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“A Manutengéo da Esquadra 101”

“A maneira como produzimos determina ndo somente como trabalhamos,

mas ainda como pensamos...”

James Womack
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Resumo

A Forca Aérea Portuguesa iniciou, em 2007, o processo de implementacdo da
metodologia /lean no ambito do programa de modernizagao de aeronaves F-16 MLU (Mid Life
Upgrade). Os consecutivos sucessos alcangcados tém motivado a aplicagdo desta metodologia
em outras frotas, nomeadamente nas acg¢des de manutengdo de 2° e 3° escaldao da aeronave
Epsilon TB-30.

A presente dissertacdo refere-se a implementagcdo, documentagdo e avaliagdo da
aplicacdo da filosofia de manutengao lean aos programas de manutencéo de 250 e 500 horas
de voo da aeronave Epsilon, a qual seguiu o método de Eventos de Melhoria de Rapida de

sete semanas baseado na metodologia A3-PDCA.

Aborda a tematica lean thinking e lean aircraft maintenance e a sua evolugdo histérica ao
longo dos anos, desde a sua origem na industria automaével até a sua implementagao no sector
aeronautico. Do ponto de vista do paradigma da melhoria continua, da optimizacdo de
recursos, da criagdo de valor e da eliminagdo de desperdicios sao identificados, conceitos,

principios, métodos, ferramentas e beneficios decorrentes da sua aplicagao.

A avaliagao da eficiéncia da aplicagdo da filosofia lean é concretizada pela comparagao
de indicadores concretos de caracter operacional, metodolégico e motivacional, sendo
apresentadas e documentadas em detalhe todas as actividades inerentes a sua

implementacéo, criando valor para futuras intervengdes.

No ambito desta dissertacdo foram também avaliados os resultados, decorridos que
estdo dois anos, da intervencéo lean realizada ao IRAN (Inspect, Repair As Necessary) e as

Pequenas Inspecgdes (50 e 100 horas de voo a célula e motor), em 2010.

Esta dissertacdo conclui, referenciando algumas recomendagdes e sugestbes para

trabalho futuro.

Palavras-Chave

Lean thinking, Lean aircraft maintenance, Epsilon, Valor, Desperdicio, Melhoria

Continua.
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Abstract

In 2007, The Portuguese Air Force started the lean thinking methodology process of
implementation in Mid-life Upgrade program of its F-16. The consecutive achievements have
motivated the application of this methodology in other fleets, mainly in Epsilon TB-30 of 2nd and

3rd maintenance level.

This dissertation refers the implementation, documentation and evaluation of lean
maintenance application philosophy to the maintenance programmes of 250 and 500 hours of
Epsilon fleet, which followed the A3-PDCA methodology, already in place in the organization.

It discusses the subject of lean thinking and lean aircraft maintenance and their historical
evolution over the years, from its origin in the automotive industry to its implementation in the
aeronautical sector. In accordance with the perspective of the paradigm of continuous
improvement, resources optimisation, added value and waste elimination, concepts, principles,

methods, tools and benefits arising out of its application are identified.

The evaluation of the efficiency of the lean philosophy implementation is achieved by
comparing of concrete operational indicators, methodological and motivational, being all the
activities involved in its implementation presented and documented in detail, adding value for

future interventions.

Within this dissertation the results arising from the lean intervention addressed to IRAN
(Inspect, Repair As Necessary) and to 50 and 100 flight hours inspections (airframe and

powerplant) held in 2010, were also evaluated.

A number of recommendations and suggestions for future work are also referenced.

Key-words

Lean thinking, Lean aircraft maintenance, Epsilon, Value, Waste, Continuous

improvement.
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Capitulo 1 - INTRODUCAO

“Nada é permanente, salvo a mudancga...”

(Heraclito)

No presente capitulo pretende fazer-se uma introdugdo ao trabalho desenvolvido no
ambito da dissertacdo de Mestrado em Engenharia Mecéanica da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, identificando o seu enquadramento, os objectivos
e as metas a atingir, as metodologias aplicadas, como também justificar a motivagdo para
escolha do tema.

Para uma melhor compreensao e visdo global do trabalho desenvolvido, no final deste

capitulo, sera apresentada a estrutura do trabalho.

1.1. Enquadramento

A actual conjuntura econdémica, de recessdo, tem provocado dificuldades em diversos
paises, nos quais Portugal se inclui. Estamos perante um cenario de crise econémica que vai
exigir um esforco sem precedentes para ser ultrapassado e que impde, imperiosamente, a
mudanca de paradigmas no que as abordagens da engenharia, diz respeito. Um dos
paradigmas a seguir € o da melhoria continua, em particular através da eliminagao de

desperdicios existentes nos processos.
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A metodologia lean apela a melhoria continua, pela adigdo de valor através da eliminagao
de desperdicios, a qual esta associada a metodologia de PDCA — Plan, Do, Check, Act, que

por sua vez visa propor solugdes que permitam alcangar os objectivos da primeira.

Uma crise néo se reveste apenas de adversidades, muito pelo contrario, € precisamente
em situagées menos favoraveis que surgem as grandes oportunidades. Um exemplo ilustrativo
€ 0 caso da Toyota, em que o seu sucesso de hoje (2012), como maior construtor de
automoveis a nivel mundial’, comegou a ser desenhado logo apds a Segunda Guerra Mundial,
num periodo marcado pela baixa produtividade e escassez de recursos, no qual “as ideias
convencionais para o desenvolvimento industrial do pais pareciam n&o mais funcionar”
(Womack, J., et al., 1990, p. 7).

