes dessa avaliagdo do
estado de condi¢do do equipamento. A inspe¢do do estado ou dos pardmetros de
funcionamento podem ser executados segundo um calendario pré-definido, em modo
continuo ou devido a uma acdo especifica. Da analise dos parametros de funcionamento
dos equipamentos (vibragdes, ruido, termografia, tribologia, etc.) conforme ilustrado na
Figura 2.3, podem-se prever futuras ocorréncia de falhas, através do estudo das curvas
de tendéncia ou por comparacao com os valores padrdo definidos pelos fabricantes. Esta
capacidade de prever o estado do equipamento leva a que tambeém se designe este tipo

de manutencdo como manutencao preditiva (Pinto, 2013).
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Figura 2.3 - Principais técnicas de manutengdo condicionada

Neste tipo de manutencdo o controlo de condicdo pode ser efetuado com o0s
equipamentos em funcionamento e pode ser realizado em regime continuo, permitindo
um registo em tempo real das condi¢Ges dos equipamentos e avalia-las face aos limites
definidos (alarmes). Também se poderd efetuar o controlo de condi¢do dos
equipamentos em intervalos de tempo pré-definidos, avaliando os resultados e caso
necessario efetuar as intervencdes de manutencao.

Pode-se assim tentar detetar possiveis falhas ocultas, que ndo estdo percetiveis para a
equipa de operacdo ou de manutencdo. No caso especifico da manutencdo de edificios
podemos considerar os simulacros que sdo efetuados aos varios sistemas, como por
exemplo aos sistemas de detecdo de incéndios (detetores de fumo ou de gas, bombas,
rede de &gua, etc.) como ac¢Bes de manutencdo condicionada, pois destinam-se a avaliar
a condicdo e garantir a fiabilidade dos sistemas quando estes sdo chamados a operar.

Em termos de custos de manutencdo estes sdo elevados, nomeadamente 0s custos
indiretos pois sera necessario recorrer a um conjunto de tecnologia sensorial e
informéatica bem como a pessoal especializado e para o planeamento e controlo das
atividades. Segundo Pinto (2013), este tipo de manutencdo apesar de ser mais
dispendioso consegue eliminar grande parte das desvantagens da manutengdo

sistematica.
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2.1.6. Indicadores de Desempenho da Manutencéo

Todas as organizacdes que pretendam evoluir necessitam de medidas de avaliacdo e
controlo de maneira a medir seu progresso em direcdo as metas definidas. Admitindo o
principio de que sé se gere 0 que se mede (“If you can’t measure it, you can’t manage
it.”, Peter Drucker), a organizacdo da informacdo é fundamental para extrair um
conjunto de indicadores que podem avaliar a eficiéncia e a eficacia do sistema medido
(Peres, et al., 2008). Esta avaliacdo de desempenho para deve ser abrangente e utilizada
por toda a organizagéo (Assis, 2010).

Conforme Norma NP EN 15341 (IPQ, 2009), um sistema de gestdo de indicadores de
desempenho (KPI, Key Performance Indicators), serve para obter uma indicacdo sobre
um determinado desempenho da manutencdo sob a influéncia de diversos fatores, tais
como: fatores econdmicos, técnicos e organizacionais. Estes indicadores servem para
avaliacdo e melhoria da eficiéncia e eficicia de forma a se atingir a exceléncia da
manutencdo dos bens imobilizados.

Os indicadores de desempenho procuram traduzir a estratégia da organizacdo em
métricas e formas de reporte que auxiliem a melhorar a gestao através de uma analise da
realidade e a sua avaliacdo, permitindo atuar proactivamente (Cavalcanti, 2009). O
simples facto de se definir e caracterizar um conjunto de indicadores para a gestdo da
manutencdo é por si sO ja um exemplo de aplicacao das boas praticas de gestao.

A definicdo de um conjunto de indicadores é fundamental para uma correta avaliagdo do
desempenho da manutencdo e permite avaliar a utilizacdo eficiente dos recursos para
manter ou restabelecer a condicdo de um bem, de modo a que ele possa cumprir a sua
funcdo. O conjunto dos indicadores selecionados para a gestdo da manutencdo de uma
determinada organizacdo devem organizar-se num quadro de bordo (BSC- Balance
Scorecard) exprimindo o que se pretende avaliar e 0s comportamentos face as metas ou
objetivos definidos ou a valores padrdo (Cabral, 2013).

O desempenho da manutencdo depende de dois tipos de fatores conforme o referido na
Norma NP EN 15341 (IPQ, 2009):

e Externos: condigles que variam fora do controlo da gestdo da empresa, como
sendo: Localizacdo, cultura da sociedade, custo de mé&o-de-obra, situacdo do
mercado e legislacdo do sector /areas.
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e Internos: referem-se ao grupo, empresa, fabrica e instalacdes que estdo sob o
controlo de gestdo da empresa, mas fora do controlo da gestdo da manutencéo,
como sendo: Cultura da empresa, severidade do processo, gama do produto,
dimenséo da instalacdo, taxa de utilizacdo, idade da instalagéo e criticidade.

A definicdo dos indicadores de desempenho e o numero de indicadores a considerar
devem em primeiro lugar estar orientados claramente para os objetivos da empresa e
servirem para monitorizar o alcance desses mesmos objetivos. Este processo de
definicdo e escolha de objetivos é Unico para cada organizagdo e necessita de ser
desenvolvido de forma independente, de acordo com as suas caracteristicas especificas
(Smith, et al., 2004).

Segundo Pinto (1994), para a utilizacdo correta destes indicadores devem-se ter em
conta alguns aspetos, como sejam, a sua utilidade pois devem ser 0s necessarios e
adequados para o processo de gestdo e controlo, devem ser claros e entendiveis por
todos e devem ser fiaveis e rigorosos. Sdo um meio para auxiliar a gestdo e ndo um fim
em si mesmo. Os indicadores devem reagir com a necessaria rapidez as variacdes do
contexto que estdo a aferir, devem complementarem-se uns aos outros e no seu
conjunto, devendo cobrir o mais possivel a totalidade da atividade de manutencdo da
empresa.

Os indicadores de desempenho devem ser calculados em intervalos regulares e serem
adimensionais, devem ter varios niveis hierarquicos e devem traduzir de um modo
significativo se estdo a atingir as metas definidas. Estes sdo Gteis para que o sistema de
gestdo possa controlar e identificar necessidades obtendo-se assim um melhor
desempenho satisfazendo assim todas as partes interessadas da empresa (Neto, et al.,
1998).

A Norma NP EN 15341 (IPQ, 2009), propde que os indicadores de manutencdo sejam

divididos em trés grandes grupos:

¢ Indicadores economicos (E): Relacionam os custos de operagdo com 0S custos
de manutencdo preventiva e corretiva, valores de imobilizado em stock e
formagéo dos colaboradores;

¢ Indicadores organizacionais (O): Avaliam a eficiéncia da gestdo técnica do
departamento de manutencdo, numero de trabalhadores diretos e indiretos e a

manutencdo total de horas.
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e Indicadores Técnicos (T): Relacionam os tempos de operacfes, tempos de
inatividade e numero de avarias.

Cada grupo esta estruturado em niveis que representam a sua estrutura hierarquica. Os
indicadores abaixo do nivel 1 (nivel 2 e 3) sdo descrigdes detalhadas dos indicadores de
nivel mais elevado. O numero de niveis e a sua amplitude poderdo ser estabelecidos
para cada organizacgdo de acordo com a necessidade e objetivos definidos.
Na manutengdo tal como em muitas outras areas, os indicadores de desempenho,
permitem analisar e compreender o ritmo a que ocorrem as avarias, os tempos de
reparacdo, a disponibilidade dos equipamentos, bem como o sucesso da politica de
manutencdo da empresa (Cabral, 2013). Na gestdo da manutencdo, é preciso dar
especial atencéo a estes indicadores, para se conseguir uma boa gestdo dos mesmos. E
importante salientar que, como o proprio nome indica sdo apenas indicadores de apoio a
tomada de deciséo, ndo devendo por isso ser apenas o Unico fator na tomada de decis&o.
E desaconselhavel a utilizacdo de muitos indicadores simultaneamente, pois muitas
vezes sO dificultam a andlise e avaliacdo do problema. Segundo Cabral (2013), para
decidir quais indicadores que pretendemos utilizar, devera ponderar-se sobre a utilidade
dos mesmos e se estdo de acordo com os objetivos pretendidos. As principias
utilizacdes de indicadores sdo:

e Apoio na tomada de deciséo de gestao;

e Comparacao da atividade entre periodos distintos;

e Auvaliar o impacto de uma determinada politica de manutencao;

e Analise do orcamento da manutencéo;

e ldentificacdo de problemas.

De referir que existem varios indicadores de desempenho, uns mais usuais que outros,
podendo estes variar consoante a literatura consultada. Nas tabelas 1, 2 e 3, apresentadas
no Anexo I, e efetuado um levantamento comparativo dos indicadores propostas por um
conjunto de autores relacionando-os com os que estdo considerados na norma NP EN
15341 (IPQ, 2009).
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2.2. Metodologia Lean
2.2.1.0que éo Lean

Lean é uma filosofia de gestdo empresarial que tem como objetivo principal a criagdo de
valor para todas as partes interessadas através da constante reducao ou eliminacdo dos

desperdicios indo de encontro as expectativas do cliente (Womack, et al., 2003).

A filosofia Lean surge de uma forma embrionaria na década de 50, com base no sistema
de producdo implementado nas empresas do grupo da inddstria automdvel Toyota,
designado por TPS (Toyota Production System), que se tratava de um método de gestao
e cultura desenvolvido pelo japonés Taiichi Ohno (1912-1990), engenheiro mecanico e
vice-presidente executivo da Toyota Motor Corporation. O TPS foi criado através da
observacao e a aprendizagem das praticas da industria automovel Americana, sendo
adaptada as necessidades da industria japonesa e assentava nos seguintes conceitos
(Smith, et al., 2004):

e Eliminacédo dos desperdicios;
e Trabalho padronizado;
e Sistemas JIT (just in time);

e Qualidade, fazer bem a primeira;

S6 em 1990, é abordado e estudado pela primeira vez, o termo e Lean e 0 método que
viria a ser designado por Lean Manufacturing, através da publicacdo do livro “The
Machine That Changed the World” de James Womack, Daniel Roos e Daniel Jones.
Neste livro sdo reunidos estudos sobre os varios métodos utilizados na industria
automovel Japonesa, Europeia e Americana, sendo principalmente descritos os métodos
de producdo da Toyota. Mas nédo se tratava de apenas mais um livro sobre producao,
mas sim como uma empresa trabalha em conjunto para dar ao cliente aquilo que ele
pretende, a0 mesmo tempo que se eliminam desperdicios na cadeia de valor e na
procura da melhoria continua dos processos (Liker, et al., 2006).

A designacdo Lean Thinking (pensamento magro), surge como conceito de lideranca e
gestdo empresarial, pela primeira vez, também por James Womack e Daniel Jones em
1996, no seu livro com o mesmo nome e que fornece uma excelente analise das
diferencas entre a abordagem da produgéo tradicional e a abordagem Lean Thinking.

Esta obra é o grande ponto de partida para a compreensdo do Lean Thinking e que ira
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servir de base a sua expansdo a outras atividades fora do universo da producéo (Pinto,
2008).

A filosofia Lean assenta numa mudanca dos atuais paradigmas de gestdo e implica uma
completa mudanca de mentalidades e empenhamento de todos na procura de uma
melhoria continua (Hines, et al., 2000). Para Liker et al. (2006), o pilar central da
filosofia Lean sdo as pessoas, sendo fundamental o envolvimento de todos de forma a
reduzir a resisténcia & mudanga.

Segundo Smith et al., (2004), o conceito Lean ndo € uma atividade de produtividade,
mas sim uma metodologia para a remocdo de desperdicios do processo produtivo
mantendo a qualidade do produto.

Por desperdicio (em Japonés Muda) entende-se como qualquer atividade que absorve
recursos e nao gera valor acrescentado para o cliente nem para a organizacao.

Vérios autores como Melton (2005) e Pinto (2014), referem que num processo
produtivo tipico, o desperdicio pode representar até 95% do tempo total de uma
organizagdo. Ainda segundo estes autores, das atividades que ndo acrescentam valor,
35% do desperdicio, sdo atividades necessarias, sendo que 60% sao puros desperdicios
sem qualquer valor para a organizacao e que devem ser eliminados.

Normalmente as empresas orientam o seu esfor¢o de aumentos de produtividade para a
componente que acrescenta valor (5%), ignorando o enorme potencial de ganho que
pode ser obtido se a sua atencdo for orientada para as atividades que ndo acrescentam

valor, como ilustrado na Figura 2.4.

ATIVIDADES DE TRABALHO

VALOR Atividades que ndo acresecentam valor

5% +— Desperdiciototal-95% —
Desperdicio desnecessdrio Atividades necessdrias
(eliminar) {minimizar)

Figura 2.4 - Desperdicio nas atividades de trabalho, adaptado de Pinto (2008).

Verifica-se entdo que apenas uma reduzida fracdo de tempo e esforco de uma
organizacdo e transformada em valor para o cliente. Tal como afirmou Peter Drucker
(1909-2005): “N&o ha nada mais inutil do que fazer de forma eficiente algo que nunca

deveria ter sido feito”.
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Podemos definir resumidamente que o Lean é um conjunto de praticas em que se
pretende fazer mais com menos e que estas se relacionam de maneira a obter os
materiais adequados, no local correto, na quantidade necessaria, minimizando o
desperdicio, sendo flexivel, ter espirito critico e aberto a mudancas, tendo como
objetivo fornecer os produtos ou servi¢cos com a mais elevada qualidade, com o menor
custo e tempo possivel (Gongalves, 2014). Na Figura 2.5 s&o ilustrados alguns dos
beneficios gerais decorrentes da implementacgéo da filosofia Lean.

Menos
desperdicio

Menor
retrabalho

d

N

Figura 2.5 - Beneficios gerais do Lean

As empresas hoje em dia orientam a sua gestdo para uma melhoria da produtividade,
reduzindo ou eliminando custos e tempos, melhorando o desempenho dos seus
processos, eliminando gorduras desnecessarias e criando valor para os seus clientes e
demais partes interessadas (Pinto, 2008). O conceito Lean tem uma difusdo a escala
mundial e é aplicado em areas como a industria e em outros servigos gerais, sejam do

dominio empresarial ou publico.
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2.2.2. 0 Lean Management

Lean management (gestdo Lean) € uma parte fundamental do pensamento Lean.
Quando se pretende implementar o Lean em qualquer organizacdo serd necessario em
primeiro lugar garantir o envolvimento das pessoas. Alias, citando Liker et al. (2006), o
pilar central da cultura Lean sdo as pessoas, que devem estar informadas e envolvidas
de forma a reduzir a natural resisténcia & mudanca.

Também é fundamental que a gestdo de topo esteja envolvida e comprometida de modo
a definir quais as necessidades especificas da organizacao e quais 0s objetivos a atingir
com a implementacdo de uma cultura Lean, garantindo que estes objetivos serdo
necessariamente 0s mesmos da organizacao.

Segundo Charron et al., (2014) as duas principais responsabilidades de uma gestdo
Lean sdo manter e melhorar os processos existentes. Num sistema de gestdo Lean o0s
gestores além das varias responsabilidades, como sejam a gestdo de ativos, a gestdo do
risco e gestdo dos recursos devem focar-se na melhoria constante do desempenho. Esta
melhoria desenvolve-se com o envolvimento das pessoas, com uma formacéo adequada
e uma efetiva mudanca de atitude da gestéo.

Vaérias publicactes referem o Lean como sendo quase exclusivamente um conjunto de
ferramentas que identificam e eliminam o desperdicio, o que pode levar a pensar que sO
pela utilizacdo e aplicacdo destas ferramentas e sem uma gestdo adequada, a
produtividade e o desempenho da organizacdo irdo melhorar e assim tornar-se Lean,
Dificilmente se conseguira implementar uma gestdo Lean, sem criar a base de uma
cultura Lean e sem o conhecimento do terreno (Gemba, em japonés) onde todas as
atividades se realizam de modo a avaliar a sua implementacéo (Liker, et al., 2006). As
ferramentas propriamente ditas ndo sdo mais que ferramentas de gestdo geral, quadros
de bordo e gestdo de indicadores que por si sé ndo produzem os resultados esperados se
ndo estiveram orientadas para um determinado objetivo.

Se em conjunto com a implementacdo indiscriminada das ferramentas Lean, sem
qualquer estratégia definida e sem a responsabilidade e lideranga, nenhuma acéo for
tomada para mudar a maneira como sdo geridos 0S processos, as pessoas e 0s produtos,
quase de certeza que se ira verificar a falha de implementagdo dos projetos para aplicar
a cultura Lean.

O Lean com ja referido deve estar orientado para o cliente e cabe aos gestores
desenvolver e manter 0s processos que permitam criar valor. Os processos S&o

22



conduzidos por pessoas e s6 com uma lideranca com objetivos definidos que apoie e
oriente as pessoas para que continuamente melhorem 0s processos e como consequéncia
criem valor para o cliente (Charron , et al., 2014). O tipo de gestdo que poderé ajudar a
atingir estes objetivos sera a gestdo Lean (Lean management).

Segundo Naik (2015), um dos grandes desafios e onde existe bastante trabalho a
desenvolver é transformar gestores tradicionais em gestores Lean

A Figura 2.6 ilustra o fluxo da gestdo Lean onde numa determinada organizacao através
do uso de varias ferramentas, se interligam 0s processos e as pessoas com objetivo

pretendido, ou seja, a criacdo de valor para o cliente.

|
Organizacao I
I
|

Produtos CriagSo .
Pessoas . Processos . ou . de Valor . Cliente

L% g h v

_ |
g |

|

Ferramentas I

— |

;
<
L

Figura 2.6 - Fluxo da gestdo Lean, adaptado de Naik (2015).

Assim aplicando os principios pelo os quais se rege o Lean Management, herdados do
sistema Toyota, existe um objetivo evidente de melhorar a eficiéncia e a
competitividade, mas acima de tudo, esta filosofia desenvolveu-se com claros objetivos
econdmicos de reducdo de custos inlteis e como consequéncia também reduzir a
necessidade de investir mais dinheiro. Isso faz da gestdo Lean um sistema bastante
completo e desde de logo bastante adequado a uma época em que 0S recursos

financeiros sdo escassos e caros como acontece na economia atual (Cuatrecasas, 2014).

2.2.3. Evolugéo historica do Lean

Com ja referido o pensamento Lean consiste num conjunto de principios de gestdo que
visam simplificar o modo como uma organizagdo produz e entrega valor aos seus
clientes enquanto o maior numero possivel de desperdicios sdo eliminados. Embora seja

assumido genericamente que o conceito Lean surge apés a 22 Guerra Mundial, no seio

23



da industria automovel Japonesa, em particular na Toyota, atraves do seu sistema de
producdo TPS (Toyota Production System), ja na Idade Média (Século XV) e na Europa
de acordo com Jones (2004), podemos encontrar 0s mesmos principios do pensamento

Lean tendo este evoluindo como se pode observar na Figura 2.7.

1400 - Veneza, padronizagdo na construgdo em série de navios, 1 por dia

1789 - Exército Francés desenvolveu a intermutabilidade de pegas de espingarda

1807 - Marc Brunel , desenvolve pegas padronizadas para a Marinha Britanica
Eli Whitney

Intermutabilidade, Normas de desenho técnico.
/ Toleradncias e desenvolvimento de ferramentas
Frederick Taylor
Padronizagdo do trabalho

Estudo de tempos e procedimentos de trabalho
Dictomia Gestor /trabalhador

\. Frank Gilbreth
Graficos de produgdo

Estudo do mvimento

\ Henry Ford
Linhas de montagem, Estratégias de

fabrico em massa

1850

1900

Il Guerra Mundial

1950 Deming, Juran

SPC
TQM

Eiji Toyoda, Ohno, Shingo G\e,
TPS - Toyota Production System
Just in time, Produgdo Global

=
=
D\

——__ ¢ Womack, Jones, Roos .

Lean Manufacturing e
Lean Thinking

2000

Figura 2.7 - Evolucéo cronoldgica do pensamento Lean

No inicio do século XV, Veneza era uma poderosa cidade estado e uma das maiores
poténcias navais da época, servindo de plataforma para as Cruzadas na Terra Santa,
mantendo confrontos com o império Otomano, sendo também detentora um grandioso
império mercantil. Este poderio era suportado na sua imensa frota naval, devido a um
alto grau de padronizagdo nos sistemas de construcdo. No seu Arsenal chegaram a
trabalhar mais de 16.000 operarios tornando-se o maior estaleiro naval do mundo e a
primeira empresa industrial do Estado. Criaram 0 conceito de pecas intermutaveis e

padronizadas e uma linha construgdo continua, tirando partido dos canais onde existiam
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diversos estaleiros (Charron, et al., 2014). Esta producdo em massa também levou a
uma alteragdo dos principios de construcdo o que levou que a mesma fosse muita mais
rdpida e com menos madeira 0 que permitia obter custos mais baixos e uma maior
eficécia, atingindo um ritmo de construcdo de um navio por dia.

Também ainda antes da revolucdo francesa (1789) o exeército francés tinha iniciado
outra revolucdo com o desenvolvimento e uso de pecas intermutaveis permitindo assim
uniformizar o fabrico de alguns componentes de espingardas.

A Marinha Britanica no inicio do século XIX, j& tirava partido da producédo
uniformizada através maquinas concebidas por Marc Brunel para a producdo de dezenas
de milhares de cadernais por ano, para manobrar as velas dos seus inimeros navios.

Nos finais do seculo XVI11, Eli Whitney um engenheiro norte-americano patenteou uma
maquina inventada por si para descarocar algodao que permitia que em apenas uma hora
fosse feito o trabalho que varios operarios faziam num dia. Mais tarde concebeu um
sistema de produgdo, que viria a ser conhecido como “sistema americano de produ¢ao”,
onde trabalhadores pouco qualificados conseguiriam fazer um produto final com a
mesma qualidade que um especialista sozinho, porém com uma velocidade muito maior.
Este sistema baseava-se no conceito de uniformizacdo dos produtos: um trabalhador
seguia uma linha de montagem sempre idéntica e auxiliado por maquinas cuja maioria
foi projetada pelo proprio Whitney e recorrendo a pegas intermutaveis entre elas,
diminuiria consideravelmente o tempo de producdo. Outro fator determinante nesse
sistema era que o0 operario ndo precisava ter um grande conhecimento mecanico como
no caso da producdo artesanal até ali utilizada, bastava aprender a usar as maquinas e
seguir o planeamento de producéo previamente elaborado.

Mais tarde Frederick Taylor um engenheiro mecanico norte-americano, nascido em
Marco de 1856 em Filadélfia nos Estados Unidos, desenvolveu e aplicou uma série de
conceitos que revolucionaram o sistema produtivo no final do séc. XIX e inicio do séc.
XX, dando assim origem ao Taylorismo (ou Teoria Cientifica do Trabalho). Esta teoria
comegou a ser implementada em 1881, nas fabricas de aco Midvale Steel Company e
apos varias experiéncias de medigdo de tempos de execucgdo de tarefas com o objetivo
de eliminar ineficiéncias, introduz um método de producdo baseado na producdo em
série, um metodo que assentava na subdivisdo dos processos produtivos em pequenos
segmentos ou tarefas, com o objetivo de eliminar todos os tempos mortos. A aplicacdo

de métodos cientificos da ciéncia a gestdo teve como instrumento basico o estudo
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exaustivo dos tempos e movimentos que permitiu a racionalizacdo dos métodos de
trabalho e a fixacdo dos tempos padréo para a execucdo das tarefas. Permitia assim aos
trabalhadores produzirem mais com menor esfor¢co nascendo assim a Engenharia
Industrial (Smith, et al., 2004).

No virar do séeculo XI1X, Frank Gilbreth faz uma abordagem quantitativa aos processos
produtivos, com base nos estudos do movimento e analises de producéo.

Em 1896, Henry Ford completou o fabrico da sua primeira carruagem sem cavalos,
mais tarde designado por automovel. Em 1908 Ford anunciou a sua intencdo de
produzir um carro que fosse possivel ser adquirido pela grande maioria das pessoas
surgindo assim o Ford T. Durante os 19 anos da produgdo do modelo T foram vendidos
cerca de 17 milhGes unidades o que representou cerca de metade da produgdo mundial
daquela época. Para este nivel de vendas contribuia uma producdo de baixo custo, que
SO era possivel obter através de novos conceitos de producédo, surgindo assim a linha de
montagem. Este novo conceito de producdo consistia na realizacdo sequencial de
montagem de grupos e subgrupos de equipamentos de um forma constante e com
tempos padronizados, sendo possivel construir um chassi completo em cada 93 minutos.
Mas para atingir este nivel de eficiéncia foram necessarios mais de 5 anos de estudos de
cada uma das operac0es, efetuando ajustes e eliminando todos os desperdicios de tempo
em cada item, aumentando os niveis de qualidade reduzindo assim de 728 minutos em
1908, para 93 minutos na montagem de um chassi completo em 1913 (Smith, et al.,
2004).

S6 foi possivel reduzir este tempo devido a uma uniformizagdo de processos, a reducao
de movimentos desnecessarios eliminagdes de desperdicios, tempos intermédios,
reducdo de stocks e um melhor profissionalismo dos trabalhadores. Todas estas
atividades séo identificadas e subjacentes ao pensamento Lean.

O sucesso de Ford ndo passou despercebido a outros fabricantes, que aproveitaram para
adaptar e implementar este conceito. O modelo Ford T esteve no mercado 19 anos sem
sofrer alteracbes. Como nédo existiam estudos da reacdo dos consumidores e das suas
necessidades, para saber quais os produtos que precisam de ser inovados, melhorados e
substituidos, esta situagdo fizeram com que os consumidores se cansassem do modelo
entrando este em decadéncia.