Cada vez mais, num mundo globalizado, as empresas/organizagdes sdo obrigadas a
desenvolver mais produtos, com maiores possibilidades de adequacéo ao utilizador e com
padroes de qualidade cada vez mais elevados, para satisfazerem as necessidades dos seus

clientes em prazos cada vez mais reduzidos.

Estes e outros desafios com que as empresas/organizacbes se deparam, levam-nas a
procurar novas metodologias e técnicas de engenharia, em particular, com o objectivo irem ao
encontro da satisfagao dos seus clientes, enquanto, simultaneamente, pretendem maximizar os
seus proveitos, através do aumento da produtividade e da eficiéncia de processos/servigos,

tornando-se, deste modo, mais competitivas na sua esfera de negocios.

Neste ambito, e no caso da Forga Aérea Portuguesa (FAP), a melhoria de resultados tera
de ser conseguida através da redugio/eliminagdo dos desperdicios que poderdo existir nas
actividades e processos inerentes ao cumprimento da missdo para que seja possivel fazer
mais e melhor com os recursos disponiveis, cumprindo e fazendo cumprir — SEMPRE - a
missao atribuida - Ex Mero Motu.

1.2. Motivagao para o tema

A motivagdo para a escolha de um trabalho relacionado com a filosofia lean é justificada
pelo interesse suscitado no autor, ja em 2009, no ambito do médulo de Gestdo da Produgao da
Pés-graduagao em Tecnologia Aeronautica do Instituto Politécnico de Setubal (IPS), em que foi
proposto a realizagdo de um trabalho que enquadrasse simultaneamente os temas Processo
Produtivo, Gestao de Processos e Aeronautica.

lin http://economia.terra.com.br/carros-motos/toyota-recupera-o-posto-de-maior-montadora-diz-
consultoria,3b01d0541¢8fc310VgnVCM20000099cceb0aRCRD.html, acedido em 15/1/2013.

2
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Optou entédo o autor pelo tema “Lean Manufacturing na Modernizagdo de Aeronaves F-16
OCU/MLU e Lean Maintenance nas Inspecgbes de Fase da Aeronave F-16", ndo apenas
através de uma abordagem tedrica, mas complementando-a com a apresentagcdo de uma
situacao real de aplicagao desta filosofia com sucessos, bem patentes. Os resultados que tém
vindo a ser alcangados e que reflectem, em toda a sua plenitude, os beneficios possiveis de
serem atingidos, ndo apenas ao nivel dos tempos de processo, da economia de recursos
financeiros, materiais e humanos, da gestdo de stocks, mas acima de tudo na mudanga de
cultura organizacional ocorrida desde a sua implementacdo (este tema sera abordado em

detalhe no Capitulo 4).

Apesar de todos os conhecimentos adquiridos e da familiarizagdo com o lean thinking, néo
foi possivel, no decorrer desse trabalho, vivenciar e aprender com o maior dos desafios, o da

sua implementacéo.

A oportunidade de vivenciar e aprender com o maior dos desafios, o da sua
implementacéo, surgiu pela primeira vez, em 2010, no ambito do tirocinio do Estagio Técnico-
Militar da Academia da Forga Aérea. Esta oportunidade permitiu dar inicio a primeira etapa do
processo de implementacdo de técnicas lean na manutengdo do Sistema de Armas® (SA)
Epsilon, intervencionado pela Manutencéo da Esquadra 101 (MNT101), sediada na Base Aérea
n.° 1 (BA1), em Sintra.

Nessa primeira etapa, foram objecto de analise, de estudo e de optimizagédo as acgdes de
manutengdo para regeneracdo de potencial de 3° Escaldo (IRAN - Inspect, Repair As
Necessary) e nas denominadas Pequenas Inspec¢des de célula e motor - 50 e 100 Horas de
Voo (HV), tendo sido legada para oportunidade futura a intervencédo nas Grandes Inspeccgoes a
célula - 250HV e 500HV.

E na Exceléncia da Forga Humana que compde a Manutencdo da Esquadra 101, nos
resultados alcancados, nas optimizagdes ja introduzidas na gestao do fluxo da cadeia logistica,
na aplicagédo desta filosofia a outras frotas intervencionadas pela MNT101, através de accdes
de comparacgédo e selec¢ao de boas praticas (Benchmarking), e na oportunidade de poder dar
continuidade a um projecto iniciado em 2010, que reside o foco da motivagdo para dar “asas” a

este trabalho.

Todos estes factores confluem, indubitavelmente, e de forma encorajadora e motivadora
para se concretizar mais uma etapa no caminho da Exceléncia aeronautica, que conduzira, em
toda a sua plenitude, a aplicagao dos principios do lean thinking a totalidade dos programas de

manutengao da Aeronave Epsilon TB-30.

2 Conjunto légico de elementos que contribuem para a sua utilizacdo e é constituido pela aeronave,
pessoal, equipamento, entre outros, julgados necessarios (in MFA 500-1 - Conceito de Operagdes).
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1.3. Objectivos

O objectivo global proposto para este trabalho consiste na implementagcédo, documentagao
e avaliagao de resultados decorrentes da aplicacéo da filosofia lean maintenance as acgdes de

manutengdo programada P1 (250HV) e P2 (500HV) a célula da aeronave Epsilon TB-30.

Com a realizagdo deste trabalho sdo propostos alcangar objectivos de caracter

operacional, metodoldgico e motivacional, os quais se passam a especificar:

e Objectivos operacionais:

— Identificagdo da melhor sequéncia de trabalho para as accgbes de
manutengao programada P1 e P2 com vista a redugéo dos tempos de
inspecgdo e da variabilidade existente no processo, de modo a
optimizar o potencial de méao-de-obra directa disponivel e a introduzir

maior previsibilidade e estabilidade no processo, ao longo do tempo;

— Redefinicdo, de acordo com a sequéncia optimizada, das tarefas
inerentes a cada inspecgdo no IPA (Inspecgbes Perioddicas de

Aeronaves);
— Definicao de um takt time® para cada tipo de inspecgao;

— Definicdo e implementacdo de instrumentos de gestdo visual nas

docas de trabalho para as inspecgdes P1 e P2;

— Realizagdo de auditorias as docas de trabalho, de acordo com a

ferramenta 6S, e se necessario proceder a introdugao de melhorias;

— Analise de resultados da aplicagdo da filosofia /lean nas Pequenas
Inspeccdes (2009-2012).

e Objectivos metodoldgicos:

— Consolidagao da metodologia de implementagédo de lean management,
em vigor na Forca Aérea, na tentativa de refinar detalhes com vista ao

incremento da sua eficiéncia em aplicagdes futuras;

e Objectivos motivacionais:

— Desenvolvimento e aplicagdo de um questionario de avaliacdo da
motivagao/satisfagdo dos elementos da MNT101 quanto a
implementacdo da metodologia lean nas ac¢bes de manutengéo

programada P1 e P2.

3 ; = Ce i » . =
Termo de origem aleméa que significa “ritmo” ou “passo” e que resulta da divisdo do tempo de producgéo
disponivel pelas necessidades do cliente.
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1.4. Pesquisa e Analise de Dados

A pesquisa de dados para a realizagdo deste trabalho tem por base o sistema de
informacao utilizado pela Forca Aérea Portuguesa — Sistema Integrado de Apoio a Gestédo na

Forca Aérea (SIAGFA) - Médulos de Manutengéo e Operacional.

Para a elaboragdo deste trabalho foram analisadas 174 inspecgdes a aeronave Epsilon
TB-30, correspondente ao numero de acgdes de manutengao programada ocorridas no periodo
compreendido entre 01 de Outubro de 2009, data em que a E101/MNT101 comegaram a

operar na BA1, e 15 de Marcgo de 2013, sub-dividido nos seguintes periodos:

e 01 de Outubro de 2009 até 31 de Dezembro de 2010 — Pré-lean (IRAN e

Pequenas Inspecgdes);

e 01 de Janeiro de 2011 até 31 de Dezembro de 2012 — Pds-lean (IRAN e

Pequenas Inspecgbes);

e 01 de Outubro de 2009 até 31 de Dezembro de 2012 — Pré-lean (Grandes

Inspeccoes);

e 01 de Janeiro de 2013 até 15 de Marco de 2013 — Pds-lean (Grandes

Inspecgoes).

Este ultimo periodo de analise, diz respeito as inspecgdes P1 e P2 realizadas de acordo
com os principios da filosofia lean, o objecto de estudo da presente dissertagao.

1.5. Reserva de informagao

Este trabalho aborda a actividade de manutengao aeronautica desenvolvida no ambito da
instituicdo militar, facto este que motivou a omissdo de algumas informacdes [ex. as
informacdes relativas aos itens que compde o kit de material rotavel (NNA e P/N) foram

substituidas pela simbologia (?)].

1.6. Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se organizado em sete capitulos.

A introducdo ao trabalho é apresentada no Capitulo 1, onde sado identificados o
enquadramento, os objectivos a atingir, as metodologias aplicadas, como também justificada a
motivagao para escolha do tema.
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No Capitulo 2 sera feita uma analise a situagao actual da frota Epsilon, decorridos que
estdo dois anos desde a implementagdo da filosofia lean nas acgbes de manutencdo de
segundo e de terceiro escaldo, denominadas por Pequenas Inspecgdes e por IRAN,
respectivamente, bem como proceder ao enquadramento da razdo para a ac¢gao que motivou a

aplicacéo de lean maintenance nas Grandes Inspecgoes.

A abordagem tedrica a filosofia lean e sua evolug&o histérica ao longo dos anos, bem como
a identificagdo de conceitos, principios, métodos, ferramentas e beneficios decorrentes da sua
aplicacdo, desde a sua origem na industria automével até a sua expansdo ao sector

aeronautico, sera realizada no Capitulo 3.

A implementacdo da metodologia lean management na FAP sera o foco do Capitulo 4, no
qual se referenciarao os consecutivos sucessos alcangados na frota F-16 (Base Aérea n.° 5) e
que tém motivado a sua implementagdo em outros sistemas de armas, nomeadamente no C-
130 (Base Aérea n.° 6) e, actualmente, em curso na manutengéo da frota Epsilon (Base Aérea
n.° 1) — tema deste trabalho.

No Capitulo 5 sera descrito, analisado e documentado o processo de implementagao de
lean maintenance nas inspecgdes P1 e P2, da aeronave Epsilon TB-30.