No final da década de 30 um empresario japonés, Sakichi Toyoda, que pretendia alargar

0s seus negocios a industria automovel, envia o seu filho, Kiichiro Toyoda, para estudar
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0s conceitos de producdo que Ford tinha inventado. Como o mercado japonés era
diferente do mercado norte-americano, muito mais pequeno, houve necessidade de
adaptar o conceito de Ford as necessidades japonesas apostando em criar Varios tipos de
modelos e em pequenas quantidades em vez da producdo massiva de um Unico modelo
(Liker, 2004).
Apos a da 22 Guerra Mundial, a industria japonesa fora praticamente destruida, sendo
obrigada a reorganizar-se em particular a industria automovel Japonesa, que para
competir nos mercados internacionais teve de melhorar a qualidade e a produtividade
das suas fabricas. O maior construtor automovel japonés o Toyoda Group envia alguns
dos seus representantes, em particular o engenheiro Taichi Ohno, para os Estados
Unidos para estudar o sistema de producdo automoével americano. Entretanto o grupo
muda de nome passando a designar-se por Toyota (1957) e resolve incorporar no seu
sistema produtivo alguns conceitos observados na industria americana mas que teriam
que ser adaptados ao mercado japonés que por ser de menor dimenséo exigia qualidade,
custos reduzidos, menores tempos de fabrico e flexibilidade. Assim Ohno, desenvolveu
em conjunto com outros engenheiros entretanto contratados (Shigeo Shingo e Edward
Deming), o TPS (Toyota Production System). Este sistema tinha como principal
objetivo aumentar a eficiéncia da producdo eliminando os desperdicios e introduziu
novos conceitos de gestdo. Como exemplo, temos Liker (2004), que considerou que 0s
principios do TPS sdo 14, dividindo-se em quatro categorias: filosofia (pensamento a
longo prazo), processo (eliminacdo do desperdicio na organizacdo), pessoas
(sublinhando o respeito mutuo, os desafios e o crescimento mutuo) e resolucdo de
problemas (enfatizando a melhoria continua e promovendo o conhecimento ao nivel
organizacional e das pessoas). Alguns desses conceitos eram:

e Kaizen, melhoria continua, fazer bem a primeira.

e One piece flow, sistema de fluxo continuo de producéo.

e JIT (Just in time), reduzir os stocks.

e Sistema pull, producdo puxada pelo cliente, baseada no sistema de

abastecimento dos supermercados.
e Kanban, alerta visual através de cartGes que indicava quando era necessaria a
reposi¢édo do produto.

e Trabalho normalizado.
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e Jidoka — Aposta na formacao e treino da pessoas, deixando estas de ser apenas
um instrumento de trabalho.
O sistema TPS foi rapidamente adotado para otimizar a producdo por varias empresas
japonesas nas décadas de 60 e 70, implementando desta forma processos de
simplificacdo de trabalho, materiais e de mao-de-obra mais eficientes quanto possivel,
fazendo todos os esforcos para eliminar os desperdicios (em japonés MUDA),
desigualdades ou o que € varidvel (em japonés MURA), e sobrecarga, excesso ou 0 que
é irracional (em japonés MURI).
Quando o sistema TPS comecou a dar indicios de sucesso, a curiosidade ocidental ndo
se fez esperar e 0 TPS foi ficando cada vez mais conhecido. Este novo sistema de
producdo foi divulgado para o mundo ocidental através do livro “The machine that
changed the world” de Womack et al, (1990), onde é dado destaque aos métodos de
producdo japonesa e a sua comparagdo com 0s métodos ocidentais de producdo em
massa. Mais tarde com a publicagdo do livro “Lean Thinking: Banish Waste and Create
Wealth in your Organisation” em 1996, também dos mesmos autores, com refere
(Melton, 2005) sdo apresentados os principios que definem o Lean bem como se
introduziu a expressao “Lean Thinking” (pensamento Lean).
Estes autores identificam 5 principios subjacentes ao pensamento Lean:
e Criar valor, tem como objetivo satisfazer todas as partes interessadas;
e Definir a cadeia de valor, refere-se onde se vai intervir e € uma maneira rapida
de identificar os desperdicios;
e Otimizar o fluxo, refere-se aos meios a aplicar para um fluxo de producao
continua tentando sincronizar todas as atividades envolvidas;
e Implementar o sistema pull, deixar a que seja o cliente a desencadear (puxar) 0s
processos. Produzir de acordo com as necessidades do cliente;
e Perfeicdo, refere-se a procura permanente da melhoria continua, escutando
sempre o cliente;
A Comunidade Lean Thinking (CLT) conforme refere Pinto (2014), sugere a que se
considerem 2 novos principios para o pensamento Lean sendo estes:
e Conhecer todos as partes interessadas (stakeholders), ou seja conhecer quem
servimos, dando uma perspetiva global da cadeia de valor e centrar as atengdes

no cliente final;
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e Inovar constantemente, refere-se a capacidade de criar novos produtos ou
servigos que criem valor para o cliente e assim aumentar a competitividade da
organizagao no mercado.

Com base nestes conceitos, o sistema TPS evolui para o pensamento Lean e comeca a
popularizar-se a defini¢do Lean.

De acordo com a Comunidade Lean Thinking (CLT), a filosofia Lean é o resultado de
se acrescentarem dois novos blocos ao edificio do TPS definido por Liker et al., (2006).
Para este autor a integracdo do TPS no Lean, é apresentado em forma de edificio
conforme ilustrado na Figura 2.8, onde se considera que uma casa so € forte e resistente
se o telhado, os alicerces e os pilares da mesma forem igualmente fortes.

Ao adicionarmos também a gestdo da cadeia de valor e o servi¢o ao cliente, como
principios da filosofia Lean, esti-se a criar valor para todas as partes interessadas
(stakeholders). Desta forma, o Lean deve centrar-se nas atividades que vdo ao encontro
da satisfacdo de todos os stakeholders, deixando de ser algo exclusivo da organizacédo
passando a ser transversal a todos os sistemas, estendendo 0s seus conceitos e
envolvendo fornecedores e clientes de modo a garantir vantagens competitivas e a

sustentabilidade nos mercados atuais (Almeida, 2011).

MELHORIA CONTINUA

cliente

Gestdo da cadeia de
valor
Servigo de apoio ao

PROCESSOS ESTAVEIS E NORMALIZADOS
RESPEITO PELAS PESSOAS E PARTILHA (WIN-WIN)

Figura 2.8 - Integracdo da “casa” do TPS no edificio Lean, adaptado de Pinto (2014).
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2.2.4. Conceito de desperdicio

Como pudemos observar umas das caracteristicas principais do Lean é a preocupacgao
permanente em identificar e posteriormente, eliminar os desperdicios, ou seja qualquer
atividade que absorve recursos e que ndo gera valor acrescentado para o cliente (Melton,
2005). Este desperdicio que ndo acrescenta qualquer valor ao produto ou servico esta
refletido no seu custo final.

Como ja referido anteriormente o desperdicio numa organizacdo pode atingir cerca de
95% do tempo despendido com a execucdo de atividades que ndo acrescentam valor. A
atuacdo com o objetivo de eliminar este conjunto de atividades que geram desperdicio,
representam um enorme potencial de desenvolvimento na melhoria dos processos e a
consequente reducdo de custos. E assim fundamental a identificacdo dos desperdicios
numa organizacdo para se saber concretamente o que de facto pode e deve ser
eliminado.

As sete originais fontes de desperdicio (ou Mudas) identificadas por Taichi Ohno sdo

ilustradas na Figura 2.9.

Sobre- "‘-“
processam
ento

Transporte Defeitos
\
desperdicios |

(Mudas) do

in% B ;D

Tempo de Produgdo

espera ——— em excesso

Figura 2.9 - Os 7 desperdicios do Lean segundo Taichi Ohno

De acordo com Pinto (2008), apresenta-se uma breve descricdo de cada um destes

desperdicios:
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e Produgéo em excesso: Produzir excessivamente ou cedo demais face ao pedido
pelo ciente, resultando fluxos irregulares de materiais e informacdo, ou em
excesso de stocks. Tem como consequéncias principails 0 C€ONsumo
desnecessario de matérias-primas, ocupacdo dos meios de armazenamento e dos
meios de transporte;

e Tempo de espera: Quando existem longos periodos de paragem de pessoas,
equipamentos, materiais e pecas e informacdo, resultando em interrupcdo dos
fluxos, tem como causas principais avarias do equipamento, atrasos nas
entregas, burocracia nos processos, pouca autonomia das pessoas, etc. Principal
consequéncia a perda de tempo, que quase sempre significa custo;

e Transporte: deslocacdes excessivas de pessoas, materiais e informacdo nao
acrescentado valor e resultando em dispéndio de capital, tempo e energia;

e Sobre processamento: Utilizagdo incorreta de equipamento e ferramentas,
aplicacdo de recursos e processos inadequados as fungdes, aplicagdo de
procedimentos complexos ou incorretos ou sem a informacao necessaria. N@o
acrescenta qualquer valor ao servi¢co ou produto;

e Inventario: Armazenamento excessivo de matérias-primas ou produtos finais,
falta de informacdo ou produtos, resultando em custos excessivos e baixo
desempenho e mau servigo prestado ao cliente. Ocupacdo dos meios de
armazenamento, equipamentos e mao-de-obra;

e Movimento: Refere-se a0 movimento excessivo por parte dos operadores
devido a uma disposicdo (layout) pouco eficiente de recursos e/ou
equipamentos nos locais de trabalho, resultando em mau desempenho,
despreocupacdo por aspetos ergonémicos e pouca atencdo as questdes
associadas ao estudo do trabalho. Revela falta de organizacéo;

e Defeitos: Problema de qualidade do produto, ou baixo desempenho na entrega
que resulta normalmente em retrabalho ou realizacdes de operacgdes extra, para
correcdo dos defeitos. Tem uma importante consequéncia que é o de deixar o

cliente insatisfeito.

Apesar destes desperdicios estarem inicialmente mais direcionados para a industria, 0s
seus conceitos sdo facilmente aplicaveis aos servicos. A acrescentar aos desperdicios

acima identificados por Ohno, é ainda possivel identificar mais algumas formas de
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desperdicio, que segundo Pinto (2008) e Bicheno (2008), se podem traduzir como

igualmente importantes nas organizagoes:

e Talento humano ou seja ndo aproveitar o potencial das pessoas no que diz
respeito ao seu conhecimento, experiéncia, criatividade e inteligéncia, gerando
desmotivacéo e passividade.

e Utilizacdo de sistemas inapropriados, atraves aplicagdo de tecnologia ou de
sistemas de software muito sofisticados e com custos elevados, sem ter em
conta as reais necessidades da organizacdo, gerando utilizacGes incorretas ou
parciais sendo entdo um a fonte de desperdicio.

e Desperdicio de energia, refere-se a fontes de energia como a eletricidade, gas,
petroleo, etc. cujo o uso desnhecessario, tem ndo s6 um custo elevado com
implicacdo direta nos custos operacionais, bem como provoca um significativo
impacto ambiental. Atualmente a eficiéncia energética € uma obrigacédo legal,
por exemplo a nivel da gestdo de edificios, pelo que cada vez mais as
organizacOes se preocupam com a eficiéncia energética contribuindo para a
reducdo dos desperdicios de energia, desenvolvendo praticas de Lean energy.

e Desperdicio de materiais, ou seja as preocupacdes que as atividades produtivas
tém em reutilizar parte dos materiais que chegam ao fim da sua vida Util e que o
fazem ndo sdo sé uma questdo de responsabilidade ambiental mas também por
uma questdo de lucro. Para que se recuperem parte destas materiais é necessario
fazer logo uma abordagem quando da sua concegdo e criar meios de recolha,
transporte, separacdo. Os sectores industriais do vidro, plasticos ou automovel
sdo exemplos da grande quantidade de materiais que sdo reutilizados, evitando
desperdicios e também a aquisicdo de nova matéria-prima.

e Desperdicio do tempo do cliente, ou seja, o tempo em que o cliente se vé
obrigado a esperar pelo produto ou servico que pretende, ou se vé envolvido em

burocracias desnecessarias

Estes sdo alguns dos tipos de desperdicios mais comuns, talvez a ponta do iceberg, que
podemos encontrar nas organizacgdes e que com o recurso a ferramentas Lean podem ser
detetados. Mas conforme referido por Melton (2005), ndo interessa sO detetar o
desperdicio, o sintoma, mas fundamentalmente descobrir a sua origem e elimina-la e

prevenir o seu reaparecimento (Song, et al., 2009) .

32



2.2.5. Conceito de valor

Um dos principios subjacentes & filosofia Lean € a criagdo de valor. Apesar de ndo ser
facil definir este conceito dada as suas multiplas interpretacGes, varios autores como
Pinto, (2008), Womack, et al., (2003), tém tentando definir valor como sendo tudo
aquilo que justifica a atencdo, o tempo, o0 esforco e a necessidade por parte do cliente.
Quando este sente que ndo vale a pena, ndo vai, ndo compra, ndo dedica tempo ou
atencéo.

Muitas vezes, ndo é facil medir o valor dado a presenca de componentes ndo
quantificaveis ou intangiveis. Nem sempre valor é o que se leva trocado pelo preco que
se paga, pois existem muitos produtos ou servicos gratuitos e que representam valor.

A existéncia das empresas justifica-se pela sua capacidade de gerar valor e que deve
destinar-se a satisfacdo de todas as pessoas que diretas ou indiretamente sdo parte
interessada dos seus produtos ou servigos (stakeholders). Todas elas tém interesses e
necessidades e a sua satisfacdo resulta no valor criado pela organizacao.

Assim, uma organizacdo deve conhecer com detalhe quem serve para que possa criar
valor de uma forma sustentada para os seus stakeholders, conforme ilustrado na Figura
2.10, devendo centrar-se nas atividades que vdo ao encontro da satisfacdo destes,

procurando eliminar todas as formas de desperdicio.

eSociedade
eClientes
eAcionistas
eColaboradores

Figura 2.10- As diferentes partes interessadas na criacdo de valor da organizagédo
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2.2.6. Manutencéao Lean

O conceito Lean ndo é sin6nimo de produtividade, mas pretende a eliminacdo de
desperdicios do processo produtivo mantendo a qualidade do produto (Smith, et al.,
2004). Assim o conceito Lean pode estender-se a outras atividades que ndo sejam

diretamente relacionados com a gestao da producéo.

Surge entdo outro novo conceito, 0 Lean Maintenance (manutencdo Lean, ou livre de
desperdicios) que pretende através da eliminacdo de desperdicios, acrescentar valor a
gestdo da manutencdo ou seja, aplicar os conceitos do pensamento Lean a gestdo da
manutengdo. Segundo Smith et al., (2004), o Lean Maintenance, deriva da filosofia
TPM (Total Produtive Maintenance). De acordo com Pinto (2013), a manutencdo Lean
€ uma operacao proactiva que emprega atividades planeadas de manutencao através das
praticas TPM, usando estratégias de manutencdo centrada na fiabilidade (RCM,
Reliability Centered Maintenance) recorrendo a equipas auténomas (pluridisciplinares,
da manutencdo e producdo) através do uso correto de sistemas informaticos de apoio a
manutencao.

A TPM ¢é uma filosofia originalmente desenvolvida pelos japoneses da Nipodenso,
empresa do grupo Toyota, nas décadas de 60/70, para apoiar o sistema de producgdo JIT
(just in time) e que tem como principal objetivo a otimizacdo da fiabilidade e eficacia
dos equipamentos industriais com a colaboracao de todos os trabalhadores.

O Japan Institute of Plant Maintenance, (JIPM) através do seu Vice chairman S.
Nakajima, considera que a TPM é uma combinacdo da manutencdo preventiva
americana com 0s conceitos japoneses da TQM (Total Quality Management) e com
envolvimento total de todos os colaboradores (Ben-Daya, et al., 2009).

De acordo com McCarthy (2004), a aplicacdo dos principios do pensamento Lean ao
TPM pode alterar padrdes de comportamento ja estabelecidos, tornando-os mais
versateis, flexiveis e orientados para a criacdo de valor para o cliente. A TPM promove
uma visdo proactiva e procura as razbes para os desvios face ao planeado. A
combinacdo dos dois conceitos potencia uma nova atitude, desenvolvendo novas
capacidades, eliminado obstaculos, proporcionando maior conhecimento, novas
possibilidades de trabalho em conjunto, promovendo a participacdo dos trabalhadores e
uma nova forma de trabalho e melhoria continua.

No entanto a manutencdo Lean ndo pode importar diretamente os principios e as

ferramentas do pensamento Lean, dado que este se encontra mais focalizado para a
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producdo e dinamica da gestdo de recursos de manutencdo e é diferente daquele
encontrado num ambiente produtivo. De acordo com Mather (2007), os principios do
JIT (just in time) fundamental na producdo, por vezes tem que ser modificado na
manutencdo como Just In Case, assumindo stocks com quantidades diferentes das
calculadas pelo JIT, dado que a manutencéo tem que considerar a probabilidade de falha
dos ativos sob a sua gestdo. Também o conceito de producdo sem desperdicio assume
diferentes perspetivas, sendo que para a producdo significa a entrega do produto ou
servico de acordo com o requerido pelo cliente e para a manutencdo, a auséncia de
desperdicios, significa a garantia da disponibilidade maxima dos equipamentos, com
qualidade e ao mais baixo custo de exploracdo (Pinto, 2013)

A abordagem a manutencdo Lean terd de ser diferente. Assim, os sete principios
inicialmente propostos para o Lean management terdo de ser adequados a realidade da
manutencdo. A Tabela 2.1 apresenta os sete principios do pensamento Lean e a sua

aplicacdo a gestdo da manutencéo.

Tabela 2.1 - Principios do Pensamento Lean aplicados & Manutencéo Lean, adaptado de Pinto (2013)

Principios do Pensamento Lean Aplicagao a Manutengao Lean

Conhecer quem é o cliente da Manutengdo. O Departamento de
Produgdo/Operagdes, o cliente externo e a generalidade dos caloboradores.
Que valor espera o cliente receber da manutengao? O objetivos de todos.
Definir valor Colaboracdo, zero avarias, zero acidentes, zero paragens, redugdo de tempos
ndo-produtivos, reducdo de custos e maior eficiéncia das operagoes.

Conhecer o cliente

Quais as etapas envolvidas na criagdo do valor que a manuten¢do entrega aos
seus clientes? Definir o campo de intervencdo e identificar a cadeia
(sequéncia) de valor e o que realmente contribui com valor ou com
desperdicios.
Procurar optimizar fluxos de informagdo, de materiais/pecas e de pessoas de
forma a acelerar os processos de criagdo de valor.
Este principio pode ser aplicado a varias areas da empresa: gestdo de
Aplicar o sistema pull materiais, gestdo de fornecedores e na melhoria da comunicagdo e
relacionamento da fungdo manutengdao com as demais fungées da empresa.
Incutir nos colaboradores de manutengdo a constante necessidade de
melhoria continua.
Apostar e identificar novas oportunidades de melhoria de processos,
Constante inovagdo produtos, equipamentos e servigos, colaborando com outras fungGes na
empresa na procura de processos e bens inovadores.

Analisar a cadeia de valor

Otimizar os fluxos

Procurar a perfeicao

Com a manutencdo Lean, pretende-se assegurar que 0s sistemas e 0S equipamentos
atinjam uma elevada disponibilidade com o minino custo possivel, pelo que é necessario
determinar a melhor atuacéo, eliminando acidentes, falhas, defeitos, paragens e custos,

através de uma gestdo proactiva (Gongalves, 2014). O ideal para a manutencéo € que
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esta seja planeada para atuacGes preventivas, eliminando ao maximo as atuacdes nédo
planeadas de manutengdo corretiva, transformando a manutengdo numa atividade que
gera valor e contribuindo para a estabilidade do processo produtivo.

Segundo Dhillon (2002) a melhoria continua do programa de gestdo da manutencéo
exige uma atitude proactiva e um envolvimento, desde o inicio, da parte de todos os
intervenientes na organizagdo, devendo ter o compromisso da gestdo de topo para ser
implementada com éxito. Na Figura 2.11 estéo ilustrados os 9 passos sequenciais que

devem ser considerados na sua implementacao.

Identificar as fontes de

desperdicio, com recurso a Definir os objetivos e metas ST
- o - N Definir prioridades de acordo
analise de indicadores de dando prioridade a eliminagdo com as boupancas seradas
desempenho e entrevistas as dos desperdicios identificados; poupancas g

equipas de manutengdo

Discutir e definir os planos e
objetivos de manutengdo de
curto (1 ano) e longo-prazo (3-
5 anos);

Divulgar por todos os
intervenientes os planos
establecidos.

Establecer os indicadores de
desempenho para cada
objectivo definido;

Avaliar o desempenho do
plano de manuteng&o para o
ano seguinte, tendo em conta
os objetivos tragados a longo-

prazo e os ajustamentos
efectuados no plano anterior

Criar relatérios de progresso e
acompanhamento periédico
comparando os resultados
obtidos com os objetivos
tragados

Implementar os planos de
curto e médio-longo prazo;

Figura 2.11 - Melhoria continua na gestdo da manutencao

A adaptacdo da filosofia Lean a gestdo da manutencdo ndo €, normalmente, um
processo facil nem répido e pode ser um grande desafio para qualquer organizagéo.

Para implementar uma manutencdo Lean e vencer as sempre presentes resisténcias a
mudanca é necessario que todos conhegam melhor as necessidades dos clientes, saibam
mais sobre manutencdo e fiabilidade dos equipamentos e assim estejam mais

identificados para a criacdo de valor para a organizacdo. Dai ser fundamental o recurso
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a um sistema de comunicacao rapido e eficaz que permita o registo e a partilha do
conhecimento, que é normalmente efetuado com o recurso a um software de gestdo da
manutencdo GMAC (Gestdo da Manutencdo Assistida por Computador) ou CMMS
(Computerized Maintenance Management System).

Segundo Pinto (2013), a adocdo de uma manutencdo Lean numa empresa pode
contribuir para que estas se tornem:

e Mais competitivas, pois 0 crescente aumento dos custos (materiais, energia,
recursos humanos e servicos) podem ser reduzidos se forem adotadas praticas de
reducdo eliminacgdo de desperdicios e a consequente melhoria dos processos;

e Respondam melhor a exigente regulamentacdo ambiental, através da procura de
uma eficiéncia energética;

e Promovam uma abordagem integrada e colaborativa evitando o isolamento de
funcBes, pois € necessario pensar na empresa como um todo e promover uma
efetiva sintonia com cada uma das funcdes;

e Mais organizadas, através de uma maior coordenacao e consisténcia de projetos
transversais na empresa, projetos de melhoria continua, de reducéo de custos ou
ainda de criacdo de valor para todas as partes interessadas;

e Mais evoluidas, com o recurso a equipamentos e sistemas cada vez mais
especializados e automatizados, com grande presenca de sistemas informaticos;

e Mais atrativas, devido ao maior envolvimento e motivacdo das pessoas (a
comecar pelos que estdo associados a manutencao);

e Tenham alternativas a modelos de gestdo de manutencdo como o TPM ou RCM
que ndo produziram a esperada reducéo de custos e criacdo de valor.

2.2.7. Ferramentas Lean

A implementacédo da filosofia Lean nas organizacdes é realizada atraves da adocdo de
um conjunto de técnicas e ferramentas, genericamente designadas de ferramentas Lean
(Lean tools). O desenvolvimento destas ferramentas remonta a década de 50 e tem como
base ferramentas que surgiram noutras filosofias de gestdo, mas que foram adaptadas e

melhoradas para o pensamento Lean.
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Como ja referido a filosofia Lean é bastante abrangente e ndo se resume a aplicacdes
isoladas de ferramentas que até podem apresentar numa fase inicial resultados rapidos e
visiveis, mas isso ndo significa que os métodos utlizados estejam enraizados na cultura
da organizacéo.

A escolha adequada das ferramentas € fundamental para uma implementacdo de forma
sustentavel e permanente da filosofia Lean. Um dos aspetos que importa considerar na
selecdo das ferramentas é a distincdo entre produto e servico, dado que existem
ferramentas com algumas caracteristicas que se adequam mais a um ou outro (Davies, et
al., 2010).

As principias diferencas entre produto e servico, referidas por Almeida (2011), € que
um produto é tangivel, existe fisicamente e poder ser tocado, modificado, armazenado e
transportado. Por outro lado, um servigco € algo intangivel que embora exista nao é
fisico, ndo pode ser tocado e ndo é transportado ou armazenado, inviabilizando por
exemplo a aplicacdo de um conjunto de ferramentas que dizem respeito a gestdo de
stocks (JIT) e que estdo base de uma parte do pensamento Lean.

A Tabela 2.2 ilustra algumas ferramentas Lean propostas por varios autores, sendo
destacadas as propostas por Smith, et al., (2004) e Pinto (2013), como as mais
recomendaveis para aplicacdo na manutencdo e identificadas na tabela como "RM”
(Recomendadas na Manutencéo).

A lista de ferramentas apresentada é bastante extensa pelo que ndo se pretende na
presente dissertacdo descrevé-las todas em detalhe, sendo apresentado um resumo das

ferramentas mais comuns com aplicabilidade na manutengé&o.
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Tabela 2.2 - Ferramentas Lean mais comuns

Aplicagdo Preferencial Autores
Ferramenta / Metodologia indtisifia||  Serfes Womack|Bicheno| Gianni Ruri Moreira| Pinto | Smith & Hawkins
(2003) | (2005) (2007) (2008) |(2013) (2004)
VSM (value stream map) ° ° ° ° ° ° ° RM
MVSM (maintenance value stream map) ° RM RM
Swimlanes ° °
55 ° ° ° ° ° RM RM
Uniformizagdo do trabalho ° ° ° ° ° ° ° RM
Manutengdo produtiva total (TPM) ° ° ° ° ° °
Kaizen ° ° ° ° ° ° °
Poka-Yoke ° ° ° ° ° ° RM RM
Heijunka (nivelamento da produgdo) [ [ [ ° ° ° °
Kanban ° ° ° ° RM
Arranjo celular ° ° ° ° ° °
Takt Time ° ° ° ° ° °
SMED ° ° ° °
Ishikawa ° ° ° ° ° °
S5W (5 porqués) ° ° °
5W2H ° ° ° °
FMEA(Analise Modal de Falha) [ [ °
FMEA (Analise Critica Modal de Falha) o [ °
OPL (one point lesson) ° °
Desdobramento QFD ° o °
PDCA ° ° ° °
Método cientifico ° ° °
Gestdo Visual ° ° ° ° ° ° °
Andlise da cadeia de valor ° ° ° °
3Mudas ° ° ° ° ° °
Hoshin Kanri ° ° °
RIE (Rapid Improvement events) ° °
TOPS 8D ° ° °
Fluxo continuo ° ° ° ° °
Pull ° ° ° ° ° RM RM
6 Sigma ° ° ° °
Justin time (JIT) ° ° ° ° ° RM
Relatério A3 ° ° ° ° °
Diagrama causa-efeito ° ° ° RM
Matriz de competéncias [ [ RM
SIPOC ° ° RM
Voz do cliente (VOC) ° ° ° ° ° °
Gréfico Radar ° ° °

2.2.7.1. 5S’s

A metodologia dos 5S’s foi desenvolvida no Japdo nos anos de 1950 por Kaoru Ishikawa,
baseando-se em cinco fases com designacdes cujas iniciais sdo a letra S (do japonés).

Trata-se de uma ferramenta associada a gestdo visual e refere-se a um conjunto de praticas
de simples aplicacdo, que procuram a reducdo do desperdicio e a melhoria do desempenho

das pessoas e dos processos tendo por base organizacao e limpeza do espaco de trabalho.
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Figura 2.12 - Os 5S’s, adaptado de Liker, (2004)

A designagdo de 5 “S” deve-se ao conjunto de 5 palavras japonesas “seri — seiton —

seiso — seiketsu - shitsuki” cujo significado é:

e Seiri (Organizacdo), pretende a identificacdo de todos os elementos existentes na
area de trabalho (papéis, ferramentas, maquinas), verificando a sua importancia para
a realizacdo do trabalho, de tal modo que, os que s&o mais utilizados, devem ser
aqueles que estdo mais proximas do posto de trabalho. O objetivo é realizar-se o
minimo de deslocacdes possiveis no local de trabalho.
Os principais beneficios para a organizacdo sdo: uma utilizacéo racional do espaco,
a eliminagdo do excesso das ferramentas, armarios e documentos de validade
limitada, a diminuicdo do tempo da procura das ferramentas e dos documentos e a
diminuicdo do custo com o stock e espagos. Portanto, o procedimento consiste em
separar o util do inatil, eliminar o desnecessario, classificar e separar os objetos e
dados necessarios dos inuteis (Cunha, 2012).

e Seiton (ldentificacdo / arrumacéo), deve-se definir um local adequado tendo em
conta a sua utilizacdo e também a seguranca e a ergonomia para cada objeto e
proceder a sua identificacdo (ajuda visual). O objetivo é que cada objeto tenha um

lugar proprio.
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Os principais beneficios sdo: a melhoria dos fluxos de pessoas e de materiais, um
maior controlo do espacgo de trabalho, a facilidade de se encontrar o material que
necessita, evitar comprar material sem ser necessario, ndo haver desperdicio de
material, economizar 0 maximo tempo possivel e a aplicagio de uma

nomenclaturas e codificacdo (Cunha, 2012).

Seiso (Limpeza), pretende-se que cada pessoa seja responsavel pela limpeza do
posto de trabalho, dos equipamentos depois utilizados bem como da éarea
envolvente. Deve estar definida uma norma de limpeza para essa zona do posto de
trabalho, bem como, o material de limpeza e os locais de recolha de lixo e residuos
devem estar devidamente identificado e bem visiveis para todos. Ao realizar-se a
limpeza devem-se limpar todas as areas, assim como identificar as causas da
sujidade. O objetivo da Limpeza é manter o ambiente de trabalho limpo e agradavel.
Os principais beneficios sdo: um ambiente limpo e agradavel que contribua para
uma melhor imagem do local de trabalho, a preservacdo dos equipamentos, a
eliminacdo, sempre que possivel, das causas da sujidade e dos desperdicios.
Sobretudo, deve-se obter um ambiente de trabalho agradavel e limpo, o que resultard
numa maior qualidade de trabalho, de salde, ambiente e de seguranca (Cunha,
2012).

Seiketsu (Normalizagdo) pretende definir uma norma geral de organizacéo,
arrumacao e limpeza para o posto de trabalho (os anteriores S’s),. Estas nomas
assentes em procedimentos, identificacdes e etiquetagens, devem ser documentadas
e informadas a todos os colaboradores para que tenham conhecimento das mesmas,
as pratiquem e respeitem.

Os principais beneficios sdo: Criar um ambiente de trabalho que respeite a saude, a
higiene e a seguranca. Normalizar e difundir a forma de agir no local de trabalho, a
eliminacdo das condic¢des inseguras no trabalho (evitar acidentes), uma melhor
seguranca e desempenho pessoal, a obediéncia as regras da seguranca no trabalho, a
utilizacdo de roupas limpas e o aumento do nivel de satisfacdo/ motivacdo dos
colaboradores para o trabalho (Cunha, 2012).

Shitsuke (Disciplina), pretende implementar a pratica dos principios de organizacao,
sistematizacdo e limpeza; eliminar a variabilidade, estabelecer procedimentos de
controlo visual e procurar fazer sempre bem a primeira. Os colaboradores dever agir

de uma forma auténoma verificando se tudo esta a ser feito como definido,
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demonstrando o seu total envolvimento. A implementacdo desta ferramenta requer

tempo, acompanhamento e persisténcia.

Os principais beneficios da Disciplina é que todos cumpram e transformem os
principios simples dos 5 S’s numa ferramenta que permita melhorar o ambiente de
trabalho, eliminar desperdicios, reduzir custos, melhorar a qualidade dos produtos
ou servicos, desenvolver do trabalho de equipa, melhorar condi¢cdes de higiene e

seguranca e criar uma maior motivacdo dos colaboradores.

2.2.7.2. Mapeamento de Fluxo de Valor na Manutencédo (MVSM)

O Mapeamento de Fluxo de Valor ou VSM (Value Stream Mapping) é uma ferramenta
que pretende através de um conjunto de icones padronizados, representar um conjunto
de fluxos de material, informacéao e de pessoas, ao longo de toda a cadeia de valor. Foi
desenvolvida por Rother, et al. (1999) e é normalmente considerada como fundamental
para apoiar a implementacdo de uma gestdo Lean em processos de producdo, para
avaliar o estado da organizacdo e numa fase inicial ajudar a identificar o desperdicio e
as suas causas (Forno, et al., 2014). Segundo Pinto (2013), por cadeia de valor entende-
se como o conjunto de todas atividades que desenvolvem desde da obtencdo do pedido
até a entrega do servico ao cliente final. Assim o gestor terd uma visdo global e uma
melhor percecdo do fluxo de valor de toda a organizacdo em vez dos processos
individualmente. Esta visualizacdo também permite verificar a relacdo entre o0s
processos e entre os fluxos de informacdo e de material (Tapping , et al., 2003). No
Anexo |l estdo representados os principais simbolos graficos utilizados nos mapas do
VVSM e do MVSM.

O mapeamento da cadeia de valor da manutencdo ou MVSM (Maintenance Value
Stream Mapping) é uma adaptagdo do VSM dado que as ferramentas deste ndo
correspondem diretamente as necessidades da manutencdo pois trata-se de um servico
néo regular, especifico, distinto portanto de um processo de producéo em serie.

Na implementacdo desta ferramenta é efetuado o mapeamento fisico do estado atual e
projetado a ideia do estado que se pretende alcancar ou estado futuro.

Sendo esta uma ferramenta que analisa os tempos consumidos nas varias etapas dos
processos (lead time) foi necessario adaptar este conceito para a manutencao, ou seja, o

tempo total de imobilizacdo sera o tempo em que o equipamento deixa de desempenhar
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a sua funcdo até o momento de entrar em operacdo novamente, designando-se este
tempo por Mean Maintenance Lead Time (MMLT).

Entdo o lead time da manutencdo (MMLT) pode ser obtido pela seguinte expressao:
MMLT = MTTO + MTTR + MTTY (2.1)

Onde:

MTTO = Mean Time To Organize (tempo médio até ao inicio da reparacédo)

MTTR = Mean Time to Repair (tempo médio de reparacéo)

MTTY = Mean Time To Yield (tempo médio para 0 equipamento entrar em operacao)

Assim, a reducdo do tempo total de imobilizacdo depende de outros tempos além
daquele que fundamental (aquele tempo gasto pela equipa de manutencao para resolver
0 problema), sendo que muitas vezes basta analisar e intervir no tempo de espera para
atingir o objetivo de reducgéo do tempo total (Kannan, et al., 2007).

Segundo Rother et al. (1999), 0 MVSM ¢ uma ferramenta de “papel e l1&pis” de modo a
facilitar as anotacdes e modificacbes necessarias e a sua implementacéo deve obedecer a

um conjunto de etapas, conforme ilustrado na Figura 2.13.

Escolha do

produto ou
familia de

produtos

Desenho do mapa
de estado atual
(as is)

Desenho do mapa
do estado futuro
(to be)

Implementacdo
do sistema

Figura 2.13 - Esquema de implementacdo do MVSM, adaptado de Rother, et al. (1999)
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2.2.7.3. SIPOC

O SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs and Customers) é uma ferramenta de
andlise, que se apresenta como um diagrama ou Tabela e é normalmente utilizado na
fase inicial de implementacdo do Lean. Esta ferramenta é muito utilizada para que se
consiga compreender facilmente as varias relagdes, responsabilidades e necessidades em
cada etapa do processo, permitindo um diagndstico preciso antes da uma eventual
intervencdo. E utilizada a nivel das atividades macro de um processo, existindo outras
ferramentas do mesmo tipo para uma analise de um processo com mais detalhe como os
fluxogramas ou swimlanes (Charron, et al., 2014). Pode também ser usada como
ferramenta de reavaliacdo ao progresso do trabalho que tem sido realizado.

Esta ferramenta consiste num conjunto de etapas e onde estdo bem identificados, os
fornecedores (suppliers) do processo e que podem ser internos ou externos, 0S
elementos de entrada (inputs) necessarias para cada etapa, a descricdo detalhada do
processo (process) identificando os varios procedimentos, as saidas (outputs)
pretendidas do processo e quem sdo os clientes (internos e externos).

Pinto (2013), sugere a seguinte sequéncia para o preenchimento do SIPOC:

1- Identificar os clientes conhecidos (customers);

2- ldentificar as saidas do processo (outputs);

3- Identificar entradas para o processo (inputs);

4- Identificar as principais atividades do processo (process);

5- Identificar os fornecedores (suppliers);

O SIPOC é composto por cinco colunas correspondentes a cada uma das etapas do
processo que séo representadas conforme ilustrado na Figura 2.14.

Fornecedores Entradas Actividades Saidas Clientes
(Suppliers) (Inputs) (Process) (Outputs) (Customers)

Figura 2.14 — Sequéncia do diagrama SIPOC
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2.2.7.4. Voz do cliente

A voz do cliente (VOC - Voice of the costumer) é uma ferramenta que tem como
objetivo escutar qual a opinido e as reais necessidades do cliente final. Contrariando a
pratica de que o que importava era a opinido imposta pela empresa ou hierarquia e que
condicionava 0 mercado, atualmente essa visdo estd a ser substituida pela opinido do
cliente. E fundamental conhecer e entender quem sdo os clientes, ou seja, quem é a
pessoa ou organizacdo que usufrui de um produto ou servico resultante de um
determinado conjunto de atividades. Pode ser um cliente interno como a area
complementar de um certo processo da organizagdo ou cliente externo sobre o qual em
ultima analise esta a decisdo da aquisicdo de um produto ou servico.

Escutar o cliente e verificar quais as suas expectativas e otimizar o desempenho de um
servico ou garantir a qualidade do produto, € uma forma de evitar a incorporacao de
caracteristicas ou funcionalidades nos produtos ou servi¢cos que aumentam 0 preco
desnecessariamente sem acrescentar qualquer valor para os clientes finais, evitando
assim que os clientes paguem esse custo adicional (Almeida, 2011)

Um dos principios Lean é a orientacdo para as necessidades do cliente e o que nao
satisfaz o cliente deve ser visto como defeito.

Esta ferramenta recorre a utilizacdo de varias técnicas para recolha do VOC, como
sejam, os questionarios de satisfacdo de clientes, analise das reclamacdes recebidas,
visitas e reunides, de modo a avaliar qual a qualidade percebida pelo cliente de produto

ou Sservico.

2.2.7.5. Gestao visual

A gestdo visual também referida como controlo visual € um processo bastante utilizado
na implementacdo do Lean, pois permite apoiar o aumento da eficacia e da eficiéncia
dos processos tornando-0s mais visiveis, l16gicos e simples. Varios estudos referem que
¢ atraves da visdo que recebemos a maior quantidade de informacdo (entre 75% e 80%)
pelo que, através do uso de sinais visuais que sejam adequados a area ou posto de
trabalho, a informagdo serd melhor compreendida, mais simples e melhor assimilada

pelos colaboradores.
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A gestdo visual serve para simplificar os processos, sem estar dependente de sistemas
informéticos complexos e procedimentos formais, facilitando a comunicacéo e partilha

de informacé&o necesséaria aos processos de tomada de decisdo (Pinto, 2013).

Segundo Melo, et al.(2013), os principais objetivos da gestdo visual sdo:

e Oferecer informac0es acessiveis e simples, capazes de facilitar o trabalho diario,

e Aumentar a partilha de informac6es a0 maior nimero de pessoas possiveis;

e Reforcar a autonomia dos colaboradores incentivando a participacao de todos;

e Melhorar a cultura da empresa tornando-a mais transparente com a exposi¢édo da
condicdo dos equipamentos;

e Organizar e identificar o local de trabalho e objetos;

e Promover o processo de melhoria continua.

Na manutencdo em particular a gestdo visual € uma das solucBes mais simples e
econdémicas de implementar sendo aplicada em varias areas como o planeamento,
armazéns, oficinas e na gestdo da manutencdo. O recurso a painéis, quadros, marcas no
ch&o ou paredes, seméaforos ou luzes, roupa ou fardas diferentes, sdo exemplos de sinais
visuais que pretendem transmitir uma melhor comunicacéo e informacédo organizada, o
que se ira traduzir numa melhoria significativa do desempenho e forma de combater o
desperdicio e a subjetividade. Um exemplo pratico desta ferramenta é o sistema de
atribuicéo pulseiras coloridas (em funcéo da gravidade da doenga) durante o rastreio aos
doentes que recorrem as urgéncias hospitalares de modo a assegurar, que o doente é
atendido num prazo de tempo que ndo ponha em risco a sua situacdo clinica

A gestdo visual deve obedecer a principios de simplicidade e rapidez de assimilacdo
para que as pessoas recebam sé a informacgdo necesséria e objetiva mas deve ter em
atencdo para ndo se cair no exagero e afixar informacdo a mais, desnecessaria ou

desatualizada.

A gestdo visual assume particular relevo na implementagéo de outras ferramentas Lean,

como 0s 5S’s anteriormente referidos.

2.2.7.6. Uniformizacéo do trabalho

A normalizacgdo, padronizagdo ou uniformizagdo de processos e trabalho (Standard

work) é uma ferramenta bastante eficiente para organizar pessoas, materiais e
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equipamentos. Tem como objetivo documentar e normalizar as varias tarefas ao longo
da cadeia de valor, reduzindo a subjetividade e variabilidade no processo, permitindo
assim a diminuicdo de erros ou falhas, eliminagdo de excessos ou insuficiéncias,
contribuindo para a eliminacdo de desperdicios e para a melhoria continua do processo.
A uniformizacdo do trabalho pode ser definido como um conjunto de procedimentos de
trabalho, que procuram estabelecer os melhores métodos e sequéncias para cada
processo e para cada trabalhador. Como referido por Pinto (2013), o ciclo PDCA evolui
através da aplicacdo da uniformizacdo transformando o P (plan) em S (standardize),
passando a designar-se por SDCA (standardize, do, check, act), permitindo assim um

novo passo na melhoria continua do desempenho dos processos.

Também a aplicacdo de normas é fundamental para uma adequada uniformizacdo do
trabalho. Para Bicheno (2008) as normas sdo a base para a qualidade e melhoria

continua, apresentando vérias vantagens:

e Facilitam a comunicacdo e partilha de informacdo através da definicdo de
conceitos e termos na manutencéo;

e A uniformizacdo dos indicadores de manutencdo permite a sua analise
comparativa (benchmarking);

e Na elaboracdo de contractos de manutencdo definindo deveres e
responsabilidades entre as partes;

e Na uniformizacdo da documentacdo técnica, facilitando sua interpretacao,
analise e melhoria;

e Na gestdo de pecas e materiais de manutencdo com uma adequada normalizacao

e codificacdo evitando excessos de stocks;

A uniformizacdo € o ponto de partida para valorizar o processo e procurar
oportunidades de melhoria, as quais surgem de uma analise constante e com a
colaboracdo dos intervenientes, pelo que assim, se definem os procedimentos e 0s
métodos que correspondem a melhor forma conhecida de se realizar determinada tarefa
ou atividade. Todos os intervenientes terdo acesso a informacgéo (procedimentos) e irdo
desempenhar da mesma forma as tarefas ou atividades do processo, eliminado desvios
ou incertezas, 0 que ter& como consequéncia um aumento da qualidade, da
produtividade e a seguranca no posto de trabalho.

A metodologia de implementacdo desta ferramenta considera 0s seguintes passos:
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1. Selecionar as atividades ou tarefas do processo que serdo objeto de observacao e
0s objetivos pretendidos;

2. Estudar o trabalho (efetuar medigdes de tempos onde aplicavel);

3. Avaliar a desenvolver uma sequéncia otimizada das tarefas ou atividades do
processo;

4. Definir os procedimentos normalizados;

5. Documentar e formar todos os intervenientes, de acordo a norma criada.

No caso da prestacdo de servicos, devido a um maior contacto com o cliente e a
imprevisibilidade de situacdes, € mais dificil a uniformizacédo através de procedimentos
escritos exaustivos, recorrendo-se muitas das vezes a atuacdes padronizadas através de

elaboracdo e cumprimento de check-lists com questdes ou tarefas uniformizadas.

2.2.7.7. Niveis de Servico, Subcontratacdo em Manutencéo

Hoje em dia muitas organizacBes recorrem a subcontratacdo total ou parcial dos
servigos de gestéo e execucdo da manutengdo das suas instalagoes.

A subcontratacdo em manutencdo pontual ou continuada, pode ser entendida como a
transferéncia através de um contrato com uma entidade externa designada de fornecedor
ou prestador de servicos, a responsabilidade pelo fornecimento, total ou parcial, das
atividades relacionadas com o programa de manutencéo de uma empresa.

A subcontratacdo em manutencdo tem por objetivo minimizar para a organizacao, 0s
custos globais desta atividade de maneira a adequar uma correta distribuicdo dos
recursos para execucdo dos trabalhos de manutencdo, otimizando e dimensionando 0s
meios préprios e garantindo a realizagdo dos trabalhos que requerem tecnologias ou
logisticas muito especificas, fruto da instalacdo de equipamentos cada vez mais
complexos.

A generalizacdo desta pratica levou a sua normalizacéo através da NP EN 13269 (IPQ,
2007) que fornece as orientacOes para a elaboracdo de contractos de manutencdo ou
acordo de servicos de manutencdo. E no dmbito desse contrato de manutencdo, que o
subcontratado assume a responsabilidade da prestacdo de um servigo em determinadas
condicBes (ambito, localizacdo, pregos, prazos, nivel de assisténcia, etc.) perante a
entidade adjudicataria. Conforme referido por Cabral (2013), a contratualizacdo destes

servigcos obedecem a um conjunto de principios juridicos comuns a qualquer contrato e
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requer um conhecimento profundo sobre o ambito e as condigdes dos servigos de forma
a garantir uma relacdo clara entre o adjudicatario e o prestador de servicos.

Um dos componentes mais importantes de definir no &mbito contratual sdo os niveis de
servigcos ou SLA (Service Level Agreement) ou seja, o tempo de resposta ou periodo de
tempo maximo para resolucdo da ocorréncia (avaria, pedido de solicitacdo de
intervencdo, etc.).

Dada a importancia que este componente pode assumir na execucdo do contrato de
prestacdo de servicos de manutencdo e apesar de ser um termo ja bastante difundido e
utilizado, é fundamental que o SLA esteja bem definido para as partes envolvidas
(Chanter, et al., 2007). A definicdo clara de quais as garantias e responsabilidades em
relagdo aos servicos contratados e a forma como estes niveis de servi¢o serdo medidos,
reportados e melhorados continuamente de modo a que o contrato possa ser
efetivamente cumprido, é fundamental para que ndo existam conflitos que poderdo ter
COmMo consequéncia nos casos mais graves uma rescisao contratual.

Para caracterizar os niveis de servicos adequados a um determinado conjunto de
servigos, podemos seguir o0 método simples também utilizado no Lean (os “5 W), que
consiste em responder a algumas questdes (0 qué, quando, quanto e como) sobre o que
pretendemos. Através da resposta as estas questdes poderemos encontrar um SLA que
seja eficaz, simples e realista. Na Tabela 2.3 encontram-se algumas consideragdes a ter

em conta na definicdo de um SLA.

Tabela 2.3 - Questdes para definir um SLA

0 qué ? Quais os servigos que devem ter associados um SLA. Identificar as exclusdes onde o
€T slangoe aplicavel.
Quando é que o servigo deve ser fornecido? Nivel de disponibilidade do servigo (%),

uando ?
Q horario da disponibilidade do servigco: horario normal, 24X5, 24x7, etc.

Refere-se aos requisitos de capacidade, qual quantidade e com que desempenho o
Quanto ? servico sera realizado. Deve-se considerar um n2 maximo de ocorréncias em

uanto? R . o

simultaneo (por ex. ot’s), qual a taxa de resposta, modos de revisdo, como actuar em

Casos excepcionais.

Deve ficar claro quais sdo as responsabilidades e deveres das partes. Por exemplo
Como? tempos de resposta maximos. Como analisar os SLA’s, com que periodicidade e como
serdo medidos e analisados? Que tipo de informacdo é requerida.
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A definicdo do SLA ndo deve ser descurada e deve ser avaliada e discutida dentro da
organizagao, de forma a evitar exigéncias muitas vezes irrealistas ou desadequadas que
terdo como consequéncia um aumento desnecessario dos precos contratualizados,

evitando assim desperdicio de recursos financeiros.

2.2.7.8. 5 Porqués (5 Whys)

A ferramenta 0s 5 porqués ou 5 Whys, € utlizada para pesquizar as origens e causas das
falhas detetadas (avarias ou acidentes) de uma forma simples e sem a necessidade
recorrer a uma investigacdo detalhada e dispendiosa. Pretende-se assim ndo apenas
reparar ou resolver uma determinada situagdo, mas investigar para encontrar as origens
do problema, para que depois sejam adotadas as medidas corretivas que eliminem
definitivamente o problema. Como o proprio nome indica, procura encontrar a relacéo
causa-efeito que esteve na origem do problema ou avaria e consiste na realizacdo de um
conjunto de cinco questdes (porqués), ou um outro nimero de questdes até que 0s
resultados nos satisfacam e que permitam descobrir a causa da ocorréncia dos
problemas.

A primeira questdo que deve ser colocada e mais genérica € relativa ao problema
detetado e define o objetivo a atingir, “porque é que ocorreu o problema?”.

Quando obtivermos a reposta para a primeira questdo, esta devera ser o segundo porqué
e assim sucessivamente considerando sempre questdes cada vez mais objetivas, até que
na Gltima questdo é descoberta a raiz do problema que muitas das vezes estava
dissimulado escondido por outras causas.

Esta ferramenta tem normalmente um aspeto de uma tabela, conforme exemplo
representado na Tabela 2.4, ou através de diagrama em forma de arvore (por vezes
designado por arvore dos porqués) onde as questdes se vdo encandeado. Pretende ser
uma solucdo simples, de facil implementacdo para a resolucdo dos problemas e

promovendo a melhoria continua nas organizagoes.
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Tabela 2.4 - Exemplo de aplicacdo dos 5W's

Passo Porqué Respostas Evidéncia Solugdo
Porque é que o carro Porque ficou sem gasolina na [O caro parou na
! parou ? autoestrada autoestrada
e " . O indicador no carro
Porqué ficou sem Porque ndo abasteci o carro Contactar um reboque

. . - mostra que o tanque .
gasolina ? hoje de manha para levar gasolina

estd vazio

Porque é que ndo

Porque vinha atrasado e
3 abasteceste hoje de d

.. . Sair com mais tempo para
Ndo tinha a carteira

R esqueci-me da carteira evitar esquecimentos
manha ?
4 Porque é que é que Porque ando ando sairtarde [Andaadormircercade 5 [Sair mais cedo e dormir
vinhas atrasado ? do trabalho e a dormir pouco [horas cerca de 8 horas
i 3 Porque estou a fazer também . L. i
Porque é que é que andas O colega foi de fériase |Reorganizar o trabalho de
5 o trabalho de um colega de

asair tarde do trabalho ? fiquei com trabalho dele [forma a evitar sobrecargas

férias

2.2.7.9. Mapa de processos

Trata-se de uma das ferramentas classicas da qualidade e tem como objetivo a
reapresentacdo grafica de um processo em anélise, descrevendo a sequéncia das varias
atividades que estdo relacionadas entre si ou seja o fluxo da informacéo, das pessoas, ou
materiais. Recorre a uma simbologia uniformizada o que torna esta ferramenta de uso
universal e simples de aplicar. Muitas vezes € utilizada juntamente com outras

ferramentas como por exemplo com o SIPOC.

2.2.7.10. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plan, Do , Check. Act) também designado por “Ciclo da Melhoria” é
uma ferramenta simples que tem como objetivo implementar melhorias nos processos

ou produtos.

O PDCA foi criado por Walter Shewart e foi introduzido por W. Edward Deming no
Japdo no ano de 1950 integrado no TPM e tem como principais objetivos tornar mais
claros e ageis os processos, atraves de uma aplicacdo simples e pode ser adaptado a
qualquer organizacéo.
O ciclo PDCA é um método de controlo de processos sendo composto por 4 fases:
1. Planear (Plan) — Trata-se do primeiro passo onde deve ser estabelecido um plano
com objetivos definidos, que pode ser por exemplo, apds surgir uma ocorréncia,

a necessidade de propor as medidas corretivas para evitar o seu reaparecimento.
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Devem definir-se as melhorias a implementar e determinar os métodos para
alcangar essas melhorias;

2. Fazer (Do) — consiste na execucdo rigorosa plano previamente definido testando
a solucdo proposta para a resolucdo do problema inicial. Recorre a formacéo,
treino e execucdo do trabalho planeado na fase anterior;

3. Verificar (Check) — E a analise ou verificagdo dos resultados alcangados e
recolha de dados, corrigindo anomalias ou falhas. Permite a verificacdo da
eficacia do trabalho executado;

4. Agir (Act) — Agir ou atuar no processo em causa, em funcdo dos resultados
obtidos e analisar e reduzir os desvios.

De acordo com Alsyouf (2011), esta metodologia de melhoria continua preconizada
pelo ciclo PDCA, que considera um planeamento, a realizacdo das acdes, a analise
constante e a respetiva verificacdo de resultados, conforme ilustrado na Figura 2.15,
representa um conjunto de atividades que suportam e validam a implementacdo de

outras ferramentas Lean.

(OUniformizar e
treinar no sucesso
eCorrigir em caso de
insucesso

( eLocalizar os problemaN
eEstablecer metas
eAnalizar o processo

eDefinir planos de
acdo

Planear
(Plan)

N

Verificar
( (Check)

o Verificar se os Execucgdo do plano
objetivos sao

alcancados

) L

Figura 2.15 - O ciclo da melhoria continua PDCA

L
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Capitulo 3 — Gestao Lean na manutenc¢ao de edificios.

3.1. O Lean aplicado aos servi¢os de manutencao de edificios

Com a atual conjuntura socioecondmica global, eliminar desperdicios e criar valor,
deixam de ser os principios de base apenas do Lean Management e passam a ser

necessidades de todos: empresas, individuos, sociedade e ambiente.

Para a implementacdo de uma cultura Lean é fundamental que as organizac¢des definam
com detalhe todo o processo de prestacdo dos seus servicos, em particular no que diz
respeito a funcdes, responsabilidades, fornecedores e clientes. Estes dltimos, na medida
em que representam o ponto central da cultura Lean, devem ser identificados e
compreendidos pelas organizagdes, devendo estas, ao longo do decorrer dos processos,
fazer uma gestao continua do desempenho.

De acordo com Goncalves (2014), a manutencdo Lean de instalagdes em edificios deve
orientar 0s seus objetivos e realizar as suas atividades para a criacdo de valor,
observando os processos, o0 planeamento e controlo das operagfes de manutengédo, bem
como outras atividades que podem realmente contribuir com valor ou com diminuigédo
de desperdicios, melhorar a qualidade, conforto e imagem dos servigos prestados pelo
edificio.

Na escolha e implementacdo de ferramentas Lean, importa fazer uma correta distingao
entre servicos e producdo ou produto, identificar as caracteristicas especificas de cada
um deles, de maneira a selecionar as ferramentas mais corretas e adequadas.

Em termos de operacdo e melhorias as empresas de servicos estdo muito atras face as de
producdo (Hanna, 2007). Nem todas as ideias provenientes das experiencias da
producéo Lean podem ser transpostas para a sala de um escritorio.

Em suma os principios da manutencdo Lean desenvolvidos no seio da inddstria tém
aplicabilidade nas atividades da manutencdo de edificios, embora existam algumas
condicionantes na sua aplicacdo que podem inviabilizar a aplicacdo do Lean na integra,

nomeadamente com algumas caracteristicas especificas.
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3.2. Manutencéo de edificios

3.2.1. Resenha histérica

Segundo Calejo (2001), as referéncias mais antigas relacionadas com a necessidade de
“tomar conta” dos edificios para que eles mantenham o seu desempenho, vém do antigo
Egipto através dos relatos de Sir Flinders Petrie, egiptélogo do inicio do século XX, que
escavou a piramide de Kahun e a cidade que lhe era anexa que remonta ao tempo do
Antigo Egipto, (1895 AC). Dos estudos obtidos da escavacdo desta cidade foi possivel
identificar um conjunto de “artifices” cuja ocupacdo profissional era o de procederem a
reparacdo de edificios e templos, e que lidaram entdo com problemas de infiltracdo de
humidade havendo, segundo a mesma fonte, descricdo de utilizarem folhas de palma e

gorduras animais para resolverem os problemas.

JA& no tempo do Império Romano através de Marcus Vitravius Pollio um
Engenheiro/Arquitecto/Construtor que no seu tratado de 10 volumes intitulado “De
architectura libri decem”, além de detalhadamente se referir a construcdo em geral
aborda de como se devem manter e cuidar dos edificios atuais. Num dos seus livros
aparecia ja uma frase “um edificio deve ter comodidade, durabilidade e beleza” (Calejo,
2001), o que evidencia ja uma preocupacdo quanto a necessidade de manter o edificio
em atividade e em boas condi¢des ao longo do tempo.

Ao longo dos séculos foram existindo diversas preocupacdes usualmente através da
publicacdo de leis ou decretos, que impunham fiscalizacdo e regras de manutencao e
limpeza dos edificios, essencialmente de edificios histéricos ou considerados como
patrimonio (Tavares, 2009).

Mais um exemplo referido por Calejo (2001), na sequéncia do grande incéndio que
consumiu trés quartos de Londres (1666), o documento “Building Act of London”
(1667), além de instituir as regras de construcdo estabelece também a obrigagdo de

conservacao para os utentes, salientando-se as seguintes referéncias:

“ Os vazadouros devem permanecer limpos pelo menos quando visitados pelo fiscal”;

“ Os rebocos exteriores devem ser repostos se cairem e antes da passagem de um
Inverno”.

As referéncias mais antigas relativas a gestdo e manutencdo de edificios enquanto

atividade remontam a década de 60 e s6 nos anos 80 assumem um caracter mais geral,
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para conhecerem sO praticamente no final dos anos 90, uma primeira tentativa de
instituicdo e autonomia (Calejo, 2001).