A apresentacdo de resultados, a elaboragdo das analises quantitativas e qualitativas ao
processo de implementacgao e de realizagdo de ac¢des de manutengéo programadas de acordo

com a filosofia lean maintenance, realizar-se-a no Capitulo 6.

Por fim, no Capitulo 7, serdo apresentadas as conclusdes do trabalho desenvolvido na
implementagado, documentagao e avaliagao da aplicacdo da filosofia de manutengao lean nas
acgdes de manutengdo programada P1 e P2, sendo ainda referenciadas algumas

recomendacodes e sugestdes para trabalho futuro.
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Capitulo 2 — SITUAGAO ACTUAL DA FROTA
EPSILON

“N6s somos aquilo que fazemos repetidamente. A Exceléncia, entdo, ndo é um modo
de agir, mas um habito.”

(Aristoteles)

No presente capitulo pretende fazer-se uma analise a situagcdo actual da frota Epsilon,
desde 01 de Outubro de 2009 até 31 Dezembro de 2012, decorridos que estao dois anos
desde a implementacdo da filosofia /lean no IRAN e nas Pequenas Inspecgdes [a Grande
Inspeccédo de 400HV ao Motor (VCM) foi optimizada em 2011], bem como proceder ao
enquadramento da razdo para a ac¢ao que motiva o desenvolvimento, o estudo e o

desencadear do processo de aplicagédo de lean maintenance nas Grandes Inspecgoes.
2.1. Introducao Histérica - Esquadra 101 / Manutengao 101

Historicamente®, as origens da Esquadra 101 (E101) remontam ao ano de 1914 apds a
aprovacgao e publicagdo em Diario de Governo da Lei que criou a "Escola Aeronautica Militar",
datada de 14 de Maio de 1914. Inaugurada a 1 de Agosto de 1916, esta escola foi instalada em
Vila Nova da Rainha, sendo que o primeiro curso de pilotagem a ser ministrado em Portugal

iniciou-se em 2 de Novembro desse mesmo ano.

4in https.//sites.google.com/site/roncos101/home/historial, acedido em 15/2/2013.
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A actual designagdo da Esquadra 101 foi regulamentada em Abril de 1978, vindo a
substituir a Esquadra 21, sedeada na Base Aérea n.°2 na Ota e denominada Esquadra de

Instrugéo Elementar de Pilotagem (E.I.E.P.) que entado operava a aeronave DHC-1 "Chipmunk".

Depois de uma modernizagdo do dispositivo da Forca Aérea, a Esquadra 101 foi
transferida para a BA1, em Sintra, e passou a operar 18 avides Epsilon TB-30, de concepgao

Francesa, adquiridos pelo governo Portugués em Outubro de 1987.

As aeronaves Epsilon, produzidas pela empresa Francesa Aerospatiale, entraram ao
servico em 1989, sendo actualmente constituida por um total de 16 aeronaves (14 desde
Novembro de 2012) atribuidas a Esquadra 101 — Roncos, sediada na BA1, destinadas a
instrucdo nas fases Elementar e Basica de Pilotagem, sendo intervencionadas, ao nivel da

manutengao, pela MNT101.

A Esquadra 101, durante o seu percurso até aos nossos dias, esteve também sediada na
Base Aérea n.°11 (BA11) - Beja, desde 15 de Junho de 1993 até 30 de Setembro de 2009, data
em que se efectuou a transferéncia para a BA1, resultante do mais recente ajustamento no

dispositivo de Forgas atribuido a Forca Aérea.

2.2. Situagao Actual da Frota Epsilon

A MNT101, constituida por cerca de 70 Militares (em Dezembro de 2012), é responsavel
por intervencionar e regenerar o potencial necessario ao cumprimento das missdes atribuidas a
27 aeronaves, operadas pelas Esquadras 101 e 802, e pelo Museu do Ar, estando distribuidas

operacionalmente da seguinte forma:
e Epsilon TB-30 (16, incluindo 2 Inibidas) - Esquadra 101;
e  Chipmunk Mk20 (6) - Esquadra 802;
e Planadores Ask-21 (1) e Super Blanik (3) - Esquadra 802;

e Dornier DO-27 (1) - Museu do Ar (MUSAR).

Durante o ano de 2012, foram realizadas um total de 179 Ac¢des de Manutengao
Programada (MP) - 90 Inspec¢des a Célula e 89 ao Motor, que permitiram alcangar a marca de

4386:50HV, no conjunto das cinco frotas.

No que diz respeito a frota Epsilon, o foco deste trabalho, foi integralmente cumprido o
Regime de Esfor¢o (RE) previsto de 2750:00HV, tendo sido realizadas 114 inspecgdes
programadas e utilizadas 21.036:26 horas-Homem (h.H) de Mao-de-Obra Directa (MOD) na

concretizacao da fungdo manutengao, na sua globalidade.
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A situagcdo operacional das 16 aeronaves, em Dezembro de 2012 (ver Anexo A) era a

seguinte:

e Nove aeronaves disponiveis, incluindo duas em Manutengdo Programada
(MP);

e Cinco aeronaves em processo de IRAN (duas em reparagdes estruturais®, uma
em trabalhos de pintura®, uma a aguardar desmontagem e uma em fase de

montagem);

e Duas aeronaves inibidas.