Adaptando a defini¢cdo de manutengéo ao caso especifico dos edificios, temos entdo que
a manutencdo sera a combinacdo de todas as acOes técnicas e administrativas de forma a
que o edificio e seus elementos desempenhem, durante a sua vida util, as funcdes para
as quais foram concebidos (ISO-15586-1, 2011).

Importa também distinguir a designacdo de manutencdo da de reabilitacdo, sendo que
esta Ultima pressupde reequacionar o desempenho de um edificio (ou das suas solucgdes
construtivas) definindo intervencdes destinadas a incrementar o seu desempenho

funcional, sendo normalmente da responsabilidade do projetista (Rodrigues, 2008).

A manutencdo tem um sentido mais vasto, pois designa um conjunto de intervengdes
técnicas que tem como objetivos a protecdo e defesa do nivel de qualidade, do
equipamento e do servigo, procurando atuar preventivamente e proactivamente na

detecdo e origem de falhas (Tavares, 2009).

3.2.2. Tipos de edificios

Na atual sociedade é quase impossivel ndo interagir diariamente com varios tipos de
edificios e os equipamentos que neles se encontram instalados. Com o crescente
aumento demografico e a constituicdo de grandes metrépoles passou a ser uma
necessidade social a presenca de varios tipos de edificios na proximidade das
populacbes. Atualmente, os edificios tendem a ter cada vez mais maiores dimensdes e
sdo assentes quase sempre na verticalidade, albergando equipamentos complexos que
servem um ndmero cada vez maior de utilizadores distintos. A Tabela 3.1 descreve a

tipologia dos edificios de acordo com a utilizacao.

Os edificios sdo cada vez mais dotados de um conjunto de sistemas e equipamentos
complexos que devem funcionar sempre que necessario e proporcionar condi¢Ges de

conforto e seguranga aos seus utilizadores.
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Tabela 3.1 - Principais tipos de edificios de acordo com a sua utilizacdo (adaptado do DL n.° 220/2008)

Tipo de Edificio

Utilizagdo

Habitacionais

Edificios destinados a habitacao unifamiliar ou multifamiliar, incluindo os espagos comuns.

Estacionamento

Edificios destinados exclusivamente a recolha de veiculos e seus reboques, fora da via publica, ou recintos
delimitados ao ar livre, para o mesmo fim.

Administrativos

Edificios onde se desenvolvem actividades administrativas, de atendimento ao publico ou de servigos.

Escolares

Edificios que recebem publico, onde se ministrem accdes de educacdo, ensino e formacdo ou exercam
actividades lidicas ou educativas para criangas e jovens.

Hospitalares

Edificios que recebem publico, destinados a execucdo de accdes de diagndstico ou a prestacdo de cuidados
na area da saude, com ou sem internamento.

Espectaculos e
recintos publicos

Edificios, recintos itinerantes ou provisorios e ao ar livre que recebam publico, destinados a espectaculos,
reunides, exibicdo de meios audiovisuais, bailes, jogos, conferéncias, culto religioso e exposicoes.

Hoteleiros e de
restauracao

Edificios ou partes de edificios, recebendo pulblico, fornecendo alojamento temporario ou exercendo
actividades de restauracao e bebidas, em regime de ocupacao exclusiva ou nao.

Comerciais e gares
de transportes

Edificios que recebem publico, estabelecimentos comerciais onde se exponham e vendam produtos, ou
ocupados por gares de transporte rodoviario, ferroviario, maritimo, fluvial ou aéreo.

Desportivos e de
lazer

Edificios, partes de edificios e recintos, recebendo ou ndo publico, destinados a actividades desportivas e de|
lazer.

Museus e galerias de

Edificios que recebem ou nao publico, destinados a exibicdo de pecas do patrimoénio histérico e cultural ou a

arte actividades de exibicao, demonstracao e divulgacao de caracter cientifico, cultural ou técnico.
Bibliotecas e Edificios recebendo ou nao plblico, destinados a arquivo documental, podendo disponibilizar os documentos
arquivos para consulta ou visualizacdo no proéprio local ou nao.

Industriais,oficinas e
armazéns

Edificios, partes de edificios ou recintos ao ar livre, ndo recebendo habitualmente pUblico, destinados ao
exercicio de actividades industriais ou ao armazenamento

Além do assegurar das condi¢es 6timas de funcionamento, existe um grande nimero

de normas e legislacdo que é necessario respeitar e evidenciar, nomeadamente no que

diz respeito a

Figura 3.1 séo

seguranca, qualidade e conforto, ambiente e eficiéncia energética. Na

apresentados alguns exemplos dos principais sistemas e equipamento

existentes em edificios.

Rede de Fluidos : Comunicagao Seguranga Arquitectura e estutura
Agua fria Telefones Incéndio Estrutura

Agua quente e vapor Dados Video Vigilancia Fachada

Aguas pluviais TV /Videos e radio Alarmes Paredes

Esgotos Sistemas de som lluminagdo de emergéncia Coberturas

Gas Sinalizagdo Sonorizagdo de Seguranga Revestimentos

Ar comprimido Audiovisuais Interiores

Incéndios |
Redes Elétricas Mecanicas Climatizagao Equipamentos

Distribuigdo de energia Elevadores Ar condicionado Relativos as instalagdes

Producdo de energia
lluminagdo
Protecgao

Monta-cargas
Escadas rolantes
Portdes e portas automaticas

Ventilagdo/exaustdo
Tratamento de ar
Camairas frigorificas
Aquecimento
Humidificagdo

Uso especifico

Mobiliario

Cozinhas e refeitérios
Lavandarias

Ferramentas de manutengdo

Figura 3.1 - Instalagfes e equipamentos em edificios, adaptado de Gongalves (2014).

Como se pode observar a diversidade e complexidade de equipamentos é elevada e

qualquer equipamento ou sistema esta sujeito e desgaste e avarias, fruto de sua
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utilizacdo ou causas furtuitas, por isso requerem que sejam efetuadas uma série de acoes
que se destinam a repor os niveis de operacionalidade. Tal facto veio exigir uma maior
diversidade de especialidades de manutencdo, bem como, uma responsabilidade
acrescida no que diz respeito a integracdo da dimensdo técnica com a dimensdo

econdmica.

Rodrigues (2008), refere algumas das principais caracteristicas de um edificio em
Servigo:
e Tem grande impacte social e econémico;
o Necessita de recursos econdmicos durante todo o seu ciclo de vida;
e Mesmo novo, nem sempre apresenta as qualidades necessarias, consequéncia de
uma deficiente qualidade na construcgéo;
e Envelhece fruto de véarios condicionamentos até devido a degradagdo natural dos
varios componentes;
e Estd sujeito a "acidentes* devido a intensa e por vezes desorganizagdo dos seus
utilizadores;
e Nem sempre é intuitiva a sua utilizacdo, nem existe normalmente um manual de
utilizacdo ou operacao;
e A aparente robustez esconde algumas debilidades;

e Tem necessidades técnicas e regulamentares para garantir o desempenho.

Assim, a funcdo manutencdo de edificios tem como objetivo contrariar ndo s6 a
tendéncia natural de degradacdo consequéncia de varios fatores, como sejam, a
deterioracdo devido ao envelhecimento dos seus elementos construtivos, utilizagdo
intensiva e ndo organizada por parte dos seus utilizadores e como também adiar a
insolvéncia econdémica devido aos elevados custos associados & sua manutencdo e

exploracéo.

3.2.3. Edificios de servigos

Neste trabalho serdo abordados diversos aspetos sobre a manutengdo de edificios, em
particular aplicados aos edificios de servicos. Embora em todo o tipo de edificios
independentemente da sua utilizacdo a atividade de manutencdo é de grande

importancia, no caso de edificios administrativos ou de servicos, locais de trabalho por

57



exceléncia, esta atividade é geradora de custos elevados que se devem essencialmente a

sua exaustiva e elevada densidade ocupacional (Mauricio, 2011).

Os edificios de servigcos ganharam especial destaque a partir do século XX, contribuindo
e dominando a imagem da paisagem urbana das cidades mais modernas pela sua
grandeza e imponéncia, expressando muitas vezes grandiosidade, prosperidade e poder
(Liu, 2010).

A sua especificidade, tanto no processo de construcdo como durante a fase de
exploracdo, requer um projeto e concecao particulares.

Por serem locais fundamentalmente de trabalho, a sua funcionalidade e harmonia sao
duas das principais caracteristicas que devem estar presentes por serem elementos
importantes na produtividade dos seus utilizadores, tendo a capacidade de a afetar tanto
positiva como negativamente e, consequentemente, afetar a produtividade da
organizacao.

De maneira a garantir esta produtividade ndo esquecendo também a preocupacoes
ambientais, de seguranca e de eficiéncia energética, € cada vez mais frequente recorrer a
solucBes arquitetonicas e de design complexos para projetar este tipo de espaco
fornecendo flexibilidade, funcionalidade e arrumacdo garantindo igualmente que se
torna o espaco pratico, harmonioso e aprazivel aos utilizadores (Mauricio, 2011).
Aguando da elaboracdo do projeto de um edificio de servicos deve-se ter em conta as
necessidades para uma adequada utilizagdo, sendo consideradas as seguintes
necessidades funcionais (Conway, 2010):

e Funcionalidade e Operacionalidade: conhecimento das necessidades e efetuar
uma adequada gestdo do espaco, considerando sempre a possivel necessidade
de expansdo e prevendo necessidades futuras;

e Flexibilidade: o espagco de escritorio deve possuir caracteristicas de
durabilidade e adaptabilidade de acordo com as transformagdes da organizacao,
de modo a permitir alteragdes das estacOes de trabalho e o fundamental apoio
tecnologico;

e Conforto e Seguranga: a saude, seguranca e conforto dos utilizadores deve ser
uma das principais preocupacgdes para a organizagdo. Por esta razdo, o espacgo
deve ser projetado para fornecer todo o conforto, ergonomia e seguranca
necessaria ao bem-estar dos utilizadores. Devem ser periodicamente efetuadas
monitorizagOes e avaliagOes destas condicdes;
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e Sustentabilidade: devido a sua dimensdo e intensa utilizacdo a eficiéncia
energética de um edificio é fundamental ndo s6 por causas de protecdo
ambiental, como é um meio de reduzir custos a organizacdo. O recurso a
iluminacdo natural bem como a implementacdo de uma adequada politica de
eficiéncia energética, a nivel dos utilizadores e equipamentos (de iluminacéo e

térmicos) devem ser considerados em todos os espacos possiveis do edificio

Atualmente cada vez mais os edificios fazem parte da estratégia de afirmacdo de uma

determinada organizagé&o.

3.2.4. Gestdo de edificios

Como ja referido, hoje um edificio € composto por equipamentos e sistemas com
caracteristicas e complexidade técnica elevada, com exigéncias de seguranca, de
conforto e qualidade e o cumprimento de um conjunto de normas e requisitos legais,
gue obrigam a uma gestdo técnica esclarecida e bastante abrangente.

Compete assim a gestdo de edificios gerir um conjunto de atividades e procedimentos
relacionadas com operacdes diarias dos sistemas prediais, administracdo dos servicos e
planeamento estratégico, com o objetivo de melhorar a qualidade da operacdo do
edificio (Tavares, 2009).

Dado ser uma area tdo abrangente, nos edificios de grande dimensdo a sua gestdo é
subdividida em trés dominios de atividades principais, conforme ilustrado na Figura 3.2,
de modo a facilitar a compreensdo dos diversos objetivos e metas a alcangar em cada

uma delas.

\I
( N\

Gestao de
Edificios

Técnica Econdmica Funcional

Figura 3.2 - Principais atividades da Gestao de Edificios
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Compete principalmente a gestdo técnica desenvolver um conjunto de acbes de
prevencdo, de intervencdo e corre¢do naquilo a que, genericamente se designa de acOes
de manutencédo, sendo por isso muitas vezes a atividade de gestdo técnica de edificios
designada por gestdo da manutencdo. Este tipo de manutencdo fica a cargo do
responsavel da manutencéo do edificio, assim como da gestdo técnica do mesmo. Além
das agBes de manutencdo estdo consideradas outras acOes técnicas, como sejam, a
limpeza e higiene, a gestdo das emergéncias com origem técnica e acidental, o ajuste
funcional dos sistemas técnicos e a sua interacdo com os utilizadores e também o

cumprimento de normas e regulamentos legais a que o edificio esta sujeito.

Como é possivel concluir, compete ao gestor técnico ou gestor da manutencao assumir a
responsabilidade e integrar um conjunto bastante abrangente de atividades técnicas

fundamentais para o0 bom desempenho de um edificio de servicos.

3.2.5. Gestdo da manutencéao de edificios

Até ha pouco tempo um edificio tinha exigéncias de manutencdo relativamente
modestas mas o contexto atual é diferente pois as instalacbes sdo cada vez mais
complexas e com novas responsabilidades.

Assim, a funcdo manutencdo de edificios tem como objetivo contrariar ndo s6 a
tendéncia natural de degradacdo consequéncia de varios fatores, como sejam, a
deterioracdo devido ao envelhecimento dos seus elementos construtivos, utilizacdo
intensiva e ndo organizada por parte dos seus utilizadores e como também adiar a
insolvéncia econdémica devido aos elevados custos associados a sua manutencao e
exploracdo (Au-Yong, et al., 2014).

No entanto, a implementacdo de uma gestdo moderna requer que 0s gestores se deixem
e se focar apenas na eficacia técnica mas que considerem também os fatores que
contribuem para uma gestdo eficiente dos recursos disponiveis. Assim, caberd a
manutencdo a combinacdo de todas as acOes técnicas e administrativas para que o
edificio e seus elementos desempenhem, durante a sua vida Util, as fung¢fes para as quais
foram concebidos (ISO-15586-1, 2011). Para além da manutencdo dos varios
equipamentos e sistemas, a norma BS 8210 (BSI, 1986) define a manutencdo de
edificios como sendo todo o trabalho que néo seja o da limpeza diaria, que é necessario

para manter o adequado desempenho do edificio e as suas infraestruturas.
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Cabe ainda a manutencao proporcionar condigdes de conforto e seguranca aos seus
utilizadores, bem como, o cumprimento de um grande nimero de normas e legislacéo,
ndo descurando a gestédo eficiente gestdo dos recursos (Cabral, 2013).

A Tabela 3.2 descreve as principais fungdes associadas a manutencdo de edificios,
organizadas de acordo com as suas principais responsabilidades, ou seja, a gestdo
técnica dos varios tipos de equipamentos instalados, o dar cumprimento a todas as
obrigagdes regulamentares decorrentes dos Decreto-Lei n.° 78/2006 e n° 79/2006 e

ainda gerir e organizar a atividade de manutencao.

Tabela 3.2 - Principais fun¢des associadas & manutencao de edificios

Funcdes operacionais

Garantir a disponibilidade de um conjunto variado de equipamentos: Distribuicao de energia,
redes de fluidos, esgotos, aquecimento, ar condicionado, ventilacao, elevadores,
infraestruturas civis, sistemas de seguranca (detecao e combate a incéndios, videovigilancia,
saidas de emergéncia, etc.), alimentacao de emergéncia. Ter em conta as particularidades de
alguns equipamentos especificos como sejam cantinas, laboratérios, bares, posto médico.
Assegurar a limpeza e gestao ambiental.

Funcdes regulamentares

« Cumprimento dos requisitos de conforto ambiental e de qualidade do ar interior (QAI);

» Monitorizagao de consumos e assegurar a eficiéncia energética;

« Analise e tratamento de agua;

« Realizar auditorias energéticas e de QAI periddicas de acordo com a tipologia do edificio;

« Assegurar a manutencao de alguns equipamentos especificos (AVAC, Elevadores, etc.) por
técnicos qualificados e credenciados.

Funcées de gestao e planeamento

» Elaboracao de planos, procedimentos e rotinas de manutencao, operacao dos
equipamentos e das instalacdes do edificio;

e Gestao de obras;

» Gerir da documentacao do edificio e respetivos equipamentos;

e Gerir recursos materiais e humanos;

» Analisar as informacoes de desempenho recolhidas por inspecées e/ou avarias;

» Adequar os planos de manutencao preventiva de acordo com as taxas de ocupacao do
edificio e disponibilidade de mao-de-obra;

o Assegurar uma resposta rapida e eficiente no caso de avaria (manutencéo corretiva);

» Gerir os contractos dos prestadores de servicos externos;

» Elaboracao do orcamento de manutencao e garantir racionalizacao e controlo dos custos.

Conforme refere Cardoso (2012), um sistema eficaz de manutencdo contribui para a

diminuicdo da degradacédo de um edificio e para 0 aumento da sua vida til.
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A atividade de manutencdo em edificios tem um impacto direto na qualidade do servico
prestado pelo mesmo, nas condic¢des de seguranca, de uso e conforto por parte dos seus
utilizadores (Raposo, 2012).

Como ja referido, tal como na manutencdo tradicional, também na manutencdo de
edificios se pode considerar que o papel da manutencdo atual ndo deve estar assente na
capacidade de corrigir anomalias (manutencdo corretiva), mas sim em agir de forma
preventiva ou pro-ativa de maneira a detetar e evitar que a falha ocorra ou tentar detetar
possiveis falhas ocultas, que nao estdo percetiveis para a equipa de operacdo, garantindo
a maxima eficiéncia e eficacia de todos os equipamentos e sistemas que compde um
edificio (Au-Yong, et al., 2014).

Neste sentido e conforme referido por Gongalves (2014), podem ser estendidos e
adaptados & manutencdo de edificios, os conceitos da Manutencdo Produtiva Total
(TPM - Total Productive Maintenance) que tém por base 0s conceitos gerais de uma
gestdo Lean. A implementacdo destas metodologias podera contribuir para a eliminagéo
de desperdicios e assim procurar uma melhoria da eficdcia das instalacbes e
equipamentos dos edificios, envolver a gestdo de topo e todas as partes interessadas, no
continuo melhoramento da qualidade do servico prestado ao cliente, nunca descurando

uma racionalizacdo dos custos, pretendendo-se assim alcancar a exceléncia.

3.2.6. Custos da manutencgao

Num sistema de gestdo de manutencdo o custo € o elemento que quantifica
financeiramente a utilizacdo de um recurso ou a inaptidao para explorar rentavelmente
um objeto de manutencdo (Cabral, 2013). Com a necessidade de uma gestéo rigorosa
dos recursos disponiveis cabe aos gestores da manutencdo um controlo rigoroso dos
custos da atividade de manutencdo bem como elaborar orgamentos fiaveis e
consistentes, tendo em conta que o termo custo nesta atividade é bastante abrangente e
depende de varios fatores.

Na norma NP EN 15341 (IPQ, 2009) estdo referidos genericamente um conjunto de
fatores diretos que contribuem para o custo total da manutencéo e que se distribuem

genericamente em:

e Custos dos recursos humanos;

e Custos com equipamentos e materiais;
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e Custos dos servicos internos ou externos.

Estes fatores sdo normalmente quantificaveis e administrativos (o custo esta associado
a um documento contabilistico), mas no caso da manutencdo de edificios devem
também ser controlados e analisados os consumos excessivos e as ineficiéncias das
varias fontes de energia, 0s recursos humanos mobilizados para os trabalhos, os precos
dos servicos e pecas de armazém, os custos de inoperacionalidade, isto é proceder a
eliminacdo de qualquer fonte de desperdicio. Segundo Cabral (2013), recorrendo a
analogia de um iceberg, apenas 20% dos custos correspondem a parte visivel sendo por
isso identificaveis, enquanto cerca de 80% dos custos estdo na parte submersa sendo
portanto invisiveis e com tal dificil de identificar. Muitos destes custos ndo dependem
diretamente da manutencdo nem sdo diretamente quantificaveis, sendo por isso
considerados indiretos, mas podem ser influenciados pela manutencéo no sentido de os
controlar e se possivel evita-los. Cabe a manutengdo enquanto atividade que se interliga
com as outras atividades da organizacao, ser sensivel em relacdo a todos os custos da
organizacdo, contribuindo assim para uma melhoria global e reconhecimento pela
organizagdo enquanto atividade com uma contribuigdo positiva e ndo continuar a ser
vista apenas como um encargo financeiro e uma atividade consumidora de recursos.

Dependendo das op¢oes estratégicas da organizacdo e os niveis de custos estabelecidos
para a manutencdo € possivel identificar o nivel de manutencao pretendido, tendo em
conta que mais manuteng@o néo corresponde diretamente a uma melhor manutencéo. A
Figura 3.3 evidencia a relagdo existente entre o tipo de manutengdo e 0 seu custo

inerente.

Custo

Custo Total

Custode
Manutengdo
Preventiva

Custode
Manutengdo
Corretiva

>
- Demasiada

—__— Demasiada 100%
Corretiva M. Corretiva

- .
M. Preventiva Praventiva

-

Figura 3.3 - Tipo de manutencdo e o seu custo (Gongalves, 2014)
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O gestor da manutencdo deve implementar um sistema de analise através de uma
selecdo correta de indicadores de desempenho, normalmente organizados em quadros de
bordo e que lhe permita ter um conhecimento sustentado sobre os custos da
manutencdo, sendo este conjunto de indicadores uma das ferramentas mais eficazes na
analise e controlo dos custos da manutencdo de maneira a que estes se mantenham no
intervalo 6timo.
A manutengdo de edificios torna-se assim uma atividade decisiva na gestéo do edificio
durante o seu ciclo de vida e a politica de manutencdo adotada com a alocacdo de
recursos (humanos materiais e financeiros) definidos pela organizacdo tem um impacto
direto nos seus custos. Em diversos estudos citados por Raposo (2012), é referido que:
e Uma implementacdo da manutencdo preventiva é responsavel por reducdes nos
consumos energéticos de 5% a 11%;
¢ Na manutencdo reativa cerca de 20% das pecas sdo desperdicio;
e Os trabalhos de manutencédo reativa custam cerca de 3 a 4 vezes mais que 0S
trabalhos planeados;
e Equipamentos com uma boa manutencdo duram mais 30 a 40% do que um

equipamento com manutencéo deficiente.

As boas condicbes de utilizacdo dos edificios contribuem também para bom
desempenho das instalacdes, infraestruturas e equipamentos, que se irdo refletir ao
longo da sua “vida util” na preservagdo da sua integridade e durabilidade.

Se considerarmos um ciclo de vida do edificio em termos médios para um edificio de

servigos de média ou grande dimensdo teremos (Raposo, 2012):

e 1a2anos sdo utilizados na concecéo e projeto;

e 2 a3anos sdo utilizados na sua construgéo;

e 20 ou mais anos s@o dedicados a fase de operacdo, exploracdo e manutencdo do

edificio;

Vaérios estudos realizados, para diferentes tipos de edificios, indicam que 0s custos
anuais envolvidos na operagdo e manutengdo dos edificios variam entre 1% e 2% do seu
custo inicial (NBR-5674, 1999). Este valor é aparentemente pequeno, mas considerando
o0 seu valor acumulado ao longo da vida util do edificio, verifica-se que estes poderdo

ser iguais ou superiores ao custo de construgéo.
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Para um edificio com uma vida util expectavel de 50 anos, as despesas relacionadas
com as fases de projeto e de construcdo representam cerca de 20 a 25% dos custos
totais, enquanto que a fase de exploracdo e de manutencdo constitui cerca de 75 a 80%
desses mesmos custos (Tavares, 2009).

E preciso ndo esquecer a importancia da manutencéo na durabilidade dos edificios pois
ao longo da sua vida Util estes encontram-se sujeitos a variados agentes de deterioracéo
que afetam o seu desempenho. Cabe assim & manutencdo a realizacdo de um conjunto
de atividades essencialmente de caracter preventivo nos varios sistemas e equipamentos
do edificio, com o objetivo de repor parcialmente o seu desempenho inicial, dado que
existe sempre uma perda residual devido a deterioracdo do edificio. Assim se chega ao
conceito de vida util, considerando-se esta como sendo o periodo de tempo ap6s o fim
da construcdo, em que os edificios ou os seus componentes ultrapassem o0s niveis de
desempenho funcionais minimos, até a sua eliminacdo (1SO-15586-1, 2011).

Na Figura 3.4 é possivel observar as varias fases durante a vida util do edificio e o papel
desempenhado pela manutencdo na garantia do nivel de desempenho para o qual o
edificio foi projetado, sendo que se forem realizadas intervencBes que incrementem o

nivel requerido ja se considera como sendo uma atividade de reabilitacdo.

Manutengio Manutengio ]

Preventiva Correctiva T S .

Nivel de
desempenho
Funcional

Y

N O i .
Nivel de
desempenho
Funcional Degradacdo

Requerido Rotura

Tempo

Figura 3.4 - Acdo da manutencéo no ciclo de vida de um edificio, (Machado, 2013)

Diversos fatores influenciam a degradacéo do edificio e que podem surgir em diversas
fases da vida com influéncia direta na sua vida util (Raposo, 2012). Na Figura 3.5 estdo

indicadas algumas das causas que estdo na origem da degradacéao dos edificios.
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Figura 3.5 - Fatores com influéncia na degradagdo de um edificio

3.2.7. Sistemas de informacgdo na manutencao de edificios

Uma gestdo eficiente da manutencdo de edificios tem que gerir um conjunto
consideravel de informacdo bastante diversificada, bem como, uma variedade de
recursos, entre os quais se incluem as pessoas, os edificios, as instalagdes técnicas, 0s
equipamentos, requisitos legais, etc.

Sendo a gestdo e o controlo da informacdo um dos aspetos de crescente importancia das
sociedades modernas, a atividade de manutencdo ndo pode dispensar o uso dos meios
mais adequados para a sua recolha, armazenamento, processamento, analise,
comunicagdo e distribuicdo, minimizando assim o esforgo requerido por tais
preocupac0es (Falorca, et al., 2011).

A manutenc&o ndo é requerido apenas a recolha sistematica, a monitorizacdo e a analise
dos dados, mas também a tomada de decisGes estratégicas em relacdo ao nivel de
manutencdo necessaria, melhorando substancialmente a capacidade dos gestores em
cumprir 0s objetivos da manutencao.

Por isso, 0 recurso a um sistema informatico para a organizacgao e gestdo da manutengédo
de edificios é um fator imprescindivel, sendo hoje, ferramentas indiscutiveis para apoio
a gestdo da manutencéo.

A utilizacdo de computadores e o desenvolvimento de ferramentas informéaticas como
auxiliares da gestdo da manutencdo, remonta a década de 80, onde muitas organizagoes
utilizavam software desenvolvido para sistemas de computadores de grande porte que

geriam grandes bases de dados que continham informacdo relativa as avarias,
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reparacOes e atividades da manutencdo. Foi nessa altura que surgiram 0S primeiros
Sistemas de Informacdo para Gestdo da Manutencdo (Maintenance Management
Information Systems - MMIS), que ndo eram mais do que extensos bancos de dados que
facilitavam o seu rédpido processamento e tratamento num formato que aceitava
perguntas instantaneas e especificas (Falorca, et al., 2011)

Um software de gestdo da manutencdo é hoje cada vez mais uma ferramenta comum
cuja utilizagéo se tem vindo a expandir nas organizac¢Oes que pretendem ver a sua gestéo
da manutencdo otimizada, nomeadamente em edificios, onde se evidenciam vantagens
significativas. Costuma designar-se pelas siglas abreviadas de GMAC (Gestdo da
Manutencdo Assistida por Computador) ou CMMS (Computerized Maintenance
Management System) ou ainda EAM (Enterprise Asset Managemet System).

Segundo Gongcalves (2014), a implementacdo de sistemas informaticos na gestdo da
manutencdo em edificios podera ter um impacto relevante na melhoria dos resultados da
gestdo, produtividade, eficiéncia e certificacdo da organizacao.