Das 16 aeronaves existentes, 2 foram inibidas durante o més de Maio, fazendo com que a
E101 passasse a dispor de 14 aeronaves Presentes. Dessas 14 aeronaves, cinco encontram-
se em processo de IRAN, o que resulta numa média de nove aeronaves disponiveis para o
cumprimento da missdo, o que requer a aplicagdo de uma gestdo rigorosa para evitar a
sobreposigao de inspecgdes programadas, como também para a adequagéo da capacidade de

mao-de-obra disponivel para fazer face as necessidades de manutencéao inopinadas.

O cumprimento dos regimes de esforgo requer a existéncia de uma relagao permanente de
“eutonia” entre a E101 e a MNT101, para que seja possivel a ambas as partes cumprirem as
respectivas missdes, atribuidas superiormente. Deste modo, e a titulo de exemplo, pelo facto
de em determinados dias existirem nove aeronaves Prontas, ndo significa que devam ser

efectuadas nove saidas por periodo de voo'.

No que diz respeito a relagédo entre o regime de esforgo previsto vs nimero de horas

voadas ao longo de 2012, esta é apresentada pela Figura 2.1:

4500

i 3000 —Regime de Esforgo
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 2.1 — Regime de esfor¢co da Esquadra 101 (2012)
(Fonte: MNT 101)

5 . . P
Trabalhos realizados em regime de outsourcing.

6 . . P
Trabalhos realizados em regime de outsourcing.

" As 24 horas de um dia podem ser divididas em diversos periodos de voo — manha, almoco, tarde e
nocturno.
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Conforme indicado na Figura 2.1, é possivel verificar que, no decorrer do primeiro
semestre, a tendéncia do numero de horas voadas estava acima do previsto, no entanto esta
situagdo decorreu de um reajustamento no regime de esfor¢co de 3268:00HV para 2750:00HV,

decidido no segundo trimestre.

Na Figura 2.2 sdo apresentados de forma grafica os quantitativos de aeronaves Presentes,
Disponiveis e Prontas em 2012 e os valores médios mensais. O conceito de aeronave
Presente consiste no niumero de aeronaves que estando presentes numa determinada Unidade
Base, tém a Situagao Operacional reportada pela mesma. Por aeronaves Disponiveis entende-

se, todas aquelas que, potencialmente, a Unidade Base pode empregar.
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Figura 2.2 - Relagao entre n.° de aeronaves Presentes / Disponiveis / Prontas
(Fonte: SIAGFA_MGM e MNT101)

Da analise da Figura 2.2 é possivel constatar:

e Entre Maio e Outubro o nimero de aeronaves Disponiveis reduziu de 16 para
14, resultado da Inibicdo de duas aeronaves;

e Nos meses de Novembro e Dezembro o quantitativo de aeronaves Presentes
passou de 16 para 14 devido a deslocalizagdo de duas aeronaves para
trabalhos de reparagao estrutural e de pintura, realizados por entidades

externas a Forga Aérea;

e O numero de aeronaves Disponiveis diminui de 14 para 9, em virtude da
introducdo de uma nova férmula de calculo na contabilizagao das unidades que
se encontram em processo de IRAN;

e O maior numero de aeronaves Prontas e o menor em Manutengdo
Programada, nos meses de Julho e Agosto, prende-se com uma redugéo do
numero de horas voadas (conforme Figura 2.1), devido ao reajustamento no
regime de esforgo atribuido a E101.

10
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O gréfico que estabelece a relagdo entre as horas de voo, o nimero de saidas e o

numero de aeronaves prontas, é apresentado na Figura 2.3:

350
300 n|
1 — i 1
250 - - - |0 | I 4 1
N i
200 - = 1 1 1 1 | el 1 I |
| - = |- == [ = I | 1 I | =
150 - | = = o = o= = e == = -
. | i | i | . | (W} . | i | . | I | (0]
| I | I | . | 1 id . | i | . | . | ([~
100 -| I | [ . i | 1 bd [1 I | I | I | [ (] -
| i | [ | i | 1 | = = | [ 1 . | [ [ |
| [ [ [ 1 i | | s . | i | [ 1 I | [ o |
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I | Il . [ 1 [ [ | [ | I | HE Bl EE =EEm
0,-II-!I- .-.- I- I- .-.-l.-l.-l.--
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
e HV === N2 Saidas /N2 Aeronaves Prontas (x10) e \édia HV Meédia Saidas

Figura 2.3 - Relagao entre HV, n.° de saidas e n.° de aeronaves Prontas

(Fonte: SIAGFA_MGM e SIAGFA_Operacional)

Da analise dos dados constantes na Figura 2.3 é possivel inferir:

e Existéncia de variagdo, ao longo do ano, do numero de horas voadas e no
numero de saidas, as quais tém origem em imperativos operacionais
associados as fases de instrugdo do curso de pilotagem (ex.: a conclusdo de
um curso de pilotagem representou um decréscimo de horas voadas e do

numero de saidas, entre Maio e Junho);

e Nos meses onde foram alcangadas as maiores taxas de esforco (Janeiro e
Novembro) o numero médio de aeronaves prontas foi o menor (cinco),
encontrando-se as restantes em acg¢des de manutengdo programada ou a

aguardar oportunidade de manutencgao;

¢ Nos periodos em que o regime de esfor¢go € menor, tendencialmente o niumero
de aeronaves disponiveis aumenta, resultado de uma relagdo mais favoravel

entre o numero de horas voadas e o potencial regenerado;

e O numero significativo de aeronaves nao Disponiveis (inibidas + em processo
de IRAN) é originador de constrangimentos significativos ao nivel da gestéo de

potenciais de célula, de motor e do material rotavel,;

e O reduzido numero de aeronaves prontas, originado por um elevado
quantitativo em processo de IRAN, conflui para que um aumento do nimero de
horas voadas em cada més se traduza numa maior rotatividade das aeronaves
em acgoes de manutengao programada, tornando mais exigente a sua gestao

para fazer face as exigéncias operacionais;

e O valor médio de horas voadas foi de 229:00HV/més para uma média de

saidas de 161/més (8 saidas/dia).

11
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Para cumprir a missao atribuida, a MNT101 executou, em 2012, um total de 114 acgdes de

manutengdo programada (célula e motor), conforme se apresenta na Tabela 2.1:

Tabela 2.1- Namero de Acgdes de Manutengéao

Proaramada oor Tino de Inspeccido em 2012
(Fonte: SIAGFA_MGM)

INSPECCOES PROGRAMADAS
FROTA Nomenclatura TOTAL

Pil (50HV Célula) 25

Pi2 (100HV Célula) 23

P1 (250HV Célula) 4

P2 (S00HV Célula) 5

ESPILON Revisdo Geral (Iran) 1

TB-30

Vi (25HV Motor) 3

Vil (50HV Motor) 28

Vi2 (100HV Motor) 21

VCM (50HV Motor) 5

TOTAL 114

Do total de 114 inspeccdes realizadas, 58 referem-se a Pequenas Inspecgdes e 9 a
Grandes Inspeccdes (o foco deste trabalho). No decorrer de 2012 e durante as 2750:00HV

ocorreram 987° avarias, o que representa um valor de 0,35 Avarias/HV.

2.3. Lean maintenance na MNT101

O processo de implementagao de lean maintenance na MNT101 teve inicio, por despacho
de Sua Exceléncia o General CEMFA (Chefe de Estado-Maior da For¢a Aérea), em Setembro
de 2010, como uma aposta firme e efectiva para se alcancar uma maior capacidade de
regeneracao de potencial da frota Epsilon.

Aproveitando o momento para a transformacao lean que estava a decorrer foi decidido

intervir também ao nivel das Pequenas Inspecgdes de 50HV e 100HV a célula e ao motor, uma

vez que estas representam, em média, cerca de 80% do numero total de inspec¢des anuais.

Neste sentido, e para ser possivel alcangar um maior numero de aeronaves disponiveis

para voo, urgia intervir, fundamentalmente, ao nivel de duas areas:

® Fonte: SIAGFA_MGM
12
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e |RAN’s — Promovem o maior contributo para a regeneragcado de potencial da
frota ao permitirem aumentar o nimero total de aeronaves que podem ser
atribuidas para o cumprimento da missao, tornando mais fluido e expedito o

processo de gestdo de manutengao;

e Pequenas Inspeccdes — Uma vez que estas sdo as inspecgdes predominantes,

qualquer melhoria alcangada obtera sempre repercussdes muito positivas em
termos do numero de aeronaves que podem ser atribuidas para o cumprimento
da missdo, contribuindo também para o aumento da capacidade de
manutengdo (ex.: 1 dia a menos por inspecgéo x 60 inspecgdes/ano = 60 dias

disponiveis).

2.3.1. IRANs

Conforme é possivel verificar pela Figura 2.4, a cadéncia de regeneragéo de potencial de
2.000HV ou oito anos (IRANs) ndo tem acompanhado o ritmo de aeronaves que tem atingido o
Tempo Limite de Potencial® (TLP).

N.2de Aeronaves

2007 2008 2009 2010 2011 2012

«=il=Fim TLP - Inicio processo IRAN «=¢g==TLP Regenerado - Conclusdo processo IRAN

Figura 2.4 — N.° de regeneragoes de potencial concluidas vs N.° de IRANs iniciados
(Fonte: MNT 101)

9 , . A
Periodo de tempo em que uma determinada aeronave, 6rgdo ou componente se encontra ao

servico/operacdo, findo o qual sera sujeito a uma determinada intervengéo (ex.: inspeccao, overhaul,
inspecgdo por ensaios nao destrutivos, ...).
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Pela analise da Figura 2.4 constata-se:

e Entre os anos de 2008 e 2011 o niumero de aeronaves que atingiram o TLP foi
sempre superior em relagdo ao numero de aeronaves que concluiram o
processo de IRAN;

e Apenas nos anos de 2007 e 2012 o numero de regeneracdes foi superior ao

ndmero de aeronaves que atingiram o TLP.

Os efeitos decorrentes da situagdo apresentada na Figura 2.4 e as implicagdes no
numero de aeronaves em manutengado programada, bem como no niumero de aeronaves

pontas para o cumprimento da missao sao representados através da Figura 2.5.