Uma ferramenta de GMAC deve centrar-se sobre a problematica da manutencéo e na
resolucdo dos problemas associados, sendo o poder analitico e capacidade de
armazenamento as principais caracteristicas. Tratam-se de sistemas complexos que
devem segundo Cabral (2013), dispor dos seguintes médulos:

e Materiais — Codificacdo e normalizacdo dos materiais de manutencéo, ndo s6 0s
de armazém mas também todos 0s que sejam necessarias para a manutencao.
Criacdo de uma base de dados com facilidade de consulta e capacidade de
correlacdo com os equipamentos onde estdo instalados.

e Equipamentos /Objetos de manutencdo — Codificacdo e organizacdo em fichas
de caracteristicas técnicas. Criacdo de plano de manutencdo preventiva.
Correlagcdo com materiais intermutaveis.

e Gestdo dos Trabalhos — Planeamento e gestdo de OT’s (Ordens de Trabalho)
consoante a necessidade planeadas ou ndo. Registo de ocorréncia de falhas e
constituicdo de historico. Criacdo automatica de uma OT com base nos planos
de manutencdo e emisséo de cronogramas. Capacidade de fazer a gestdo de
stocks. Emissdo de relatorios de atividades, tempos e recursos.

e Analise — Calculo de indicadores de desempenho (KPI's) definidos de acordo

com as necessidades e que permitam avaliar o desempenho da manutencao,
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Segundo Smith et al., (2004), de uma analise efetuada a cerca de 600 departamentos de

manutenc&o, seis fung¢bes chave devem estar consideradas numa GMAC, sendo estas:

Gestéo de ordens de trabalho;
Planeamento;

Calendarizacao;

Orgamento/ gestdo dos custos;
Gestdo de pegas de reserva;

Indicadores de desempenho (KPI’s).

Um software de GMAC oferece ao gestor de manutengéo a possibilidade de fazer o seu

trabalho de forma mais eficaz salientando-se algumas potencialidades:
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Melhor afetacdo de recursos, por exemplo, determinar que ativos necessitam de
manutencdo, organizando toda a logistica desde das rotas das visitas até a
selecdo dos armazéns que contém as pecas/elementos de reposicdo que eles
precisam);

Capacidade de produzir cronogramas mais adequados;

Emissdo de ordens precisas de trabalho e possibilidade de criacdo automatica;
Realizar monitorizacdo aos equipamentos e criar uma base de dados de
equipamentos e historicos das instalacdes tendo como vantagens a capacidade de
armazenar e consultar dados, conforme necessario;

Tomar decisbes melhor fundamentadas (por exemplo, o calculo do custo de
reparacdo de uma avaria de um elemento versus a manutencdo preventiva de
cada elemento);

Capacidade de fazer a gestdo de stocks;

Possibilidade de produzir relatérios automaticamente e de indicadores de
desempenho da manutencdo que sdo relevantes para a gestdo global da
organizacéo;

Gerir toda a documentacdo técnica (digitalizada) para obter informagdes
diversas referentes ao edificio, as suas instalagcdes, sistemas e equipamentos, de
modo rapido e preciso;

Os dados da GMAC também podem ser usados para verificar as conformidades

regulamentares.



De um modo geral segundo Cabral (2013), a criacdo de uma GMAC vai provocar na
organizacdo uma melhoria global da sua gestéo, permitir a partilha de informacdo e
conhecimento, uma vulgarizagdo de conceitos atualizados de manutencdo e gestéo e
consequentemente um aumento de produtividade.

A escolha de um software GMAC deve considerar algumas caracteristicas para uma
adequada implementacdo (Smith, et al., 2004). Deve ser facil de utilizar e com uma
curta curva de aprendizagem de maneira libertar o utilizador para as outras tarefas
fundamentais, deve possuir um interface amigavel para o utilizador e ter bem definido
os procedimentos de implementacdo para os resultados requeridos. N&o interessa a
organizacdo ter uma ferramenta informatica muito sofisticada e cheia de
potencialidades e consequentemente dispendiosa, mas que por si s6 ndo ira resolver os
problemas da manutencao, se ndo estiver bem definido um planeamento adequado, que
dados irdo ser carregados, quais as possibilidades concretas de os obter e como
proceder a sua andlise. Relativamente aos dados que irdo ser a base de uma GMAC
devem-se considerar trés requisitos fundamentais (Smith, et al., 2004) :

e Toda a informacdo pertinente deve estar considerada.

e A informacdo recolhida deve ser correta e fidedigna.

e A forma de comunicacdo deve ser compreensivel para o software e para o

utilizador.

Uma formacdo adequada é fundamental para evitar alguns riscos que normalmente
advém da implementacdo da GMAC como sejam, 0s técnicos de manutencdo passarem
grande parte do seu tempo em tarefas administrativas, o risco de diferenciacdo daqueles
que sabem utilizar bem a ferramenta face aqueles ttm menos conhecimento ou aptiddo e
também o excesso de informacdo que depois torna a ferramenta inoperacional e
desmotiva a sua utilizacéo.
O sucesso da implementacdo de qualquer ferramenta informatica serd o reflexo da
qualidade da informacdo recolhida, da fluidez com que é efetuado o tratamento da
mesma, da importancia dos resultados que sdo apurados e do conhecimento operacional
dos seus utilizadores. Deve-se ter em consideracdo que este tipo de ferramenta € um
auxiliar importante na melhoria do desempenho da manutencdo mas nao é seu Unico

meio de gestdo e por si s6 ndo gere a manutencao.
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3.2.8. AplicacGes comerciais de softwares de informacédo na manutencao

Uma das recomendac0es feitas por Cabral (2013), quando da tomada de decisdo de
avancar com a implementacdo de um software de GMAC, é abdicar do seu
desenvolvimento dentro da organizacdo, pois serd um processo longo e penoso, por

vezes desmotivante e na maioria dos casos inacabavel.

Existem disponiveis no mercado ja um namero razoavel de empresas de software que se
propGem oferecer aplicacGes para a gestdo e manutencdo de edificios. Os pacotes de
GMAC tém tendéncia a ser cada vez mais generalistas e podem ser utilizados por
qualquer organizagdo que tem a responsabilidade de efetuar a manutengcdo de
equipamentos, bens e imdveis. No entanto, existem alguns produtos no mercado que
abrangem também noutros sectores de atividade, como por exemplo na manutencdo de
frotas automovel, gestdo ambiental e energética.

Como orienta¢do para uma possivel implementacdo, foram identificadas de acordo com
Falorca, et al. (2011), algumas das aplicacbGes especificas recentes, com origens

distintas, conforme apresentado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Aplica¢bes comerciais GMAC

Produto Origem
Axxerion Software A)Q(er'ion
EUA
Archibus A ARCHIBUS.
o
GIM tcman®
Dic - Pla Espanha
s
SMIT m =
- - 5{:." //Jﬁy ﬁ'
INnWinWin ManWinWin Portugal
Software
MAC

Além destas aplicacbes mais especificas existem também modulos de softwares de
gestdo mais generalistas do tipo ERP (Enterprise Resource Planning), que em muitos

casos ja existem nas empresas e que poderdo ampliar o seu ambito com gestdo da
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manutencdo de edificios, com os beneficios de partilha da informacdo com outras
aplicacdes (gestdo de ativos, contabilidade, compras, gestdo de matérias etc.).

Muitos destes softwares estdo a desenvolver-se utilizando as recentes tecnologias de
informacdo e comunicacdo (sistemas Wi-fi, codigos de barras, etc), baseados em
ambientes que operam através da Internet com acesso através de portal (web-based), o
que significa que sdo instalados pela empresa que vende o produto num servidor externo
e com armazenamento dos dados em ‘“cloud” ndo sobrecarregando 0s sistemas
dedicados da organizacao, ou seja, um conjunto de potencialidades que permite tornar

este tipo de ferramenta mais acessivel e com mais funcionalidades.

3.2.9. Metodologia BIM (Building Information Model)

Umas das metodologias recentes utilizadas na gestdo da manutencdo edificios é o
modelo BIM (Building Information Model), que considera uma abordagem global da
gestdo da informacdo relativa ao edificio, considerando as suas varias fases: no projeto,
construcdo, operacdo e manutencdo, ou seja, ao longo do seu ciclo de vida (Gongalves,
2014).
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Figura 3.6 - Modelo BIM, informacéo global do edificio

O BIM nasce como uma nova visdo no ambito do projeto de edificios no inicio dos anos
90, desenvolvendo-se inicialmente dentro dos centros de investigacdo empresariais e

academicos e sem pouca utilizagcdo em projetos reais.
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No entanto como consequéncia do desenvolvimento das tecnologias de informacdo, a
metodologia BIM envolve-se em mudltiplas especialidades e permite uma grande
abrangéncia podendo ser implementado em diferentes tipos de edificios: pequenas
moradias, grandes edificios de escritorios, hospitais, centros comerciais, escolas, hotéis,
estadios, aeroportos, entre outros.

Inicialmente 0s primeiros contributos para o desenvolvimento do BIM eram
essencialmente para gerir informacéo do projeto e construcdo, mas atualmente estuda-se
a sua aplicabilidade a gestdo, operacdo e manutencao de edificios.

Segundo Simdes et al., (2014), os modelos BIM revelam-se uma excelente ferramenta
de suporte as a¢des de manutencgdo de edificios, pois permitem devido a sua capacidade
de armazenar informacdo, centralizar num suporte digital toda a informacéo fisica e
funcional do edificio, utilizando os desenhos corretos e possibilitando a sua visualizacao
e a simulacdo a trés dimensdes, permitindo a partilha e atualizacdo da informacéo
relevante e verificagcdo de condigdes funcionais, normas e especificagoes.

Os modelos BIM apresentam vantagens sobre os tradicionais sistemas CAD (Computer
Aided Design), pois além de permitirem visualizar a geometria dos elementos
construtivos em trés dimensBes, armazenam também o0s seus atributos, transmitindo

assim mais informacéo do que os modelos CAD (Gongalves, 2014).

Outra caracteristica importante € o facto de o BIM permitir que toda a informacéo esteja
concentrada, uniformizada e imediatamente disponivel num Gnico modelo digital,
facilitando a comunicacdo e coordenacdo do trabalho em equipa entre 0s Vvarios
profissionais, o que traduz além de uma nova atitude, também uma maior eficiéncia

para a manutencdo e gestdo de edificios.

3.2.10. Gestdo Energética de Edificios

A construgdo e a exploracdo de edificios representam um dos sectores da economia que
provoca dos maiores impactos negativos em termos ambientais. Este impacto negativo
pode ser agravado durante a fase de exploracdo e utilizacdo do edificio, devido a
deficiéncias do projeto e de construcdo, bem como, pela obsolescéncia dos edificios,

seus equipamentos e sistemas (Gongalves, 2014).

De acordo com Gongalves (2010), em Portugal no que diz respeito ao contributo dos

edificios para a situacao energetica, estes representam 30% da energia final, ou seja da
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energia total consumida, considerando a energia elétrica, gas natural e outros
combustiveis. Relativamente a energia elétrica os edificios representam 60% do seu
consumo, sendo 0 2° sector em termos de emissdes de CO2. Também é necessario ndo
esquecer que um edificio tem uma grande producdo de residuos sélidos e efluentes
liqguidos com um impacto ambiental considerdvel, cabendo também a manutencao
reduzir os mesmos ao minimo, bem como garantir uma adequada gestdo dos residuos
produzidos contribuindo de uma forma decisiva para a sustentabilidade do edificio
(Stanford, 2010).

Atualmente devido ao aumento das exigéncias a nivel de conforto, essencialmente
térmico por parte dos utilizadores dos edificios verifica-se nestes um rapido aumento do
consumo energético.

Os elevados custos dos combustiveis fésseis coloca na ordem do dia a questdo dos
custos da energia e a sua influéncia direta no desempenho da economia. A utilizagédo
racional da energia tem um impacto direto no desempenho dos edificios e na sua
estrutura de custos, sendo um dos atuais paradigmas o desenvolvimento de edificios de
baixo consumo e edificios de balango energético nulo (NZEB - net-zero energy
building), Este é um dos caminhos para atingir os objetivos definidos pela EU para que
em 2020 o nivel de emissdes de gases de efeito estufa (CO;) no seu conjunto serd 20%
inferior ao de 1990 (Erhorn, et al., 2012).

O aumento continuo das necessidades globais de energia torna, atualmente, a eficiéncia
energética uma prioridade governamental de maxima importancia. Em Portugal existem
varios programas e regulamentos especificos que visam a poupanca energética e a
reducdo de emissdo de CO, para a atmosfera. Através de programas como o Plano
Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética, pretende-se através de legislacdo e
definicdo de objetivos, reduzir o consumo de energia em edificios e equipamentos
publicos. Algumas destes objetivos resultam da transposicdo de diretivas europeias
(Diretiva n® 2006/32/CE) e estabelecem a criacdo de condicdes para a promocao e
desenvolvimento de um mercado de servicos energéticos e para o desenvolvimento de
medidas que promovam a eficiéncia energética. Temos como exemplo destas medidas, a
classificacdo e certificagdo energética dos edificios, a realizacdo de auditorias
energéticas, incentivos financeiros a troca de equipamentos menos eficientes por outros
mais eficientes (por exemplo a substituicdo de lampadas incandescentes) e

obrigatoriedade de instalacdo de painéis solares em edificios publicos construidos apos
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2006. Muitas destas medidas sdo implementadas através das areas de manutencdo de
edificios que vém aumentar assim, as suas responsabilidades e que lhe exigem uma
capacidade técnica solida e abrangente que dé resposta efetiva as novas necessidades
que ndo se cingem s6 ao cumprimento legal mas também com a incorporacao de regras
de engenharias e principios de gestéo.
Cabe geralmente & manutencéo de edificios a responsabilidade de implementar sistemas
de certificacdo e desempenho energético bem como garantir a qualidade do ar interior
em edificios. Estes requisitos energéticos estdo transcritos na legislagdo portuguesa
através do Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril, relativo ao SCE - Sistema Nacional de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios, que é o pilar sobre
0 qual assenta a nova legislacdo relativa a qualidade energética dos edificios em
Portugal e que tem por finalidade assegurar a aplicacao dos regulamentos de energia em
edificios, certificar o desempenho energético e a qualidade do ar interior nos edificios e
identificar as medidas corretivas ou de melhoria de desempenho aplicaveis aos edificios
e respetivos sistemas energeéticos e que se pretende que venha a proporcionar economias
significativas de energia para o pais em geral e para os utilizadores dos edificios em
particular.
A certificacdo energética assenta na aplicacdo do Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE, 2006) através do Decreto- Lei n.°
80/2006 e o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios
(RSECE, 2006) através do Decreto-Lei n.° 79/2006, que definem regras e métodos para
verificagdo da aplicacéo efetiva do SCE aos novos edificios, bem como aos iméveis ja
construidos.
Os principais consumidores de energia num edificio sdo genericamente:

e Sistemas AVAC (Aquecimento, ventilacdo e ar condicionado);

e Sistemas de producdo de frio (frigorificos e arcas);

e Sistemas de producéo e vapor e agua quente (fornos e caldeiras);

e Transportes e movimentacao (elevadores, escadas rolantes e monta cargas);

e Sistemas de informag&o (rede informatica);

e Rede de iluminagéo e vigilancia.
De acordo com Pinto (2013), num edificio de escritorios os maiores consumidores de

energia sdo: 0 AVAC com 34%, a iluminag&o com 29% e os equipamentos com 28%.
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Cabe assim a manutencdo a selecdo das solucBes mais economicas, inspecionando
avaliando e corrigindo todas as situacdes que possam representar desperdicio de energia
e que deveré considerar a totalidade do parque de equipamentos e sistemas, como por
exemplo os identificados por Gongalves (2014):

e Fugas nas redes de fluidos:

e Agquecimento ou climatizagédo inadequados ou desregulados;

e |solamentos deficientes ou inexistentes;

e Consumos excessivos de combustiveis, energia ou lubrificantes;

e lluminacdo desnecessaria ou inadequada.

e Qutros fatores de desperdicio, como sejam equipamentos desajustados com
baixo rendimento, equipamentos sobredimensionados, cargas variaveis mal
aproveitadas, etc.;

e Formar e sensibilizar os utilizadores para uma utilizacdo mais racional das
fontes energéticas.

No ambito destas preocupagdes, surge a norma NP EN 1SO 50001 (IPQ, 2012) que
estabelece os requisitos que deve ter um sistema de gestdo de energia (SGE) de uma
organizacdo para ajuda-la a melhorar o seu desempenho energético, aumentar a sua
eficiéncia energética e diminuir os impactos ambientais, assim como também a
aumentar a sua competitividade nos mercados em que opera, sem com isso afetar a sua
produtividade e com os relevantes reducfes dos custos com 0s consumos energéticos. A
norma NP EN ISO 50001 (IPQ, 2012) é baseada no ciclo da melhoria continua PDCA
(Plan-Do-Check-Act) que também esta presente na gestdo Lean e incorpora a gestdo de
energia nas praticas diarias das organizacdes e define os requisitos orientadores para a
implementacdo de um sistema de gestdo de energia.

Os aspetos essenciais referidos por Pinto (2013), a considerar na implementacdo de um
Sistema de Gestéo de Energia (SGE) séo:

o Desenvolvimento de ferramentas que permitam conhecer 0S €ONSUMOS
energéticos da organizacdo: porque/como/onde/quando e quanto se consome de
energia;

e Analise e avaliacdo das tendéncias da evolugdo dos consumos de energia;

e Disponibilizacdo de dados para melhor perceber os consumos e uso da energia
para tomada de decisbes sobre as medidas a adotar para a melhoria do

desempenho energético;
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e Controlo dos resultados das acdes e investimentos realizados para melhoria do
desempenho energético;

e Adocao de medidas que permitam melhorar a utilizacao de energia;

A NP EN I1SO 50001 (IPQ, 2012) pode ser implementada isoladamente ou ser integrada
com outros sistemas de gestéo ja existentes na organizacao, reforcando os principios de

aplicacdo de uma gestéo Lean.

3.3. Indicadores de desempenho na Manutencéo de edificios

Segundo Pinto (2013), as boas praticas de uma gestdo Lean devem considerar a
definicdo de indicadores de desempenho na gestdo da manutencdo. Para que se possa
analisar esse desempenho é necessario criar ferramentas que permitam avaliar, de uma
forma simples e precisa, 0 que pode ser melhorado, a definir e medir o0 progresso em
direcdo as metas propostas. A sua aplicacdo, no caso da manutencdo dos edificios,

permite monitoriz&-los com o intuito de aumentar a sua eficiéncia.

Com a vista monitorizar e aumentar a eficiéncia da manutencdo de edificios propde-se
um conjunto de indicadores divididos em 4 grupos. Trés dos grupos propostos
consideram indicadores técnicos, organizacionais e econdmicos, de acordo com a
organizacdo proposta na norma NP EN 15341 (IPQ, 2009), e um guarto grupo que €
constituido por um conjunto especifico de indicadores para a manutencdo de edificios.
Estudos efetuados por um investigador israelita, Igal Shohet, que tem centrado a sua
atencdo no estudo e analise da manutencédo de edificios hospitalares, apresentou alguns
indicadores de gestdo de manutencdo que consideram varios fatores, como sejam,
exigéncias funcionais do edificio, areas de construcédo, idade, taxa de ocupacédo, custos
de manutencdo e recursos humanos afetos & manutencdo. Cada indicador pretende
avaliar diferentes aspetos da atividade de manutencdo de edificios e que serdo

analisados de seguida.
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3.3.1. Indicador de desempenho do edificio (BPI)

Este indicador designado como indicador de desempenho do edificio ou BPI (Building
Performance Indicator) determina-se segundo formula desenvolvida por Shohet (2003),

que ¢ definido por:

n
BPI = Z W, x P, 3.1)
k=1
Sendo:
BPI - Indicador de desempenho do edificio,
n - Numero de sistemas em que é decomposto o edificio.
W, — Ponderacéo do sistema a analisar.

P — Define o estado de conservacéo de cada sistema.

O BPI esté definido numa escala de 100 pontos que classifica um edificio de acordo
com o seu estado fisico e sua aptiddo para o uso bem como dos seus principais sistemas.
A cada um destes sistemas é atribuida uma classificagdo pontuacéo, P, dada numa
escala de 1-100 e que tem em conta os seguintes elementos basicos: avaliacdo do estado
fisico do sistema, anomalias existentes e tipo de politica/estratégia de manutencao
implementada pela organizagdo. A avaliagdo para estes elementos representada na

Tabela 3.4, pode ser obtida através da atribuicdo da seguinte grelha de classificacéo:

Tabela 3.4 - Grelha de classificagdo dos varios elementos Pk (Shohet, 2003)

0... 20| ... 40 ..... 60| ... 80| ... 100

Perigoso Muito degradado Satisfatdrio Bom

A classificacdo final destes trés fatores traduz o nivel de desempenho para a totalidade
dos sistemas Py.

De acordo com os estudos efetuados por Shohet (2003), e tomando como exemplo o
calculo do BPI para um tipo especifico de edificio, estabelecimentos hospitalares, foi
proposta uma decomposicdo do edificio em dez sistemas principais e respetiva

ponderacdo de acordo conforme representado na Tabela 3.5.
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Tabela 3.5 - Ponderagdo dos dez sistemas constituintes de edificios hospitalares (Shohet, 2003)

Estrutura 12,4
Envolvente exterior 5,3
Acabamentos interiores 34,8
Sistema de protegdo contra incéndio 2,2
Sistema de distribuigdo de dguas e esgotos 7,6
Elevadores 4,1
Sistema elétrico 12,7
Sistema de AVAC 13,7
Sistemas de informagdo e comunicagdo 4,6
Sistemas de extracdo de gases hospitalares 2,6
Total 100

A ponderagdo W, atribuida para cada um dos sistemas propostos é calculada de acordo
com a sua importancia na analise de custo da vida util do edificio. Esta analise considera
0s custos durante as seguintes fases: peso do sistema na fase de construcgéo, peso na fase
de manutencéo e fase de remodelacéo ou substituicéo.

Através da aplicacdo da formula de céalculo do BPI para cada sistema analisado e
consequentemente para o BPI final, vamos obter valores entre 0 e 100. E este resultado
que ira caracterizar o estado de conservacao e desempenho do edificio de acordo com as

categorias apresentadas na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 - Categorias de resultados do BPI (Shohet, 2003)

BPI > 80 Edificio em bom estado de conservacao

70 <BPI <80 Edificio apresenta degradagdo em alguns elementos
60 < BPI<70 Edificio deteriorado a necessitar de manutencao
BPI1 <60 Edificio globalmente muito degradado

3.3.2. Indicador de eficiéncia da Manutengdo (MEI)

Este indicador MEI (Maintenance Efficiency Indicator) permite avaliar qual a eficiéncia
dos gastos da manutencdo do edificio em funcdo do desempenho do edificio (BPI), a

sua idade e 0 numero de ocupantes.
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Este indicador é definido pela equacéo desenvolvida por Shohet (2003).

MEI = —2MC 1 e (3.2)
BPI x AC,” OC

Sendo:
MEI — Indicador de eficiéncia da manutencéo
AMC — Custo Anual de Manutencéo do edificio
BPI — Indicador de desempenho do edificio
AC,, — Coeficiente de idade para o ano y
0C - Coeficiente de ocupacao
ic - Indice de precos
Os custos anuais de manutencdo (€/m2) sao determinados de acordo com os custos de
manutencdo preventiva dos varios elementos do edificio, bem como, com os custos de
substituicdo e de fim de vida util. Os custos de manutencdo apresentam uma grande
variacdo de ano para ano, sendo que nos primeiros anos 0s seus custos séo relativamente
reduzidos, essencialmente devido a algumas correcbes especificas e esporadicas,
admitindo uma construcdo de acordo com as regras da arte. Ao longo da vida do edificio
as suas necessidades de manutencdo vdo aumentando e 0S consequentes Ccustos.
Verificam-se assim alguns periodos irregulares que traduzem essencialmente a
realizacdo de algumas substituicGes periodicas efetuadas em datas especificas (ao fim
alguns anos 25, 30, etc.) devido ao termo da vida util dos equipamentos. E por isso que
fundamental que exista um coeficiente de idade do edificio (ACy) que traduza as
necessidades de recursos ao longo da vida do edificio e que ndo dependem do tipo de
manutencdo. Estudos realizados por Shohet (2003), assumem um periodo de vida do
edificio em servigo de cerca de 75 anos e considera 0s custos de manutencdo preventiva
previstos para este periodo aos quais sdo adicionados os custos de substituicdo de
equipamentos ou componentes. Esta substituicdo sO se justifica se o periodo
remanescente em servi¢o do equipamento for superior a metade do seu ciclo de vida.
Dos estudos efetuados considerando um récio dos custos de manutencéo total previstos
para um determinado ano, sobre os custos medios de manutencdo para o periodo de vida

do edificio, resultaram num conjunto de valores ilustrados na Figura 3.7.
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Figura 3.7 - Coeficiente de idade do edificio ao longo dos anos (adaptado de Shohet, 2003)

Verifica-se assim uma grande amplitude de valores que vai desde de 0,55 na primeira
década a cerca de 1,32 na terceira e quarta décadas, que no fundo reflete o grande nivel
de substituicdo e remodelacdo de equipamentos neste periodo em contraste com o seu
reduzido nivel na década inicial, 0 mesmo se passando na década final onde ja& ndo
compensa investir na substituicdo dos equipamentos. Este coeficiente evidencia também
a dificuldade em orcamentar e executar os planos de manuten¢ao necessarios.

O coeficiente de ocupacdo do edificio OC é outro dos fatores a ter em conta no
apuramento deste indicador, pois permite aferir diretamente, se existe uma elevada
utilizacdo do edificio face a uma utilizacdo normal, com o consequente aumento do
desgaste e degradacdo dos diversos sistemas e equipamentos. Dos estudos realizados
(Shohet, 2003) verifica-se que este fator tendo em conta o impacto direto dos custos de
manutencdo, podera variar entre -5% (0,95) para edificios com ocupacdo menor (até
80%) face a estimada e +22% (1,22) para elevados niveis de ocupacdo (130-140%).

A Figura 3.8 apresenta a relacéo entre o nivel de ocupacéo e coeficiente de ocupagéo.
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Figura 3.8 - Nivel de Ocupacéo e Coeficiente de Ocupacao (adaptado de Shohet, 2003)

Através da aplicagdo da férmula de célculo do MEI vamos obter um valor que indica a
eficiéncia da manutencdo e que poderd servir de parametro de analise seja interna
através da sua evolucdo seja externa através de benchmarking com outros edificios de
natureza semelhante.

Considerando um exemplo com os seguintes fatores, um custo anual de manutencéo
(AMC) de 20€/m? um indicador de desempenho do edificio (BPI) de 80 para um
edificio em bom estado de conservacdo, um coeficiente de idade (AC) e um coeficiente

de ocupacdo (OC) padrdo, ou seja 1, obtemos um valor do MEI de 0,25.

De acordo com a classificacdo dada por (Shohet, 2003) e indicada na Tabela 3.7, para

valores do MEI teremos:

Tabela 3.7- Classificagdo resultados para 0 MEI (adaptado de Shohet, 2003)

MEI < 0,37 Os recursos estao a ser usados com grande eficiéncia ou
baixo investimento em manutencao

Os recursos estdo a ser usados com uma eficiéncia
razoavel

0,37 < MEI 0,52

Os recursos estdo a ser usados com uma eficiéncia baixa

MEI > 0,52 ~
ou custos elevados de manutencgao

Os valores calculados para o MEI dependem do tipo de edificio e da sua complexidade.
Assim, Shohet (2003), propde valores standards do MEI para 3 tipos de edificios
distintos conforme ilustrado na Figura 3.9.
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Figura 3.9 - Valores standard do MEI por tipo de edificio (adaptado de Shohet, 2003)

Estes indicadores fornecem uma visao geral do estado da manutencdo e desempenho do
edificio e qual a eficiéncia das politicas e recursos atribuidos a manutencdo pela
organizacdo (Mauricio, 2011).

Embora estes indicadores propostos por Shohet (2003), sejam resultantes de uma
investigacdo efetuada a edificios hospitalares, normalmente de grande complexidade e
com um elevado conjunto de sistemas, estes indicadores fornecem uma viséo global do
estado da manutencédo do edificio, o que permite concluir, que considerando as devidas

alteracdes sera possivel no geral adaptar estes indicadores a outro tipo de edificios.

3.3.3. Indicadores de Eficiéncia Energética de Edificios

Conforme o definido no Decreto-Lei 79/2006, o consumo especifico de um edificio € a
“energia utilizada para o funcionamento de um edificio durante um ano tipo, sob
padrdes nominais de funcionamento, por unidade de area ou por unidade de servicos
prestados”.