§8 L P N
5
G 6 ajw)\1p
E ‘=fmProntas
g 4 g=|RAN
N N i v N s AV

AN AT NN

T NSV NN TN

Out|/Nov|Dez|Jan |Fev Mar Abr|Mai|Jun | Jul |Ago|Set |Out|Nov Dez|Jan|Fev|Mar Abr|Mai|Jun| Jul |Ago|Set | Out Nov| Dez|Jan|Fev|Mar Abr|Mai Jun| Jul |Ago|Set|Out/Nov Dez

2009 2010 2011 2012

Figura 2.5 — N.° de aeronaves MP vs Prontas vs IRANs
(Fonte: MNT 101)

Analisando a Figura 2.5 verifica-se um crescimento tendencial no nimero de aeronaves
em processo de IRAN, enquanto que ao nivel das aeronaves prontas, estas apresentam a
tendéncia inversa. Esta situagcao é justificada pelo facto de existir um menor nimero de
aeronaves disponiveis com potencial de 2.000:00HV ou oito anos regenerado. E ainda possivel
observar a importdncia que esta regeneracdo promove na gestdo das capacidades
operacionais e de manutencdo de toda a frota, na medida em que, quanto maior for o
quantitativo de aeronaves prontas, menor sera o seu numero em acgbes de manutencao
programada simultaneamente, o que ira traduzir-se num fluxo de manutencao mais agil, flexivel

e sem constrangimentos.

Apesar de, em 2012, apenas ter sido possivel regenerar 2.000:00HV de potencial (Figura
2.6) a aeronave N/C “D” devido a existéncia de alguns constrangimentos ao nivel do material,
originados pela obrigatoriedade de atender aos tramites processuais em vigor, verifica-se pela
Figura 2.7 e pela Figura 2.8 que a intervengao lean ocorrida em 2010 esta a alcangar os

objectivos ao nivel dos tempos de processo.
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Actualmente, em virtude das melhorias implementadas e do conhecimento obtido, sera
possivel executar as quatro etapas de um IRAN (desmontagem; reparacao estrutural; pintura;
montagem) em apenas seis meses, 0 que face ao anterior representa uma redugao média no

tempo de processo de 33 % (= 9 meses, FAP) e de 56% (= 13,5 meses, outsourcing).

JAN FEV MAR ABR Mal JUN JuL AGO SET out NOV DEZ

e

N/C (E)

Figura 2.6 - Planeamento de Montagens e Desmontagens de Aeronaves de IRAN para 2012

(Fonte: MNT 101)

Os objectivos tragados para a regeneragédo de potencial, em 2012, previam a conclusao
dos trabalhos na aeronave Numero de Cauda N/C (F), e a realizagado de trés montagens e duas

desmontagens, tendo-se concretizado apenas uma de cada, respectivamente.

IRAN N/C (J) - 11ABR2011

Grafico de Produgao - Desmontagem

100,00% /
90,00% /’//I//
80,00% /
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60,00%
% ——Planeado
50,00%
/ —&-Executado
40,00% /
30,00% /
20,00% /.
10,00% /
0,00% +—
Q

Trabalhos Realizados

Figura 2.7 - Grafico de produgao — desmontagem IRAN (2011)
(Fonte: MNT 101)
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IRAN: Aeronave D
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Figura 2.8 - Grafico de producdo — montagem IRAN (2012)
(Fonte: MNT 101)

Através dos graficos de producéo apresentados nas Figura 2.7 e Figura 2.8, referentes as
medi¢cdes do numero de dias para concretizacdo dos respectivos processos, afere-se que a
normal execugcdo dos mesmos, ainda que com a existéncia de alguns constrangimentos,
permite executar de forma cadenciada e optimizada a sequéncia de trabalhos planeados, nos
tempos pré-definidos e de acordo com os objectivos superiormente aprovados.

2.3.2. Pequenas Inspecgées (Pi’s + Vi’s) e Inspecgdo VCM

Aproveitando o momento de transformacdo que ocorreu em 2010, e em virtude das
denominadas Pequenas Inspeccgdes representarem cerca de 80% (88% em 2012) do numero
anual de acg¢des de manutengdo programada, foi decidido proceder a implementacdo da

filosofia lean nas intervengdes de 50 e 100HV de célula e motor.

Da andlise comparativa de 149 acgbes de manutencdo programada foi elaborada a
evolucao do periodo pré para o pds-lean, realizadas nos periodos compreendidos entre:

e 01 de Outubro de 2009 a 31 de Dezembro de 2010 - 53 inspecgdes;

e 01 de Janeiro de 2011 a Dezembro de 2012 — 96 inspecg¢des.
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Figura 2.9 - Relagao entre nimero de dias/inspec¢ao vs numero avarias oriundas

(Fonte: SIAGFA_MGM e SIAGFA_Operacional)

Pela analise do grafico representado na Figura 2.9, no que diz respeito a relagdo entre

numero de dias/inspecgdo e o niumero de avarias oriundas'?, verifica-se:

e O numero de avarias oriundas €& mais elevado em todas as acgdes de

manutengao programada, no periodo pds-lean;

e A excepgdo da inspecgdo Pi1+VCM, o nimero de dias/inspecgéo no periodo

pos-lean é aproximadamente o mesmo do que no periodo pré-lean;

e A existéncia de uma relagdo de tendéncia entre o acréscimo do numero de

avarias e o aumento do niumero de dias/inspecgao;

e A média de avarias oriundas por inspecgao, para o periodo pré-lean, apresenta

os seguintes valores: Pi1 = 3,6; Pi2 = 3,7;
¢ A média de numero de avarias/inspecgao para o periodo pds-lean apresenta

os seguintes valores: Pi1 = 6,2; Pi2 = 5,7.