E entfo necessario converter os consumos dos Varios tipos de energia (eletricidade, gas,
combustiveis liquidos, carvao, etc.) para uma energia primaria equivalente, expressa
numa unidade comum, que se definiu como sendo a massa equivalente de petroleo
apresentada em Kgep (quilograma equivalente de petroleo) ou Tep (tonelada

equivalente de petrdleo). Na Tabela 3.8 sdo apresentados os fatores de conversdo dos

82



Kgep.
Tabela 3.8 — Equivaléncia para energia primaria (Kgep)
Tipo de Energia |Unidade de leitura | Fator conversao para "Kgep"

Eletricidade kW.h 0,29
Gas Natural m3 0,82
G4ds Propano Kg 1,14
Fueldleo Pesado t (Tonelada) 969
Fueldleo Leve t (Tonelada) 984
Gasodleo | (Litros) 0,84
Petrdleo | (Litros) 0,79

varios tipos de energia nas suas unidades habituais de leitura para a unidade comum

Umas das obrigacdes regulamentares em termos de consumos de energia decorre do
RSECE (2006), que se aplica principalmente aos grandes edificios de servigcos que
apresentam uma area Util de pavimento superior a 1000 m? ou 500 m? para centros
comerciais, supermercados, hipermercados ou piscinas aquecidas, ou que tenham uma
poténcia de calor/frio superior a 25 kW e tem por objetivo a eficiéncia energética dos
sistemas de climatizacdo, impondo limites maximos ao consumo de energia de todo o
edificio.

O regulamento define também algumas obrigacfes técnicas relacionadas com a
manutencdo, monitorizacdo, auditoria energética, de qualidade do ar interior e
organizacdo dos equipamentos, a que se tentara dar expressdo com a sua inclusdo no

modelo de manutenc¢&o para edificios.

Para avaliar a eficacia das politicas de gestdo energética existem alguns objetivos
regulamentares que é necessario cumprir e que normalmente sdo quantificaveis através
da utilizacéo de indicadores, conforme ja referido no Capitulo 2.

O controlo energético de um edificio é obrigatdrio através do célculo do indice de

Eficiéncia Energética (IEE) que é dado pela seguinte expressao:

Energia Agregada consumida anualmente

IEE = [Kgep/Ano.m?] (3.3)

Area til do edificio
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3.4. Modelo Lean Building Maintenance (LBM)

Atualmente, a manutencdo de edificios ndo pode ser encarada como uma atividade
menor uma vez que a politica de manutencdo tem um impacto direto nos custos de
operacdo ao longo do seu ciclo de vida do edificio. O recurso a modernas técnicas de
gestdio como a filosofia Lean, permite alcancar os objetivos de eliminacdo do
desperdicio e criagdo de valor para o cliente. O sucesso da implementacdo de uma
gestdo Lean numa organizacdo esta em grande parte baseado numa sele¢do adequada
das ferramentas a aplicar (Cabral, 2013). Da vasta variedade de ferramentas existentes
na filosofia Lean, importa identificar as caracteristicas especificas de cada uma delas, de
maneira a selecionar quais as que produzem os resultados adequados face aos objetivos
definidos, pois estes dependem da situacdo especifica de cada organizagdo (Hines, et al.,
2000).

O sucesso de uma gestdo Lean ndo depende apenas do dominio de um conjunto de
ferramentas, mas também de outros aspetos menos tangiveis, como sejam o0
envolvimento da gestdo, a motivacdo das pessoas e da cultura da organizagdo. No
entanto o conhecimento e adequada aplicacdo de um conjunto de ferramentas Lean é
fundamental para o sucesso deste modelo de gestéo.

Assim como veiculo de suporte a implementacdo de uma abordagem Lean associada a
manutencdo de edificios, é proposto um modelo que considera um conjunto de métodos
e indicadores integrados com um conjunto de ferramentas Lean, que se designou por
Manutencdo Lean em Edificios ou LBM (Lean Building Maintenance).

O modelo proposto, conforme ilustrado na Figura 3.10, recorre a varias fases/pilares de
implementagdo seguindo uma distribuigdo evolutiva e global, onde as primeiras
iniciativas visam conhecer a organizacdo, passando depois para identificacdo do
desperdicio e numa fase mais avancada aplicar ferramentas orientadas para a cria¢do de

valor.
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Figura 3.10 — Representagdo do modelo LBM

Pretende-se assim constituir um modelo que permita uma abordagem Lean na

manutencdo de edificios de uma forma rapida e organizada.

3.4.1. Implementac¢éo do Modelo LBM

Como método de implementacdo sugere-se a utilizacdo sempre que possivel do ciclo
PDCA que é uma ferramenta de simples aplicacdo, ou o método DMAIC (Definir,

Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) também bastante utilizada na gestdo 6 Sigma.

Assim na primeira fase/pilar tem como objetivo efetuar um levantamento do estado
atual e conhecimento da organizacdo de modo a obter um diagnostico o mais exato

possivel sobre a organizagdo. As ferramentas a considerar nesta fase séo:

e SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs and Customers) — Ferramenta de
analise utilizada para averiguar num determinado processo quem sdo o0s clientes,
quais as suas necessidades e conhecer também como operam os fornecedores.

» VOC (Voice of the costumer) - A voz do cliente € uma ferramenta que tem como

objetivo escutar qual a opini&o e as reais necessidades do cliente final.
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Mapa de processos — Utilizado para o diagndstico do servigo, através da descri¢ao
gréafica da sequéncia das vérias atividades que estdo relacionadas entre si, ou seja, 0

fluxo da informacéo, das pessoas ou materiais.

Efetuado o levantamento do estado inicial da organizacdo, a segunda fase/pilar tem

como objetivo identificar os desperdicios, ou seja, as atividades que ndo acrescentam

valor para a organizagdo. As ferramentas propostas para esta fase sdo:

MVSM (Maintenance Value Stream Mapping) - O mapeamento do fluxo de valor
da manutencdo é uma ferramenta que pretende através de um conjunto de icones
padronizados, representar graficamente os fluxos de material, informacdo e de
pessoas, ao longo de toda a cadeia de valor. Esta ferramenta permite identificar as
potenciais oportunidades de melhoria.

5 S’s - Ferramenta associada a gestdo visual e refere-se a um conjunto de préticas de
simples aplicacdo, que procuram a reducdo do desperdicio e a melhoria do
desempenho das pessoas e dos processos tendo por base organizacéo e limpeza do
espaco de trabalho.

5 Whys (5 porqués) — Esta ferramenta € utlizada para identificar as causas das

anomalias detetadas (avarias ou acidentes) de modo estruturado.

A terceira fase/pilar tem como objetivo medir o impacto das melhorias que foram

introduzidas como consequéncia da aplicacdo das ferramentas nas etapas anteriores,

evidenciando a criacdo de valor para a organizacdo. As ferramentas propostas para esta

fase sdo:
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Gestdo Visual - Permite apoiar o aumento da eficacia e da eficiéncia dos processos
tornando-os mais visiveis, 16gicos e simples, facilitando a comunicacao e partilha de
informagao necessaria aos processos de tomada de decisao.
KPI’s (Indicadores de desempenho) — Permitem medir o desempenho e eficiéncia
da manutencdo. Foram selecionados com base na norma NP EN 15341 (IPQ, 2009)
alguns indicadores genéricos para a monitorizacdo da fungdo manutencdo. No
entanto, no contexto da manutencéo de edificios dada a sua relevancia sdo sugeridos
0s seguintes indicadores:
» BPI (Building Performance Indicator) - Indicador de desempenho do
edificio que numa escala de 1-100 classifica um edificio de acordo com o

seu estado fisico e a sua aptiddo para o uso e dos seus principais sistemas.



» MEI (Maintenance Efficiency Indicator) - Este indicador permite avaliar
qual a eficiéncia dos gastos da manutencdo do edificio em funcdo do
desempenho do edificio (BPI), a sua idade e o numero de ocupantes.

> |EE (indice de eficiéncia energética) - Indicador especifico de classificacio
do edificio em termos energéticos. Implica a conversao dos consumos dos
varios tipos de energia para uma unidade comum. Promove a analise e
avaliacdo das tendéncias da evolugdo dos consumos.

o SLA’s (Niveis de servico) — Permite definir prioridades e critérios para definir o
tempo de resposta ou periodo de tempo méaximo para resolucdo da ocorréncia.
Fundamental para a relacdo contratual na subcontratacdo da manutencgéo.

« Uniformizacéao do trabalho - Ferramenta bastante eficiente para organizar pessoas,
materiais e equipamentos. Tem como objetivo documentar e normalizar as varias
tarefas ao longo da cadeia de valor, reduzindo a subjetividade e variabilidade no
processo, permitindo assim a diminuicdo de erros ou falhas, contribuindo para a

melhoria continua do processo.

A quarta fase/pilar tem como objetivo a implementacdo de um sistema de informacéo de
modo a permitir uma gestdo mais eficiente do volume de informacdo necessaria a
atividade de gestdo como também no suporte a tomada de decisdo. Assim, €
preconizado a implementacao de um sistema informatico para a organizacéo e gestao da
manutencdo de edificios, usualmente designados por GMAC (Gestdo da Manutengéo
Assistida por Computador). Em alternativa, pode ser implementado o modelo BIM
(Building Information Model) que considera uma abordagem global da gestdo da
informacdo relativa ao edificio, considerando as suas varias fases: projeto, construcdo,

operacdo e manutencgdo, ou seja, todo o ciclo de vida do edificio (Gongalves, 2014).
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Capitulo 4 — Caso de estudo

4.1. Considerac0Oes gerais

Depois de executada uma exposi¢do dos termos relativos a gestdo e manutengdo de
edificios, particularizando sempre que possivel para edificios de servigos, bem como, de
conceitos e ferramentas de uma gestdo Lean que se traduzem no modelo designado
LBM, o principal objetivo deste capitulo é a analise da aplicacdo pratica desses
conceitos e ferramentas a atividade de gestdo e manutencdo de edificios.

O edificio objeto do caso de estudo é o edificio-sede da REN (Redes Energéticas
Nacionais), localizado no concelho de Lisboa, com uma area util de 11666 m2 e com
utilizacdo genérica administrativa com cerca de 300 utilizadores. Assim, criou-se uma
metodologia de estudo onde se recolheu informacdo, junto dos responsaveis pelas agdes
de gestdo e manutencdo no edificio e de diversas organizacdes prestadoras de servigos

com contractos de manutencéo.

4.2. Caracterizacéo da REN

A REN atua em duas areas de negdcio principais: o transporte de eletricidade em muito
alta tensdo e a gestdo técnica global do Sistema Elétrico Nacional, sendo titular da
concessao de servico publico para a exploracdo da Rede Nacional de Transporte, a Gnica
rede de transporte de eletricidade em muito alta tensdo em Portugal Continental; e o
transporte de gas natural em alta pressao e a gestdo técnica global do Sistema Nacional
de Gas Natural, a rececdo, armazenamento e regaseificacdo de GNL e o armazenamento
subterraneo de gas natural, sendo titular das respetivas concessdes de servico publico. A
REN est4 ainda presente no negécio das telecomunicagdes, explorando a capacidade
excedentaria de telecomunicacdes das respetivas redes de eletricidade e de gas natural, e
na da comercializacdo de energia, atraves da participacdo de 90% no Operador do

Mercado Ibérico de Energia (Pélo Portugués), S.A.

4.3. Descricao geral do edificio e da sua utilizacdo

O edificio esta localizado na Avenida dos Estados Unidos da América em Lisboa, com a

fachada principal orientada a Norte com um desvio de 3 graus para Este, sendo
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considerado como “Grande Edificio” de acordo uma tipologia do RSECE (2006). O
projeto data de 1983 tendo a sua construcdo sido concluida em 1985.

O horério de funcionamento aos dias de semana é tipico de um edificio de escritorios,
com o inicio da atividade laboral pelas 8-9.00h, iniciando-se o abandono do edificio
pelas 18.00-19:00h. Ao fim de semana ndo existe atividade normal pese embora a

utilizacdo muito pontual ao sabado da parte da manha.

Figura 4.1 - Edificio objeto do caso de estudo

O edificio, é constituido por 23 pisos mais coberturas, aos quais corresponde uma area
total bruta de aproximadamente 17000 m? Resumidamente, a sua caracterizacdo
ocupacional ¢ a seguinte:

- Subcave: Este ¢ o piso mais “técnico” do edificio, localizando-se aqui a central
de ar condicionado, o grupo eletrogéneo de emergéncia, o quadro geral de baixa
tensdo (QGBT), as centrais hidropressoras de agua potavel e de incéndios, o
parque de estacionamento e outros elementos necessarios a gestdo técnica do
edificio;
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- Cave: Este piso tem alojado o Datacenter, a oficina de apoio a manutencdo do
edificio, o auditorio, o armazém da cozinha e outros espagos que servem
maioritariamente para arquivo de documentacdo. A entrada logistica do edificio
faz-se pela cave;

- Rés-do-chdo: Além de ser a entrada principal do edificio, é aqui que funciona o
refeitorio e respetiva cozinha (aproximadamente 200 refei¢Ges/dia). A central
telefonica encontra-se instalada neste piso;

- Piso 1: Neste piso, encontram-se alojados o posto médico e 0 economato;

- Pisos 2 a 20: Estes pisos sdo constituidos quase exclusivamente por gabinetes e
salas de reunides;

- Terraco do piso 1: A torre de refrigeracéo, diversos ventiladores de renovacao de
ar e algumas unidades autonomas de ar condicionado, estdo instalados neste

terraco;

- Terrago da cobertura (piso 20): Além da casa das maquinas dos elevadores,
estdo aqui instalados a maioria dos ventiladores pertencentes ao sistema de

renovacdo de ar.

4.3.1. Principais sistemas
e Caracterizacdo dos Sistemas de Climatizacdo

De forma a garantir a climatizacdo dos espagos do edificio, este tem instalado um
sistema de ar condicionado e outro de renovacgdo de ar, ambos do tipo centralizado (ao
nivel da producéo). Os sistemas em questdo tém mais de 25 anos de funcionamento.

Os espacos do edificio sdo climatizados por unidades de gabinete do tipo bomba de
calor por condensacdo a agua. Existe um circuito principal de circulagdo de agua entre
os aparelhos de gabinete e a central de ar condicionado (a dois tubos), que tem por
funcdo promover as trocas de energia entre 0s espagos a climatizar e o exterior do
edificio. Na estacdo de arrefecimento, a circulagdo de 4gua faz-se entre os aparelhos e a
torre de refrigeracéo, dissipando-se assim o calor para 0 meio ambiente. Na estacdo de
aquecimento, a circulacdo de agua faz-se entre os aparelhos e a caldeira elétrica
(poténcia elétrica de 500 kW), que fornece o calor necessario & climatizagcdo dos

espacos.
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O sistema principal de renovacdo de ar é constituido por diversos ventiladores de
insuflacdo e de extracdo de ar. O sistema atual ndo promove trocas de energias entre o
ar insuflado e o ar rejeitado.

e Caracterizacdo dos Sistemas de Alimentacao Elétrica

O edificio e alimentado via EDP em baixa tenséo. A distribuicdo de energia elétrica faz-
se a partir do QGBT. Todos os pisos possuem dois quadros elétricos dedicados a
distribuicdo de energia aos diversos espacos.

O edificio possui um grupo eletrogéneo de emergéncia de 375 kVA, para salvaguardar
as alimentacdes elétricas socorridas.

Os servigos essenciais, tais como, o Datacenter possuem alimentacdes elétricas

ininterruptas.
e Caracterizacdo dos Sistemas de Incéndios

Todo o edificio estd protegido por via de um sistema automético de detecdo de
incéndios, sendo que, alguns espacos estdo dotados de sistemas de extin¢do automatica.
Os diversos carretéis da rede armada de incéndios (RIA) sdo alimentados por via de
uma central de bombagem de &agua, constituida por eletrobombas, motobombas e
reservatorio de 120 m® de capacidade. A garagem do edificio possui uma rede de
Sprinklers.

4.3.2. Areas do edificio

A indicacdo das areas de referéncia do edificio estdo expressas na Tabela 4.1 e a sua

distribuicdo por atividade esta ilustrada na Figura 4.2.

Tabela 4.1 - Areas do edificio sede da REN

Area bruta 17695 m? De acordo com 0 RGEU.

Area total 14036 m? Area de espacos interiores Uteis e ndo (teis.
Avrea util 11666 m? De acordo com o RSECE.

Area climatizada 7483 m?
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Figura 4.2 - Distribuicéo da area total do edificio em funcéo da atividade

4.3.3. Organizacdo da manutencao do edificio

A area responsavel pela manutencdo do edificio esta integrada na Direcao de Edificios e
Servigos Gerais da REN Servigos, empresa do grupo REN que agrega todas as areas de

Servigos comuns necessarias as empresas do grupo, conforme ilustrado na Figura 4.3.

REN SERVICOS

DIRECAO DE
EDIFICIOS E
SERVICOS GERAIS

AREA DE AREA DE
EDIFICIOS SERVICOS GERAIS

GESTOR DE
CONTRATO

Figura 4.3 - Organograma da Area de Edificios
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A Area de Edificios é responsavel pela manutencdo de mais 7 edificios administrativos,
e pala manutencdo de AVAC em cerca de 80 edificios pertencentes as subestacOes
elétricas. Na presente data a manutengdo dos edificios estd totalmente subcontratada,
cabendo a Area de Edificios a gestdo das atividades subcontratadas supervisionadas por
um gestor de contrato, sendo ainda responsavel pela gestdo de cerca de 10 contratos

externos de manutencdo de alguns sistemas mais especificos.

4.4. Aplicagéo do Modelo LBM

A realizacdo do caso de estudo foi efetuada através de duas fontes de informacdo,
realizacdo de entrevistas com os intervenientes na manutencdo do edificio e consulta e
recolha de alguns dados de gestdo da manutencdo. Com base nestas informac6es foram

criados ou desenvolvidas um conjunto de ferramentas conforme a seguir proposto.

4.4.1. Fase de Diagndstico
441.1. SIPOC

A ferramenta SIPOC (Supliers, Input, Process, Output e Clients) € bastante til para se
efetuar um diagndstico sobre o estado da atividade de manutencdo antes de iniciar a
implementacdo do Lean. A aplicagdo desta ferramenta permitiu visualizar de uma forma
abrangente toda a atividade, identificando quem séo os varios clientes e fornecedores da
manutencdo sejam eles diretos ou indiretos. Também através da analise das entradas e
saidas se pode verificar a abrangéncia da atividade de manutencdo com solicitacdes e
respostas de varias naturezas e de diversas entidades. A elaboracdo do SIPOC permitiu
efetuar um levantamento do processo geral da manutencdo com as tarefas necessarias a
todo o processo, evidenciando ja algumas dificuldades mas cuja analise serad efetuada
com recurso a outras ferramentas. A Figura 4.4 ilustra cada um dos elementos do

SIPOC aplicado ao processo de manutencédo do edificio.
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Figura 4.4 - Aplicacéo do diagrama SIPOC a atividade de manutencéo de edificios

4412,

Mapa de processos

O mapa de processos é uma ferramenta que pretende representar através de um

fluxograma detalhado a sequéncia de execucdo das diversas atividades de um processo

especifico. Identifica os objetivos, as entradas e saidas, bem como o responsavel em

cada momento do processo de modo a analisar a transferéncia de responsabilidades

entre os varios intervenientes.

Como exemplo de aplicagdo escolheu-se o processo de pedido de reparacdo de

manutencdo corretiva, ndo urgente. Este pedido de reparacdo depois de validado d&

origem a uma ordem de trabalho com um conjunto de atividades especificas. O objetivo

e as respetivas entradas e saidas, deste processo estdo representados na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 - Tabela de entradas e saidas para pedido de manutencéo corretiva

Objetivo:

- Gestao e controlo de ordens de trabalho para pedidos de manutencao corretiva,
executada através de equipa interna ou com recurso a equipa externa contratada para o
efeito.

Entradas:
e Pedidos de intervencgao (via telefone ou mail)

e Ordens de trabalho para manutencao corretiva
® Propostas de fornecedores

Saidas:
e Consultas ao mercado
® Autorizagdo de adjudicacdo
e Pedido de compra

® Relatdrio de intervengao
® Fecho e registo da ordem de trabalho

Efetuando uma descricdo sucinta do processo, ap0s a constatacdo de uma necessidade
de intervencdo esta é transmitida ao gestor de manutencdo do edificio diretamente via
telefone ao via correio eletronico. Registado o pedido é efetuada uma avaliacdo da
situacdo e se justificar procede-se a abertura de uma ordem de trabalho. Apds a sua
criagdo as ordens serdo analisadas e hierarquizadas sendo encaminhadas para o
responsavel pela sua execucdo, normalmente a equipa interna de manutencdo. Durante a
execucdo da ordem de trabalho € efetuado um diagnostico detalhado e é avaliado se
existem meios materiais € humanos para proceder a sua execucdo, podendo existir a
necessidade de adquirir materiais ou Servigos no exterior. Nestes casos efetua-se uma
consulta ao mercado a varios fornecedores conforme procedimento interno da empresa
selecionando-se a proposta mais vantajosa. Em funcdo do valor das propostas e da
autorizacdo orcamental pode ser dado seguimento a ordem de trabalho, podendo existir
um periodo de tempo de espera, para mobilizar ou entregar os servicos ou bens
contratados. Executada a ordem de trabalho a mesma é validada e eventualmente dada
como concluida. Posteriormente a mesma é fechada e arquivada. Todo este processo €
ilustrado no mapa do processo na Figura 4.5, sendo também identificados os varios

responsaveis ao logo do desenvolvimento do processo.
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Figura 4.5 - Mapa de processo, para pedido de manutencéo corretiva

Esta anélise detalhada permite ja na nesta fase de diagndstico, verificar que existem
varias possibilidades de diminuir os desperdicios, pois verificam-se tempos de espera
relativamente elevados sempre que ndo existam os recursos disponiveis, bem como, o
elevado numero de responsaveis durante o processo criam paragens e tempos de espera
elevados. Todos estes tempos de espera estdo associados a atividades que ndo criam
valor, pelo que devem ser atenuadas ou eliminadas se possivel. O método utilizado para
o0 registo, fecho e arquivo das ordens de trabalho é quase todo em papel o que o torna
falivel e causa dificuldades de partilha de informacdo, correndo-se o risco de repetir
erros, nao diagnosticar causas de avarias repetitivas e como consequéncia aumentar 0s

desperdicios, sendo portanto um método a melhorar.
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4.4.1.3. Vozdo Cliente (VOC)

Outra ferramenta importante no diagnéstico do processo é a Voz do Cliente (VOC).
Tem como objetivo melhorar a qualidade dos servigos prestados através da identificacdo
das necessidades e do grau de satisfacdo do cliente, neste caso qualquer utilizador do
edificio ou que tenha efetuado um pedido de manutencdo. O modo de comunicacao por
exceléncia para estes casos sera através de questionarios, inquéritos ou caixas de
sugestBes, que permitam avaliar o indice de satisfacdo dos clientes e recolher
comentarios que traduzam uma melhoria e evitar que se repitam erros e desperdicios.

Como exemplo do escutar das necessidades dos clientes, verificando-se que muitos
utilizadores do edificio pelas mais variadas razdes fazem a suas refeicGes no seu local
de trabalho recorrendo na maioria dos casos a equipamentos individuais (frigorificos,
micro-ondas, maquinas de cha e café), pelo que a gestdo do edificio resolveu

desenvolver algumas iniciativas conforme apresentados na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — VOC, exemplo de um plano de acéo

Identificagao da Necessidade Agdo Beneficios

Para a organizagdo, redugdo do numero
Muitos utilizadores instalam A gestdo do edificio decidiu considerar  |de equipamentos individuais instalados,
equipamentos particulares no seu orcamento um projecto que prevé [reduzindo consumos e garantindo uma
(frigorificos, microondas, maquinas de [criar uma copa anexa ao refeitériocom |maior seguranga. Para os utilizadores,
cha e café) nos seus gabinetes ou em |[frigorificos e microondas, onde seja permite uma maior sociabilidade,
salas disponiveis em alguns pisos, para |possivel os utilizadores guardarem e melhores condigdes num  espago
aquecerem ou fazer as suas refeigBes. |aquecerem a sua comida. adequado e evita a necessidade de

compra de aparelhos individuais.

Para a avaliacdo da satisfacdo dos clientes da manutencdo de edificios é apresentado
um modelo de questionario que deve ser disponibilizado a todos os utilizadores que
tenham efetuado um pedido de intervencdo a manutencdo ou que estejam envolvidos
numa intervencdo. E preciso referir que grande parte das intervencdes sdo realizadas
durante o horério de trabalho normal, logo podendo afetar o normal ritmo de trabalho
dos utilizadores direta ou indiretamente, pelo que as intervencdes a realizar devem ter
um planeamento adequado e uma execucdo rapida. Como na maioria dos casos as
intervencOes estdo a cargo de empresas subcontratadas, com diferentes tipos de
procedimento, é importante ter um feedback do seu trabalho de modo a avaliar o seu
desempenho e cumprimento contratual se for o caso.

Este questionario do qual é apresentado um exemplo no Anexo 11, deve ser de réapido e
conter no maximo 4 ou 5 questdes que permitam avaliar o desenvolvimento e a
qualidade da intervencdo, bem como, a satisfacdo dos utilizadores afetados. Deve ser
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realizado em suporte digital de modo a facilitar a rapidez e tratamento das respostas, por
exemplo, através da rede de Intranet da empresa. A sua avaliagdo deve ser periddica,
trimestral ou semestral tendo em conta o ndmero de pedidos realizados.
Complementarmente a este questionario deve existir uma “caixa eletronica” para
sugestdes, de modo que todos os utilizadores partilnem as suas sugestées de melhoria na

utilizacdo do edificio.

4.4.2. Fase de ldentificacdo do desperdicio
4421 5S’s

No que diz respeito a implementacdo das praticas de 5S, efetuaram-se algumas
diligéncias em relacdo a identificacdo e organizacao de toda a documentacao de suporte
a atividade de manutencdo do edificio, em arquivos especificos, conforme ilustrado na

Figura 4.6, de maneira a facilitar a sua consulta.

Figura 4.6 - Arquivo da documentacdo da manutengéo
Neste arquivo deve estar incluido um manual de operacdo e manutencdo do edificio,
considerando um conjunto de documentacéo técnica relativa ao edificio, como sejam:

e As telas finais, projetos de execucdo das especialidades, especificacbes de
materiais e respetivos catalogos e as atualizacdes consequéncia de intervencdes
posteriores.

Complementarmente neste arquivo deve estar considerada também a seguinte

informacao:
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e Ordens de trabalho das operagfes de manutengéo programada e corretiva com a
documentacao de apoio anexa, por exemplo, proposta do fornecedor de bens ou
servicos no caso de aquisicdo externa e relatorios da intervencdo ou de
fiscalizacéo;

e Relatdrios das inspecdes e auditorias;

e Registos de reclamacao e solicitacdo dos utilizadores;

e Planos de manutencéo preventiva;

e Contractos das empresas subcontratadas;

e Conjunto de normas e legislacdo que dizem respeito a manutencédo e gestdo do
edificio;

Este conjunto organizado de informacdo torna-se fundamental para uma eficiente gestao
da manutencdo e serd uma importante base de trabalho para a criacdo de um sistema
informatico da manutencdo (GMAC) e da base de dados de modo a que este seja
utilizado por todos os interessados.

No que diz respeito a organizacao e limpeza da oficina de manutencédo, o facto de a
mesma neste momento estar sob responsabilidade de uma empresa subcontratada, néo
foi possivel evidenciar as modificacBes sugeridas. A Figura 4.8 apresenta um exemplo
que ilustra a aplicagdo destas praticas. Os beneficios sdo evidentes na disposicdo, na
limpeza na arrumagdo e na seguranca com que se desenvolvem os trabalhos, eliminando
movimentacOes desnecessarios, reduzindo os gastos com compras desnecessarias por

via de uma organizagdo dos stocks e incrementando a seguranga no local de trabalho.

Figura 4.7 - Aplicacdo dos 5s (fonte Duclos, (2013))
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4.4.2.2. 5Porquésou5 Whys

Esta ferramenta € utlizada para identificar as causas das anomalias detetadas (avarias ou
acidentes) de um modo estruturado. Pretende ser um suporte para o desenvolvimento de
uma andlise critica na procura das causas das anomalias detetadas e assim evitar a sua
repeticdo. Dado que ndo existe atualmente uma base de dados estatisticos que ajudem a
analisar e identificar as possiveis causas das varias anomalias, a aplicacdo desta
ferramenta podera ser bastante rapida e eficaz na sua identificacdo. Na Figura 4.8 é
ilustrado um template com um exemplo pratico de aplicacdo desta ferramenta. A
anomalia escolhida foi a reparacdo de uma torneira numa das casas de banho, uma
situacdo que ocorre com alguma frequéncia, dado a idade da canalizacdo. Assim além
da reparacdo que foi efetuada e emissao da respetiva ordem de trabalho de manutencéo
corretiva, foi analisada a causa da anomalia e quais as medidas que podem evitar de
Nnovo a sua ocorréncia neste ou em equipamentos semelhantes, dado que existem cerca
de 60 casas de banho em todo o edificio.

A solucdo preconizada foi incluir uma nova rotina de verificacdo das torneiras na
inspecdo quinzenal, onde é efetuada uma “ronda tipo passeio” pela totalidade do
edificio inspecionando visualmente e verificando alguns equipamentos, anotando

sintomas e anomalias e planeando intervencdes em funcdo dessas observacoes.

Analise de causa de anomalia

Manuteng¢do do edificio

Ordem de trabalho N2 : xXxXxxxx 5 porqués - Iniciando o conjunto de questdes com a anomalia detectada, tente |Data
responder sucessivamente considerando sempre questdes cada vez mais
objetivas até encontrar a causa da anomalia.
Anomalia detetada : Inundag¢do da casa de banho do 6 piso, ala norte
Passo Porqué Respostas Evidéncia Solugdo
Porque existiu uma fuga na < " B "
a . P B = . - Agua no pavimento, torneira pinga .
12 Porqué Porque é existiu ainundagdo ? torneira do lavatdrio ou . Secar o pavimento
. continuamente
entupimento do cano
L 2
N Porqué ocorreu a fuga na torneira do |Porque a junta ou anilha de R R Reparar a torneira ou fecho da
22 Porqué . - . Torneira a pingar .
lavatério ? estanquecidade deixou de vedar vélvula de seguranca
¥
. . N Porque teve uso continuado ou ~ . . -
N Porque é que a junta deixou de vedar R - N3&o existiu nenhum aviso da Os utilizadores devem alertar a
32 Porqué presenca de impurezas e ndo . ~ B
? o R ~ anomalia manutencgio sobre a anomalia
existiu uma inspecgdo
¥
Porque ndo esta considerado nos . . . . ~
a . = N N ~ ~ N3o é feita qualquerinspecdo -
42 Porqué |Porque é que ndo existe inspegdo ? planos de manutengédo ti Rever o plano de manutengédo
. reventiva
preventiva. P
¥
- . . Porque sé os grandes ~ . Rever o plano de manutencgdo,
Porque nédo esta considerado este K - O plano de manutengdo preventiva .
N R . ~ equipamentos estdo - A em particular no plano de
52 Porqué |tipo de inspecdo nos planos de : n3o contempla este tipo de N - .
- N considerados nos planos de B _ inspecdo tipo visita a efectuar
manutengdo preventiva ? ~ N instalagdes Lo
manutenc3o preventiva pela equipainterna.

Solugdo proposta :
Considerar no plano de inspegdo sistematico quinzenal, "Visita de inspecdo geral", a verificagdo de torneiras das casas de banho de todos os pisos

O técnico de manutencdo

Parecer :

Figura 4.8 -Andlise 5 porqués, exemplo de aplicagdo
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4.4.23. MVSM (Maintenance Value Stream Mapping)

A aplicacdo da ferramenta MVVSM (Maintenance Value Stream Mapping) mapeamento
do fluxo de valor a um processo de manutencdo atual., pretende analisar os tempos
consumidos nas varias etapas dos processos (lead time). Para o presente caso de estudo
foi analisado um processo completo de um pedido de reparacdo (por exemplo avaria do
motor na unidade de ar condicionado) onde sdo descritas todas as fases e 0s
intervenientes, considerando também a necessidade de contratacdo de recursos
exteriores, dado a inexisténcia de meios proprios. Foi efetuado um levantamento dos
tempos consumidos desde do momento em equipamento deixa de desempenhar a sua
funcdo e é comunicada a anomalia, até 0 momento de entrar em operacdo novamente.
Com base na informagdo recolhida foi elaborado o0 MVVSM do estado atual apresentado

Gestdo Manutengdo @ @
— Cliente — Pedido de
¢
Gestor de manutengdo reparagdo
S
g
L 5]
Manutenggo n3o planeada S
Sa
o &
2
S o
g
g
o
<
Diagndstico Abertura OT Aquisigdo Execugdo da OT Validagdo @ Arquivo
Avaliagdo das externa i v
. Recurso a equipa 5
necessidades e — " Recepgdo e N Fechoda OTe
cabimento Aprovisionamento de externa verificaggo. Y arquivo fisico
orgamental bens e servigos subcontratada
O 1 O 1 O 1 O 2 O 1 O 1
Agendar visita Obter aprovagdo Envio para drea de compras 2 semanas, consulta, compra e entrega  Agendar verificagdo Espera para arquivo
8h 24h

8h

8h 8h 80h
| 1h | | 1h | | 4h | | 8h | | 1h | | 1h |

Tempo de actividades com valor acrescentado ‘

‘ Tempo de actividades que ndo acrescentam valor

Tempo de actividades que ndo acrescentam valor

Figura 4.9 - MVSM de um processo de manutencdo atual

Verifica-se nesta situacdo que o nivel organizacional é bastante falivel e que existem

elevados tempos de espera e atividades desnecessarias. Uma atuagdo sobre os tempos
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das atividades que ndo criam valor sera a op¢do mais indicada para reduzir o tempo total

de imobilizag&o, conforme ilustrado na Figura 4.10 onde se representa 0 MVSM futuro,

considerando as oportunidades de melhoria.

Planeamento / Gestor

&

Fornecedores Externos,
Armazém e Oficina de
Manutengdo

—_ X

Organizaao e Gestso da
Manutengao - Planeamento semanal

N

Inspecgdo /
Equipa de Diagndstico
Manutengdo
QO 1

A AN

Tempo maximo de resposta a uma solicitagdo - SLA

Espera para preparagdo dos meios externos — se necessario

— X

&

Cliente interno — Pedido

de reparagdo

Registo. Fecho
da OT.

Execugdo OT's Recepgdo /
Validagdo
@ - o 1 O 1
Espera Supervisor
05h 05h
8h 0.5h

Figura 4.10 - MVSM de um processo de manutencgéo futuro

Reparagdo concluida
Entrega / informag3o cliente

Tempo de espera= 13h

Tempo intervengéo =10h

Eficiéncia processo = 77%

Na Tabela 4.4 apresenta-se um resumo dos tempos apurados considerando os dois

cendrios analisados.

Tabela 4.4 - Resumo de tempos, MVSM atual e MVSM futuro

Tempos dos processos MVSM - Caso MVSM - Caso
actual (h) Futuro (h)

Tempo médio até o inicio da reparagdo (MTTO) 104 13
Tempo médio de reparagdo (MTTR) 8 8
Tempo médio para o equipamento entrar em operagao (MTTY) 9 2
Tempo para conclusdo do processo (fecho da OT) (h) (ndo contabiliza 25 0
Tempo de espera (h) 112 13
Tempo de intervengdo (h) 15 10
Tempo total de imobilizagdo (MMLT) 121 23
Eficiéncia da manutengdo ( MTTR/ MMLT) 7% 35%
Eficiéncia do processo (tempo espera/tempo intervengdo) 13% 77%,
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Verifica-se assim uma reducdo significativa do tempo total de imobilizacdo, que se deve
as seguintes propostas de melhoria consideradas no MVSM futuro:
» Utilizacdo de um programa informético de gestdo de manutengdo (GMAC),
de modo a facilitar a comunicacgéo e organizar a informacdo, diminuindo o
tempo de resposta.
» Recurso a subcontratagdo da manutengéo geral (preventiva e corretiva) com
valores base previamente acordados e aprovados, reduzindo os tempos e

eliminacdo de algumas atividades que nao criam valor;

» Definicdo de niveis de servico (SLA) a incluir na subcontratagdo, com a

contratualizacdo do tempo méaximo de resposta a um pedido de intervencao.

4.4.3. Fase da Criacao de valor
4.4.3.1. Indicadores KPI's

O objetivo principal ao estabelecer indicadores é que estes permitam a medi¢do do
desempenho das atividades da manutencao de edificios e o de simplificar a gestdo e o
processo de decisdo. Para selecionar os indicadores mais relevantes, o primeiro passo é
definir os objetivos e estabelecer as metas que se pretendem atingir. Como objetivos

globais para a selecdo dos indicadores chave teremos:

- Reducdo dos orcamentos de manutencao global e subcontratada;
- Reducdo das tarefas de manutencao corretiva;

- Aumento da eficiéncia energética;

- Aumento da eficiéncia da manutencéo;

- Melhoria do desempenho do edificio;

- Garantir o cumprimento das obrigacOes regulamentares.

No que diz respeito as fontes dos KP1’s, foi tido em conta o estudo efetuado no Capitulo
2, com base na norma NP EN 15341 (IPQ, 2009) e recomendacdo de alguns autores,
bem como na literatura no ambito da medicdo do desempenho e eficiéncia da
manutencdo de edificios e eficiéncia energética.

Na Tabela 4.5 séo apresentados o conjunto de indicadores selecionados para o0 LBM,

organizados por categorias, tendo em conta o caso especifico do edificio em estudo.
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Tabela 4.5 - Indicadores de desempenho para método LBM

Categoria : Caraterizacdo Edificio

c1 Area bruta do edificio = 17695 m2

c1 Area util do edificio = 11667 m2

- e Ndmero de utilizadores didrios
c2 Indice de ocupagdo didria = P . x 1000
Area bruta edificio

Categoria : Energia

Consumo mensal energia ativa do ano 0

E1 indice mensal energia ativa = . x 100
Consumo mensal energia ativa do ano -1
co X . Consumo mensal energia reativado ano 0
E2 Indice mensal energia reativa = ' - x 100
Consumo mensal energia reativa do ano -1
Lo e L. Consumo anual da energia primaria k
IEE Indice eficiéncia energética= P . - _s B gep/
Area (til edificio m2.ano
Categoria : Organizagao
o1 Recursos Humanos de manuteng&o por Numero de total de funcionarios de manutencdo
drea= Area bruta edificio
. N Numero de funciondrios de manutencdo externos (subcontratados)
02 Indice de subcontratagdo = . ~ x 100
Numero total de funciondrios de manutengdo
, . . NiUmero de OT’s manutencdo executadas dentro do tempo previsto
022 Nivel de servigo da manutencgdo = x 100

Numero total de ordens de trabalho programadas

. . - R Respostas questiondrio com avaliacdo global de "Adequado" ou "Adequado e rapido"”
ISC Nivel de satisfagdo dos clientes = ] x 100
Total de respostas dos inquéritos

Categoria : Técnicos

Lo N i Horas homem dispendidas na manutencdo preventiva
018 Indice de manutengdo preventiva = - x 100
Total horas homem para manutengdo
P Horas homem dispendidas na manutencdo corretiva
018 Indice de manutengdo corretiva = B & - x 100
Total horas homem para manutengdo
indice de desempenho da manutengdo N
BPI BPI:ZW,(*P,‘
= k=1
J AMC ]
MEl | indice de eficiéncia de manutengdo = MEI= ppreac, "oc' "
P Tempo total das reparacdes
T21 Indice de reparagdo (MTTR) = ,p 2 c h
Numero total de avarias

Categoria : Econdmicos

AMC Custo anual da manutencgdo = 427.707,00 €

« p Custo total anual da manutencdo
AMCA | Custo anual da manutengdo por Area = P . . €/m2
Area bruta edificio
N Custo total recursos humanos externos de Manutencdo
E9 Custo RH manutengdo externa = ~ x 100
Custo total de Manutengdo

Grande parte dos indicadores representados na tabela anterior estdo caracterizados pela
sua formulacdo e descri¢cdo dos fatores que os integram, sendo o seu resultado obtido
diretamente. Para os indicadores BPI, MEI e IEE, com formula¢Bes mais complexas é

apresentado seguidamente o seu calculo.
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o Célculo BPI e MEI

Como anteriormente referido, o BPI classifica um edificio de acordo com o seu estado
fisico e a sua aptiddo para o uso, bem como, dos seus principais sistemas.

Para proceder a uma avaliacdo de um edificio de servicos deve-se proceder a sua
organizacdo em sistemas funcionais que pretendem ser uma radiografia das principais

funcBes necessarias para o seu funcionamento.

O indicador desenvolvido por Shohet (2003), é definido pela Equacéo (2.1):

n

BPI = 2 Wy, X Py 2.1)
k=1

Onde:

n — O namero de sistemas em que € decomposto o edificio.

W, — Ponderacgdo associada a cada sistema. O peso a ser atribuido tem por base o custo

de cada sistema em relacdo ao custo global durante o ciclo de vida do edificio.

P, — Define 0 estado de conservacao de cada sistema.

Logo, como primeiro passo devemos identificar os principais sistemas funcionais

necessarios ao bom funcionamento do edificio. No caso de estudo, foram considerados

dez sistemas principais que representam as principais funcdes do edificio. Assim, vamos

ter um valor de n=10. A Tabela 4.6 ilustra os pesos que foram atribuidos aos 10

sistemas considerados.

Tabela 4.6 - Divisdo do edificio em sistemas e respetiva ponderacdo

SISTEMA W

Estrutura 10
Sistemas de vigilancia (CCTV) 5
Construcdo Civil interiores: Caleiras, estores, caixilharia, portas, fechaduras, etc 15
Sistema automatico de Detecdo e Extingdo de Incéndio e Extintores 10
Instalagdes de Aguas e Esgotos, grupos de bombagem de esgotos e hidropressores 10
Elevadores e monta-cargas 5
Instalagdes Elétricas e pequenas intervengdes gerais 10
AVAC (Instalagdo Geral e equipamentos) 15
Telecomunicagdes 5
Alimentacgdo de emergéncia - grupos electrogéneos, UPS, datacenter e baterias 15
Total 100

Para cada um dos sistemas considerados foi atribuida uma classificacéo, Py, com base

numa escala de 1-100 e que tem em conta 0s seguintes elementos basicos:
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e Auvaliagdo do estado do sistema;
e Anomalias existentes;

e Tipo de politica/estratégia de manutencao implementada pela organizacéo.

Para cada um dos sistemas e ponderando os varios elementos, o valor de P, para cada

sistema k é calculado com base na seguinte Equag&o:

P = Cy X W(C)y + Fi x W(F), + PM,, x W(PM), (4.1)

Onde:

Ci - Nimero da escala de 0 a 100 pontos, onde é expresso o desempenho do sistema;

W (C)y - Peso atribuido as condi¢es do componente do sistema k;

F,- Frequéncia de anomalias, considerando um valor entre 100 (nenhuma anomalia em
12 meses) e 20 (anomalias frequentes — em média 12 anomalias em 12 meses);

W (F); - O peso das anomalias no sistema k;

PM,, - Pontuacdo para manutencdo preventiva, avalia o cumprimento dos procedimentos
recomendados para cada sistema;

W (PM),, - Peso da manutencdo preventiva no sistema k;

A avaliacdo para estes elementos decorre de vistorias que sdo efetuadas e sdo obtidas

através da atribuicdo de uma classificacdo conforme representado na tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Grelha de classificagdo dos varios elementos Pk (Shohet, 2003)

0... 20 ... 401 ..... 60| ... 80| ... 100

Perigoso Muito degradado Satisfatorio Bom

A combinacado final destes trés fatores traduz o nivel de desempenho para cada um dos

sistemas P,. A Tabela 4.8 apresenta os valores utilizados no calculo do BPI.

107



Tabela 4.8 - Célculo do BPI

SISTEMA Ck  W(Ck Fk W(F)k  PMk W(PM)k Pk W BPI
Estrutura 60 45%, 30 45%, 100] 10% 50,5 10% 5,1
Sistemas de vigilancia (CCTV) 80 25%) 80 25%) 100 50% 90 5% 4,5
an.struc%éo Civil interiores: Caleiras, estores, <0 5% 60 5% 100 10% 59,5 15% 89
caixilharia, portas, fechaduras, etc
Sist t itico de Detegd Extingdo d

|sAem§ au oma ico de Detegdo e Extingdo de % 20% 20 20% 100 60% 9 10% 94
Incéndio e Extintores
Instalagbes de A Esgotos, d

nstaraces ¢e Aguas € Esgotos, Brupos de so|  30% 30|  30% 100  40% o  10% 64
bombagem de esgotos e hidropressores
Elevadores e monta-cargas 90| 20% 80 20% 100 60% 94 5% 4,7
Instalagdes Elétricas e pequenas intervengdes
P ¢ ped ¢ so|  25% 60|  25% 1000  50% 8s|  10% 85
AVAC (Instalagdo Geral e equipamentos) 40 40% 20 30%) 100§ 30% 52 15% 7,8
Telecomunicagdes 85) 20% 60| 20% 100] 60% 89 5% 4,5
Alimentagdo de emergéncia - grupos

imentac gencla ~grupos 8s|  25% so| 5% 1000  s0%| on2s|  15%| 137
electrogéneos, UPS, datacenter e baterias

Total BPI 73,4

De acordo com a classificacdo proposta por Shohet (2003), indicada na Tabela 4.9,

podemos concluir que o valor obtido para BPI (73,4) reflete a idade do edificio (cerca

de 30 anos) e a necessidade de efetuar algumas intervenc@es de melhoria.

Individualmente verifica-se 0 peso dos sistemas elétricos e alimentacdo de emergéncia,

consequéncia da existéncia de um Datacenter e 0s necessarios sistemas de apoio.

Além da avaliacdo das condic@es atuais do edificio e de cada um de seus sistemas, este

indicador tem por objetivo fornecer elementos para analise da evolugdo da manutencao

e eventuais comparacfes (benchmarking) com outros edificios. Ao incorporar uma

componente financeira no desempenho da manutencdo do edificio, o gestor da

manutencdo fica com uma nova perspetiva e uma melhor capacidade de decisao face a

algumas intervenc@es que terad que avaliar.

Tabela 4.9 - Categorias de resultados do BPI (Shohet, 2003)
BPI > 80 Edificio em bom estado de conservacao
70 < BPI < 80 Edificio apresenta degradacao em alguns elementos
60 < BPI <70 Edificio deteriorado a necessitar de manutencao
BPI < 60 Edificio globalmente muito degradado
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O MEI (Maintenance Efficiency Indicator) é obtido pela Equacéo (3.2).

mer = M Ly 3.2
= x—X
BPIx AC,  0C ‘¢ (3:2)

Onde:

AMC — Custo Anual de Manutengao do edificio [€/m2];
BPI — Indicador de desempenho do edificio;

AC,, — Coeficiente de idade para 0 ano y;

0C - Coeficiente de ocupacao;,

ic -Indice de precos.

Os custos anuais de manuteng¢do (€/m2) sdo determinados de acordo com os custos de
manutencdo preventiva dos varios sistemas do edificio, bem como, os custos de
substituicdo e de fim de vida util. O coeficiente de idade calculado por Shohet para
edificios hospitalares, relaciona as grandes substituicbes que ocorrem em cada 20/30
anos com o valor total do orcamento da manutencdo para uma duracdo estimada de 75
Entendeu-se este fator de ponderagcdo como representativo e aplicavel a outros tipos de
edificios como sejam os edificios de servicos como o do caso de estudo.

Assim e aplicando os gréaficos desenvolvidos por Shohet (2010), a Figura 4.11 ilustra o
valor do coeficiente de idade e na Figura 4.12 o valor para o indice de ocupacao.

2.00

1.75+

1.50+

1,3
1.254

1.00+

0.759

0.504 "

Coeficiente de idade (ACy)

0.25+

0 T T T | T 1 1 T T 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 T0 V5

Idade do edificio (anos)

Figura 4.11 - Determinagéo do coeficiente de idade (ACy)
109



Assim para o ano de 2015 (30 anos), o coeficiente de idade sera de AC=1,3

1.257

1.204

1.054

1.004

Coeficiente de ocupacio [ OC)

0.95=

100

Modelondolinear

Modelolinear

110 120 130 140

Mivel de ocupacio [3)

Figura 4.12 - Determinag&o do nivel de ocupacéo (OC)

Dado o numero reduzido de colaboradores residentes no edificio podemos considerar

que o seu nivel de ocupacéo sera de cerca de 80% a que corresponde um coeficiente de

ocupacdo OC = 0.95. Neste estudo ndo foi considerada a correcdo do nivel de precos

pelo que se considera i=1. A Tabela 4.10 ilustra os valores utlizados no célculo do MEI.

Tabela 4.10 - Calculo do MEI

Dados do edificio Valores Un
Area bruta 17 695,00 m2
Utilizadores diarios 300
Conclusédo construgdo 1985
Despesa anual da Manutencdo 427 707,00 €

Despesa anual da Manutencdo /area 24,17 €porm?2
Coeficiente de idade para o ano 2015 (AC) 1,3
Coeficiente de ocupagdo 0,95
Indicador de desempenho do edificio (BPI) 73,4

indice de pregos (i) 1

MEI (Indicador de eficiéncia de manutengdo) 0,27

De acordo com a classificacdo proposta por Shohet (2003) e indicagdo de valores

standard para 3 tipos de edificios distintos, conforme ilustrado na Figura 4.14, podemos

concluir que o valor obtido para o MEI (0,27)
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estdo a ser utilizados com eficiéncia e sdo considerados aceitaveis para o tipo de edificio

em estudo.

MEI £ 0,37 - Os recursos estdoa ser usados comgrande eficiéncia ou 0,37 < MEI 0,52 - Os ME >0’52'OS"§EUISD_S E_Eta[?a
baixoinvestimento em manutengdo recursos estioa ser usados | S& usados comuma eficiéncia

oMU aleh ieneiataza s rel baixa oucustos elevados de

manutencdo
Habitacionais Administrativos Hospitalares
| | | | |
1 T . T |l } T T
0 01 02 0,3 04 05 0,6 07....
Valor do MEI

Figura 4.13 - Classificacdo do MEI, (adaptado de Shohet (2003)

. Céalculo do IEE

O edificio objeto de estudo utiliza a eletricidade e o gas natural como energia final. A
analise geral do consumo energético € efetuada com base nas respetivas faturas mensais
emitidas pelas entidades fornecedoras, tendo como base temporal o Gltimo ano de
atividade no edificio. O consumo de gas é exclusivamente devido a cozinha sendo todo
o sistema de climatizacdo alimentado a energia elétrica. Assim sendo, o perfil de
consumo de gas num ano tipo é praticamente constante, enquanto o perfil de consumo
elétrico apresenta um pico em periodo de Verdo devido as necessidades de

arrefecimento. A evolugéo dos consumos num ano tipo estdo expressas na Figura 4.14.

Electricidade Gas
200
= 150 Wﬁw‘ﬁ\\_’"

£
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Figura 4.14 - Consumos energéticos de um ano tipo
O consumo médio anual de energia elétrica é de 1645 MWh e o de gas € de 465 m3 (64
MWh).
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Os valores provenientes das varias unidades de contagem de eletricidade e de outras
fontes de energia (gas) sdo convertidos para energia priméaria “kgep” ou “tep”, 0 que
permite soma-los obtendo assim o consumo global de energia independentemente da

sua origem. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 4.11.

Tabela 4.11- Desagregacdo dos consumos do edificio em energia primaria

. Energia Final [kWh] Energia Primaria
Sistemas . ot P
Energia elétrica Gas Natural [kgep] (1)
lluminacgdo 504 588,00| 30,7% 146 331,00
Equipamentos 669 710,00| 40,7% 64 385,00 199 753,00
AVAC 470 240,00| 28,6% 136 370,00
TOTAL 1 644 538,00 64 385,00 482 454,00

(1) Os fatores de conversdo sdo 0,29 kgep/kWh para energia elétrica e 0,086 kgep/kWh para o gas natural

Analisando os valores obtidos é notoria a importancia do consumo dos equipamentos
elétricos (41%) Os equipamentos instalados sdo os caracteristicos da tipologia de
escritorios, como computadores, impressoras / fotocopiadoras, maquinas de agua,
monitores, entre outros. Com um peso significativo nos consumos, é também necessario
considerar os equipamentos da cozinha e do bar, dos elevadores, assim como a
ventilacdo de desenfumagem do parque de estacionamento. Verifica-se também um
peso bastante expressivo na iluminacéo (31%) o que terd a ver com o grande nimero de
pisos e a tipologia ser assente em salas ou gabinetes em detrimento de espagos comuns.

A Figura 4.15 ilustra a comparacao dos valores obtidos com os valores indicados por
Pinto (2013), onde se verifica um valor bastante distinto de mais 10% nos consumos dos
equipamentos, sendo assim um sistema a analisar e estudar formas para diminuir o

desperdicio.

Caso de estude Finto (2013)

37%

v,

B lluminagdo B [luminagdo

B Equipamentos B Equipamentos

EAVAC AVAC

Figura 4.15 — Caracterizacao e comparacdo dos consumos do edificio
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Atualmente todos os edificios devem estar classificados energeticamente. O processo de
certificagdo energética implica, em primeiro lugar, verificar se o edificio cumpre os
requisitos energéticos regulamentares, ou seja, se o consumo do edificio é inferior aos
valores de referéncia. Este valor de referéncia é calculado fazendo uma média
ponderada pelas areas dos diferentes tipos de espacos, existentes no edificio e com os
valores de referéncia publicados no RSECE nos anexos X e XI, conforme representado
na Tabela 4.12.

Tabela 4.12 - Valores de referéncia para calculo IEE

Perfil Area (m2) (kgeI;Ejn':zegno)
Escritérios 11110 40
Restaurantes 305 170
Cozinhas - 8 - Seg. a Sex. 252 159
Estacionamento - 10 -Seg. a Sex. 1070 12
Area util total (1) 11667 47,1

(1) Nos termos regulamentares a drea de estacionamento ndo é area Util

Com os dados recolhidos e aplicando a Equacéo (3.3) é possivel calcular o IEE real:

482 453
11666

IEE = = 41,4 [kgep/m.anc]

Verifica-se assim que o valor obtido (41,4) é inferior ao valor de referéncia (47,1).
Posteriormente, impondo ao edificio condi¢cdes nominais de funcionamento como estao
definidas no RSECE, é atribuida uma classificacdo energética no ambito do SCE
(Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios), o que para o caso de estudo da uma
classificacdo C (em 9 niveis, que vao do A+ até ao G). Apesar de o valor obtido ser um
valor médio para edificios usados, demonstra que ainda existem oportunidades de
melhorar a sua eficiéncia.

Cabe normalmente & manutencéo de edificios a gestdo energética do mesmo pelo que
aplicar uma filosofia Lean neste dominio sobretudo na monitorizagdo e no combate aos
desperdicios faz todo o sentido, pois existe um grande potencial de ganhos através de

um uso mais eficiente e consequente reducédo de custos.
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e  Quadro de bordo

De modo a apresentar a informacdo de uma forma concisa e global organizou-se um
conjunto de indicadores de manutencdo num quadro de bordo (MSC — Maintenance
Scorecard). Com esta ferramenta é possivel monitorizar o progresso no sentido das
metas e objetivos definidos. A utilizagdo de um gréfico tipo radar, conforme ilustrado

na Figura 4.16, permite visualizar de uma forma imediata os desvios face as metas.

Quadro de bordo - Indicadores de Manutengéo do Edificio

Indicadores | Meta | Actual | Desvio
Energia
) E1l
El indice mensal energia ativa x 100 < 95% 102,4% -8% 25%
- ES 20% E2
E2 Indice mensal energia reativa  x 100 < 95% 101,6% -7% 1o
IEE indice eficiéncia energética k'zggpf 47,1 43 9% 10% -
m2-ane AMCA - IEE
Organizacionais "
o2 Nivel de Senvigo da xwo | 2| sow | em2% | -15% \g
manutengao
Nivel de satisfacdo dos =10%.-
1sc PausTag xwo0 | 2| 85w | 762% | -10%
clientes T21 + 0212
Técnicos
indice de manuteng3o
o18 utene x100 | = | 75% | 79,3% 6%
preventiva
019 indice de ma.nutengac X 100 . 259 20,7% 175 MEI . I5C
corretiva
indice de d ho d
apl ndice de esem;’:uven o da N 75 734 2%
manutengao
indice de eficiéncia de 8Pl o018
MEI . = 0,35 0,27 23% -
manutencao
019
T21 Indice de reparaggo (MTTR) h < 4 3,25 19%
7. Meta
Econdémicos .
T mcE em=Desvios indicadores
Custo anual da manutengio
AMCA ° %0 gymz | 5| 25 | 2917 3%
por Area
E9 Custo manutengdo externa x 100 < 15% 13% 12%

Figura 4.16 - Quadro de bordo, Indicadores de Manutencéo

4.4.3.2.  Uniformizacéo do trabalho

A uniformizacdo de processos tem estado presente na aplicacdo das varias ferramentas
ja exemplificadas. A base fundamental para uma adequada uniformizacdo é a existéncia
de um plano de manutencdo preventiva que considera um conjunto estruturado de
tarefas que devem estar tipificadas e que compreendem as atividades, os procedimentos,
0S recursos e a duragdo necessaria para executar a manutencao de todos os sistemas do
edificio. Também todos os ativos da manutencdo (equipamentos materiais e sistemas)
devem estar codificados e com registo das suas caracteristicas técnicas, pegas de reserva

e intermutabilidade com outros equipamentos quando aplicavel. Na etapa de
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detecdo/identificacdo de defeitos foi identificada como oportunidade de melhoria a
informatizacdo de todo o processo com recursos a software especificos (GMAC),
reforcando a necessidade do registo de todas as ocorréncias evitando a informacao
verbal e subjetiva. Um dos aspetos fundamentais para uma correta abordagem a uma
solicitacdo de manutencdo é o seu diagnostico, pelo que, é importante uma correta
avaliacdo, transmisséo e rapidez da informacdo recolhida. Complementando o0s
procedimentos j& existentes e de modo a otimizar o fluxo de valor, propds-se a criacéo
de um relatorio de diagndstico e inspecdo, conforme ilustrado na Figura 4.17, que
uniformize as tarefas de recolha dos dados aquando da detecdo de anomalias ou em
inspecdes periddicas, considerando a identificacdo do local, quais as técnicas de
diagnostico utlizadas, causas possiveis da anomalia e solucéo proposta.

Relatdrio de inspegdo, diagnéstico e reparacao

Identificacdo do edificio Localizagdo da anomalia

Local Edificio Sede Piso: 6
Morada Av. EUA, 55 Sala: WC 6.03
Cddigo Postal 1794-55 Outras observagdes:

Data: 28-07-2015

Identificagcdo da anomalia e metodologia de reparagdo

Instalagdes de Aguas e Esgotos, grupos de bombagem de esgotos e

Sistema: hidropressores Reparagdo : Nivel 1
Necessidade de
Sub-Sistema: Rede hidrdulicas desocupagdo do local: Nio
Grau de urgéncia
Anomalia detectada: Fuga de dgua reparagdo : Baixo
Consequéncia da anomalia:|Impossibilidade de utilizagdo

Técnicas de diagnéstico/ ensaios utilizados:
Andlise visual - Verificagdo do estado das valvulas, empanques, corrosdo, atuagdo
Testar o funcionamento e estanquecidade da valvula, realizagdo de 3 ciclos completos

Causas possiveis para a anomalia:
Desapertos
Presenca de impurezas ou calcério nas sedes, juntas ou cilindros (ceramica)

Envelhecimento da junta ou anilha de estanquecidade

Proposta de resolugdo:

Substitui¢do da junta e anilha de estanqueidade ou cilindro (cerdmica) Validagdo: Sim
Substituicdo completa da torneira Validagdo: N&o
Inibigdo do equipamento Validagdo: Ndo

Equipamento e material necessario a reparagio:

Chave de bocas Registo Fotografico:
Chave de fendas

Alicate

Fita de teflon

Juntas e anilhas de estanquecidade ou cilindro de ceramica

Metodologia de reparagdo:

12 Fecho da torneira de seguranca

22 Retirar capa e manipulo

32 Desapertar a porca do veio ou do cilindro
42 Retirar o veio ou o cilindro

52 Substitui¢do da junta e anilha ou cilindro de cerdmica

Outras observacdes

Técnico :
Criar Ordem de trabalho

Figura 4.17 - Exemplo da uniformizacdo de um relat6rio de diagndstico e inspecdo
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Este tipo de relatorio pretende ser um complemento da ordem de trabalho e no caso de
trabalhos idénticos servirem para a sua emissdo automatica. Desta forma, a informacéo
e a forma correta de executar o trabalho estd previamente detalhada e escrita sob a
forma de procedimento, pelo que qualquer colaborador que venha a ocupar o lugar de
outro colaborador (ou empresa), saiba exatamente o que tem que fazer de modo a
garantir um padréo de trabalho uniformizado.

A possibilidade de poder efetuar este tipo de relatério em formato digital através de um
equipamento movel tipo PDA (personal digital assistant), funcionado como interface
com o0 GMAC, evita a deslocacdo da equipa ao escritorio e permite a partilha imediata
da informacéo recolhida e eventuais tomadas de decisdo, passando a informacdo de
“push”” (empurra) para “pull” (puxar) melhorando assim o fluxo de valor.

Outro aspeto proposto como uniformizacdo de trabalho é o da necessidade de fechar
sempre a ordem de trabalho através do uso de relatdrios de fecho (AAR- After action
report) ou preenchimento de campo especifico para esse efeito no GMAC. Esta
informacdo deve culminar toda e qualquer acdo de reparacdo ou melhoria.

No ambito Lean é importante fomentar o registo e a partilha do conhecimento para que

ndo se comece sempre do zero e se evite cometer erros.

4.4.3.3. Gestdo visual

Um dos principios da gestdo Lean diz respeito a envolvéncia das pessoas nos processos
sendo para isso fundamental o acesso e partilha da informacdo. Assim a comunicagdo
interna deve ser estimulada e como suporte a transmissao de informacdo recorreu-se as
técnicas de gestdo visual utilizando painéis e mapas acessiveis a todos os utilizadores do
edificio. A nivel dos painéis estes incidiram sobre a necessidade de poupanca de energia
e a sensibilizacdo de todos para a eliminacdo de desperdicios nesta area, bem como, a
sensibilizacdo ambiental na separagdo dos residuos possibilitando uma maior
reciclagem diminuindo assim o impacto ambiental e melhorando a sustentabilidade do
edificio. Na Figura 4.18 apresentam-se dois exemplos dos painéis informativos
apelando a colaboragdo de todos no sentido de atingir os objetivos definidos, neste caso

reducdo dos desperdicios de energia e melhoria da sustentabilidade do edificio.
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Figura 4.18 - Gestdo visual, exemplos de painéis de informacéo

Outro exemplo de transmissdo de informacédo é através da utilizacdo de suporte digital
usando a rede interna de Intranet, o que permite assim alcancar a quase totalidade dos
utilizadores do edificio. Os exemplos ilustrados nas Figuras 4.19 e 4.20, incidem sobre
dois tipos de informacédo visual. O primeiro, € um aviso afixado no local onde se irdo
realizar atividades de manutencgéo, de modo a prevenir os utilizadores mais afetados. O
outro exemplo, é da divulgacdo de dados, via intranet, que visualizam a monitorizacao
do consumo de energia (ativa e reativa) apelando a colaboragdo e sentido de
responsabilidade de todos no sentido de contribuirem para a sua reducéo. Considerou-se
nesta monitorizacdo também a energia reativa, dado que esta ndo produz qualquer
trabalho dtil, sendo portanto uma fonte de desperdicio e que representou no ano de
2014, cerca de 21.000,00€.

No préximo més de Maio,

Figura 4.19 - Gestéo visual - Informagéo de obras
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Evolugdo dos consumos - Energia Ativa [kWh] Evolugio dos consumos - Energia Reativa [kvarh]
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Figura 4.20 — Gest&o visual - Informacéo dos consumos energia

4.4.3.4. SLA - Niveis de servigo

Um dos aspetos que interessa verificar no caso de estudo, diz respeito ao tipo de
metodologia de manutencédo que é aplicado para as varias solicitacdes que vao surgindo.
Neste caso é aplicada a metodologia mais comum na manutencdo de edificios, ou seja, 0
método dos “3 niveis”. Neste método as intervencdes de manutencdo sao organizadas

conforme ilustrado na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 - Método dos 3 Niveis de intervengdo de manutencao

Considera todas as atividades que possam ser executadas por mdo-de-obra ndo
Nivel 1 | especializada. Normalmente sdo a¢Oes executadas pela equipa interna (que pode
ser subcontratada)

Considera todas as atividades que devem ser executadas por mao-de-obra
Nivel 2 | especializada. Normalmente este tipo de operagdes é realizado através de
empresas subcontratadas

Considera todas as atividades que sé podem ser realizadas por m3o-de-obra
Nivel 3 |especializada, com assisténcia do fabricante do equipamento em causa e/ou por
organizagoes certificadas

Tendo em conta que grande parte das intervencbes de manutencdo estdo sob
responsabilidade de empresas subcontratadas € fundamental identificar o nivel de
criticidade técnica das incidéncias em cada sistema e para cada uma destas incidéncias
definir um periodo de tempo méaximo para resolucdo da ocorréncia (avaria, pedido de
solicitacdo de intervencdo, etc.). Este tempo designado como nivel de servico (SLA)

deve estar contratualizado para estejam claramente definidas as responsabilidades entre
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0 adjudicante e os prestadores de servicos de manutencdo. Através da definicdo de
SLA’s é possivel tanto ao adjudicante como ao prestador de servigos compartilhar uma
visdo comum dos objetivos estratégicos a atingir.

Para o presente caso de estudo considerando ja a proposta de melhoria efetuada no mapa
de MVSM do estado futuro, conforme ilustrado na Tabela 4.14, s&o considerados um
conjunto de quatro niveis de servico, cuja prioridade é definida quando do registo de
todas as ordens de trabalho.

Tabela 4.14 - SLA em funcdo do grau de prioridade

Grau de - Exemplo da Tempo de
. Actuagao ,
prioridade anomalia | resposta (SLA

A manutengdo deve proceder a inspegdo e

. . - . " Torneira a
Avaria detetada sem causar qualquer anomalia avaliagdo da avaria, planeando a corre¢do para o .
. . . ) n pingar. < a4 horas ou
Baixo condicionante ao normal funcionamento do momento mais oportuno de modo a ndo perturbaro
oo X oy Lampada planear
edificio funcionamento, nem causar incdmodo aos )
" fundida
utilizadores.

Avaria que pode causar problemas ao normal

) o A manutencdo deve, logo que possivel, corrigiro  Elevador
funcionamento do edificio, contudo outros ¢ » 1080 que p ! g

Rk problema para repor a funcionalidade do avariado. Porta
Normal equipamentos redundantes podem ser . < a4 horas
. . equipamento, sem causar grande transtorno para os de entrada
utilizados de modo a que ndo sejam afetados as .
clientes. avariada

fungdes requeridas

Falta de energia
A manutengdo deve num curto espago de tempo dos sistemas de
corrigir o problema para repor a funcionalidade do  informatica/
equipamento. Devem ser tomadas as medidas que comunicagbes, < a 2 horas
ndo exponham as pessoas, instalagdes ou ambiente falha de
a riscos desnecessarios alimentagdo
elétrica

Avaria que causa a paragem ou o deficiente
funcionamento de um equipamento cuja
gravidade coloca em causa o normal
funcionamento da edificio, provocando
transtornos aos utilizadores ou impossibilidade
de utilizagdo de algumas zonas essenciais

Urgente

A manutengdo deve de imediato corrigir ou isolar o

Avaria que coloca em causa o funcionamento  problema para repor a funcionalidade do Fugas de gas ou
E e de um equipamento indispensavel ou que equipamento. Em fungdo do nivel de criticidade fuel, Imediato
coloca em causa a seguranga dos utilizadores, devem ser tomadas medidas de emergéncia inundagdes/
da instalagdo ou risco de danos ambientais adequadas de modo a evitar transtorno para os derrames
utilizadores.

Assim o prestador de servicos devera dotar-se dos meios necessarios, muitas vezes através
de servicos de assisténcia 24 horas-dia/7 dias por semana, de modo a satisfazer os SLA
contratualizados e cujo incumprimento devera estar sujeito a aplicacéo de penalidades.

Também em funcdo da criticidade de alguns sistemas podem-se definir tempos de resposta
distintos, sendo que para o caso do edificio em estudo, existem diferentes SLA"s para as

prioridades normais, conforme representado na Tabela 4.15.
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Tabela 4.15 - Definicdo dos SLA para o edificio

Instalacdes Tempo de resposta normais (SLA)
Alimentacao de energia elétrica a centros de < a 2 horas
despacho
Datacenter < a 2 horas
Edificio Geral < a 4 horas

Devem ser associados indicadores de desempenho que avaliem o cumprimento destes
tempos, sendo comum definir que no minimo 95% das avarias/ocorréncias sejam resolvidas
no prazo indicado na tabela acima. Em funcdo dos resultados verificados podera ser
necessario executar a reavaliacdo/redefinicdo anual dos objetivos, mediante acordo entre as
partes.

O conhecimento da criticidade dos sistemas com a definicdo adequada dos SLA, bem como
com a uniformizacédo dos graus de prioridade, suportado com o registo de todas as ordens de
trabalho (OTs) e ocorréncias de avarias, traduz-se numa melhoria em termos de tempo de
intervencdo, bem como, a diminuicdo de eventuais litigancias com as empresas prestadoras

de servicos originadas por indefinicdes na atribuicdo de responsabilidades.

4.4.4. Sistemas de Informacdo, GMAC ou BPI

A quarta fase/pilar tem como objetivo a implementacao de um sistema de informacéo de
modo a permitir uma gestdo mais eficiente do volume de informacdo necessaria a
atividade de gestdo como também no suporte a tomada de decisdo. Assim, é
preconizado a implementacao de um sistema informético para a organizacéo e gestao da
manutencdo de edificios, usualmente designados por GMAC (Gestdo da Manutencao
Assistida por Computador). Como alternativa, pode ser implementado o modelo BIM
(Building Information Model). Este modelo considera uma abordagem global da gestdo
da informacdo relativa ao edificio, considerando as suas varias fases: projeto,
construcdo, operacdo e manutengdo, ou seja, todo o ciclo de vida do edificio. Tendo em
conta a idade do edificio em estudo, a informacéo existente esta quase toda em suporte
fisico o que para permitir um uso pleno de um BIM obrigava a um grande esforco na
compilacdo e digitalizacdo de todos os dados desde da fase de projeto, com o inevitavel
impacto econémico.

Assim decidiu-se avancar para a implementacdo de um GMAC, como suporte para a

gestdo das atividades da manutencdo e com possibilidade de ligacdo aos softwares de
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gestdo ja utilizados na empresa (compras, contabilidade, patrimonio) evitando assim
duplicacdo de dados e possibilitando a transferéncia de informacg6es entre programas e
maodulos.

O sistema de informagcdo é composto por varios modulos, que cobrem todas as
atividades que se relacionam com a manutencdo do edificio, conforme ilustrado na
Figura 4.21. Cada mddulo do programa tem, por seu lado, funcfes proprias dentro do
sistema, funcionando como fornecedores de toda a informacao necessaria ao servico de

manutencdo ou utilizadores interessados.
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Figura 4.21 - Software de gestdo da manutencdo MAC

A utilizacdo deste software MAC (desenvolvido pela Glintt) permite um registo
informatizado de toda a informacdo relevante, passando a existir uma base de dados
Unica e de acesso global que ira permitir um melhor planeamento e execucdo das
atividades de manutencdo. Este planeamento permite a maximizagdo do tempo de
funcionamento do equipamento, reduzindo o tempo total de imobilizagdo, reduz a
necessidade de manutencao corretiva de emergéncia, reduz os custos de manutencéo e
reduz o tempo das atividades ndo produtivas.
A disponibilidade de informacdo detalhada e rigorosa, conjugada com algumas da
ferramentas j& aqui apresentadas, permite gerir de forma eficiente as tarefas de
manutengdo preventiva e corretiva, apoiar as decisdes de uma forma fundamentada e
evidenciar o cumprimento de requisitos legais.
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Capitulo 5 — Conclusoes e Desenvolvimentos Futuros

Os métodos de trabalho e de gestdo herdados do passado estdo cada vez menos
adaptados as turbuléncias do mundo moderno. A gestdo Lean, é uma filosofia de gestdo
que tem como principal objetivo a eliminacao ou reducéo das atividades que ndo geram
valor para o cliente.

Ao longo desta dissertacdo foi dado especial relevo a manutencdo de edificios,
evidenciando as suas responsabilidades e grande abrangéncia de atuagdo, o que para
garantir uma manutencao eficiente obriga a uma melhoria continua e um cada vez maior
combate ao desperdicio.

O modelo proposto designado por LBM (Lean Building Maintenance) para a
manutencdo de edificios procura combinar os conceitos da gestdo Lean com as
especificidades associadas a manutencdo de edificios de servicos, nhomeadamente, na
garantia dos padrdes de conforto e qualidade do servico prestado aos utilizadores, no
cumprimento de requisitos legais, na adaptagdo a complexidade das tecnologias e
funcionalidades do edificio, em conformidade com as questbes de seguranga e
ambiente.

O LBM pretende ser um modelo de suporte a implementacdo de uma cultura Lean na
gestdo de manutencdo de edificios, proporcionando aos gestores um conjunto
organizado e evolutivo de ferramentas e conceitos que despertem a atencdo da
organizacdo para as vantagens da implementacdo de uma gestdo Lean.

O caso de estudo permitiu ilustrar a aplicabilidade do modelo proposto assim como as

vantagens associadas.

Desenvolvimentos Futuros

Para desenvolvimentos futuros, existem algumas ferramentas do LBM que deveriam ter
continuidade dado que ndo foi possivel implementa-las na sua totalidade, tendo em
conta o intervalo temporal em que foi desenvolvida esta dissertacdo. Também o facto de
se ter alterado o modelo de gestdo da manutencdo do edificio, passando esta a ser
totalmente subcontratada, transferindo assim o risco de uma menor eficiéncia para o
prestador de servicos, levou a que algumas medidas ndo fossem de imediato

implementadas.
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Um dos aspetos a desenvolver passa no acompanhamento e eventual desenvolvimento
dos indicadores de desempenho (KPI’s) utilizados no LBM através da realizacdo de
benchmarking com outras organizacdo similares, ou mesmo internamente para as
empresas subcontratadas e que tém na sua carteira de contractos varias empresas
idénticas, de moda a avaliarem os resultados da aplicacdo dos seus procedimentos.

Sera importante também avaliar periodicamente se o nivel de servigo (SLA) usado pelas
organizacOes para controlar os niveis de servigos que lhe sdo prestados, estid adequado
as necessidades de ambas as partes.

O método LBM foi desenvolvido e aplicado tendo em conta as caracteristicas
especificas do caso de estudo, pelo que seria interessante verificar futuramente a sua
aplicabilidade através da sua implementacdo em edificios de servicos, mas com

caracteristicas distintas.
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Anexos

Anexo | — Listas comparativa de indicadores de desempenho

Tabela I.1 - Lista comparativa de indicadores econémicos

Proposto por :

Custo total da manutengdo

. 2o q : - —— NPEN 15341
Indicadores Econdmicos Pinto | Cabral | Xavier |Mauricio 176,555
(2013) | (2013) | (2007) | (2011)
Custo total de Manutencdo
5 x 100 v EL
Custo de substituicdo
Custo total de Manutencdo % 100 v
Custo total da empresa
Custo total de Manutencdo
- - €/un v v v E3
Quantidade produzida
Custo total da manutencdo
& x 100 v v E4
Custos de transformagdo da produgdo
Custo total de Manutencdo+Custo de recuperacdo apés indisponibilidade v £s
Output de operagGes
Valor médio do stock de materiais de manutencdo
—— . . X 100 v | v v £7
Valor de substitui¢do dos activos
Custo total recursos humanos de Manutencdo
& x 100 v
Custo total de Manutengdo
Custo total de Manutencdo
: €/hora| vV
Total de horas da manutengdo
Custo total recursos humanos internos de Manutencdo
x 100 v v E8
Custo total de Manutengdo
Custo total recursos humanos externos de Manutencdo
- & x 100 v v v v £9
Custo total de Manutengdo
Custo total dos servicos de terceiros
x 100 v E10
Custo total de Manutengdo
Custo total dos materiais de manutencdo
nutenc x 100 v v E11
Custo total de Manutengdo
Custo total dos materiais de manutencdo =
; vl I
Valor médio do stock de materiais de manutengdo ¢
Custo total de Manutencdo Correctiva
¢ x 100 v v E15
Custo total de Manutengdo
Custo total de Manutencdo ndo planeada
& B €/avaria| v
NuUmero de avarias
Custo total de Manutencdo Preventiva
& x 100 v v E16
Custo total de Manutengdo
Custo total de Manutencdo Condicionada
& ~ x 100 v E17
Custo total de Manutengdo
Custo total de Manutencdo Sistematica
£d0 SIS x 100 v E18
Custo total de Manutengdo
Custo das accdes de melhoria
¢ x 100 v E19
Custo total de manutengdo
Custo das paragens programadas de manutencdo
paragens prog & x 100 v E20
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Tabela 1.2 - Lista comparativa de indicadores técnicos

Proposto por :

. 2 a = - — NP EN 15341
Indicadores Técnicos Pinto | Cabral | Xavier |Mauricio (1PQ, 2009)
(2013) | (2013) | (2007) | (2011)
Tempo total de funcionamento
Tempo total de funcionamento + Tempo de indisponibilidade por x 100 v v v T1
manutengdo
Tempo de disponibilidade durante o tempo requerido « 100 v v v ™
Tempo requerido
Numero de acidentes pessoais devidos a manutencio v TS
Tempo de trabalho
Tempo total de funcionamento « 100 v v v 6
Tempo em funcionamento total+ Periodo de paragem devido a avarias
Tempo total de funcionamento
Tempo em funcionamento total + Tempo indisponibilidade devido x 100 v v T7
a Manutengdo programada e planeada
Periodo de paragem devido a Manutencdo preventiva
Darage. 0620 . x 100 v T8
Tempo total de indisponibilidade devido a Manutengdo
Periodo de paragem devido a Manutencdo Sistemética
paraget _— DG - x 100 v T9
Tempo total de indisponibilidade devido a Manutencgdo
Numero de avarias que causaram acidentes pessoais
u varias que cau cidentes p i % 100 v T
Numero total de avarias
Numero de avarias falhas que causaram perigos ambientais
. van que cau perls emalE 100 v T13
Numero total de avarias
Tempo total de funcionamento
v T16
Numero de ordens de trabalhos de manutencgdo
Tempo total de funcionamento
B Hndonan x 100 v v v T17
Numero total de avarias
Tempo total das reparacdes
MTTR v v T21

Numero total de avarias
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Tabela 1.3 - Lista comparativa de indicadores organizacionais

Proposto por :

. . . . = - —— NPEN 15341
Indicadores OrganlzaC|ona|s Pinto | Cabral | Xavier |Mauricio (1PQ, 2009)
(2013) | (2013) | (2007) | (2011)
Numero de funcionarios de manutencdo da organizacdo « 100 v o1
Numero total de funcionarios na organizagdo
Numero de funciondrios d tencdo indirectos da o izaca
umero de funciondrios de manutencdo indirectos da organizacdo v 02
Numero de funciondrios de manutencgdo da organizagdo
Numero de funciondrios de manutencio indirectos da organizacdo % 100 v 03
Numero de funcionarios de manutencgdo directa da organizagdo
Horas homem em planeamento e programacdo da manutencdo
. Brogramat . x 100 v v 05
Horas homem em manutengdo disponivel
. - ~ x10.000
Numero de acidentes com pessoal de manutencdo (taxa de v v 06
Efectivo total do pessoal de manutencgio frequéncia)
Horas homem perdidas pelo pessoal de manutencdo devidas a %10.000
acidentes de trabalho (taxa de v v 07
Total de horas homem trabalhadas pelo pessoal de manutencio  ScVeridade)
Horas homem para manutengdo auténoma realizada pelos operadores
de produgdo x 100 v 09
Total horas homem dos operadores de produgdo
T di did tenca tivad énci
empo dispendido em manutencdo correctiva de urgéncia % 100 v v v o1
Tempo total de indisponibilidade devido a manutencdo
Horas de mdo-de-obra utilizadas na manutencdo mecanica interna directa x 100 v 012
Total de horas de mdo-de-obra do pessoal interno de manutengdo directa
H h - - - -
oras homem dispendidas na manutencdo forrectlva « 100 v v v 016
Total horas homem para manutengdo
Horas de mdo-de-obra de manutengdo correctiva de urgéncia
¢ & x 100 v o017
Total de horas de mdo-de-obra de manutengdo
Horas homem dispendidas na manutencdo preventiva
spend Hiencdo preventlv x 100 v v 018
Total horas homem para manutengdo
Horas homem dispendidas na manutencdo condicionada
. & x 100 v v 019
Total horas homem para manutengdo
Horas extras de mdo-de-obra utilizadas na manutencdo interna
ras extr. a utilizadas n nutencdo intern % 100 v o1
Total de horas de mdo-de-obra utilizadas na manutencgdo interna
Numero de ordens de trabalho executadas dentro do tempo previsto « 100 v v v 022
Numero total de ordens de trabalho programadas
Numero de pegas de reserva fornecidas pelo armazém conforme
especificagdo x 100 v 026
Numero total de pegas de reserva requisitadas pela manutengdo
Horas homem na manutencdo planeada « 100 v v

Total horas homem para manutengdo executada
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Anexo Il — Simbologia grafica usada no Mapeamento de Fluxo de Valor
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Anexo Il — Exemplo de questionario de aplicacio da VVoz do Cliente (VOC)

QUESTIOMARTD DE AWALIACAD PARA SOLICITADOES CORRETIVAS/FREVEMTIVAS

Solickarmnos um pouod di 22y lempa péra gue nis ajude & mehorar o NOSsn Serdcn, respandends 48 sequinkes
questfies relacionadas com a inbervenglo realizada & seu pedido ou na Sua drea de rabalha.

Desenvolvimento do pedido de manutencao

O ragisho ou pedido da sua saliclacio da
rmanutencas faid

Simples & ripida

Ldequada

Lenko

Tise gue Eentar warias veres

bood

Cuanda a equips de manulencio efeciung a
diagniglcn da anomalia foi?
O Cordata & tenbou abter maks dados scbre a
situacio

1 caordata mas ndo colooou qualkguer questic
adicional

Tl LUmitou-se a werificar a mvenbaal anomalia, néo

tendo em conta o brabalng e osrso (no local
ol nas prosgmidades).

CQuianda foi canduida & reparscio foi bestada 4
funcianamenls &fou explicado o sucedida cam
eveniuaic recamendagies?

O sSim, com recomendagies de dtilzacio

| BpEnas |mioremia m e & ancmalia dal
resclhida

O mWic apareced ninguém

Qualidade global do Servico

Coma avalia de uma ferma global o serviga
prestade?

Adequado ¢ répido
Adequada

WaAnAvE o cada visika
Dae=acdenuaidio

Sugestoes adicionais de melhoria

oo

Coma aealia o lempo de respasta ao ssu pedido?

1 Rapida [ak& 4 h)
O Média (=6 1 dia)
O Demcrada [maks de 1 dia)

Quanda a aguipa de manubencio exeolou & reparacio
ou desrnoritagen de aquipamento?

T Respeitou o trabalho em curss & Eeeofou o
trabalho raskdaments, com limpeza & de uma 55
VB

T Respeitou o trabaiho em curso mas oom eeeocio
lents, com limpeEza, mas com vdrias ausénoas

] Exenstou o trabalna ndo tendo em conta os
trabalhas em cursn, ndo kends culdados com &
impeza nem delar o kool nas condiges inkcits
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