Ainda que nunca tenha sido realizada uma analise aprofundada para identificagao das
causas que tém originado o aumento do avarias oriundas nas inspec¢des. Opinides diversas,
recolhidas por entrevista, apontam a existéncia de uma possivel relagdo de factores que
poderao eventualmente estar a contribuir para esta situagao, nomeadamente:

e Meteoroldgicos;
e Canibalizagoes;

e Aumento da idade da frota dos 20 (2009) para os 23 anos (2012).

Conjunto de cartas de trabalho correspondentes a realizagdo de acgbes de manutengdo nado
programadas (ex.: resolucédo de avarias detectadas no decorrer de uma inspeccao, substituicdo de 6rgéos
rotaveis, ...) realizadas no decorrer das inspecgdes programadas e que sado identificadas no
SIAGFA_MGM com o Caédigo Tipo de Manutengdo (CTM) = B (ver Anexo D).
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Os dados constantes na Tabela 2.2 permitem complementar a informagéo apresentada
na Figura 2.9, através da indicagéo das variagdes entre o numero de dias tedricos e a média de
dias (duragdo) das inspecgbes de Pi1, Pi2 e respectivas combinagbées de motor, bem como
entre os tempos médios de imobilizacdo e a média de avarias oriundas, nos periodos pré e

pdos-lean.

Tabela 2.2 - Variagao entre tempos de imobilizagao (tedricos e reais) e entre avarias oriundas.
(Fonte: SIAGFA_MGM)

Pré-lean (Média) Pés-lean (Média) Variagdo
N2 Dias | Oriundas Dias N2 Dias | Oriundas N® Dias N® Dias Oriundas
Tebricos Tebricos/Pds-Lean Pré/Pés-Lean Pré/Pés-Lean
Pil + Vil 5,8 3,6 3,0 5,2 4,9 74,7% -8,9% 38,4%
Pil + Vi2 5,3 2,2 3,5 6,3 3,7 79,6% 18,9% 70,4%
Pil + VCM 10,7 5,3 5,0 8,2 10,0 63,3% -23,4% 87,5%
Pi2 + Vil 5,1 2,7 3,5 5,7 4,3 61,4% 10,8% 61,7%
Pi2 + Vi2 6,4 3,2 3,5 5,7 3,7 62,9% -11,2% 16,1%
Pi2 + VCM 8,2 5,0 5,0 8,7 9,0 73,3% 5,7% 80,0%

Dissecando a Tabela 2.2 e a informagao nela inscrita, & possivel aferir:

e A diferenga dos tempos médios de imobilizagdo (tedricos/pds-lean) deriva

sobretudo da evolugéo positiva do numero médio de avarias oriundas em 59%;

e A reducdo do numero de dias em trés inspecgoes, entre 2009 e 2012, face ao
aumento de avarias oriundas € um indicador das melhorias introduzidas nos

processos de manutengao, a qual apresenta uma variacao de (-)1,3%;

e A necessidade de se efectuar uma analise de produgdo, ao nivel das avarias
oriundas, no sentido de se identificarem quais as causas e as solugbes com
vista a reducéo do impacto destas ocorréncias nos tempos de imobilizagao, em
particular, e na frota Epsilon, em geral.

2.4. Melhoria continua na MNT101

Firme no lema de que “Nada é Permanente, Salvo a Mudancga”, desde ha varios anos que
a MNT101 tem apostado na melhoria continua e na optimizagao dos recursos materiais e
humanos.

Um exemplo marcante no ponto de viragem para este rumo consistiu na chamada a si da
realizagdo das acgdes de manutengdo de 3° Escaldo (IRAN), delegando apenas para
outsourcing os trabalhos de reparagéo estrutural e de pintura. Este tipo de manutencéo de 3°
escaldo, também comummente designado por overhaul ou por depot, foi, até 2007, realizado

integralmente por uma entidade externa a Forga Aérea.
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Detentora de recursos humanos altamente qualificados e dotados de elevada experiéncia
e conhecimentos profissionais a Forca Aérea, em geral, e a MNT101 em particular tém
conseguido optimizar a gestdo da dotagdo orcamental atribuida, enquanto simultaneamente
promovem melhorias ao nivel da qualidade dos trabalhos realizados, incrementando os niveis
de proficiéncia no cumprimento da missdo e motivando os seus militares e civis através do
aproveitamento do seu potencial humano, o que permite retirar conclusbes extremamente

relevantes, dignas de referéncia e de reconhecimento no seio aeronautico:

e Apesar de uma redugao de cerca de 80% na dotagdo orcamental anual, entre
2005 e 2011, o cumprimento da missao tem sido sempre alcangado, mantendo-

se quase invariavel o numero de aeronaves prontas para a missao;

e Os beneficios decorrentes da utilizagdo dos sistemas de informagéo
implementados na FAP possibilitaram que, recursos que anteriormente estavam
alocados a fungdes indirectas passassem a desempenhar fungbes como mao-
de-obra directa;

e As aquisicdes de material rotavel e de consumo sdo feitas com base em
previsdes concretas de consumo e em fungdo da data das necessidades, o que

permitiu reduzir os custos de aquisicdo em cerca de 30%, entre 2010 e 2012;

e No ambito da ligagdo com o Area Logistica tem sido desenvolvido um trabalho
conjunto de Exceléncia, em prol da boa gestdo do material, como é o caso da
identificacdo e constituicdo de kanbans11 (kits de material de consumo para o
top ten das avarias, localizados na MNT101), de modo a evitar a intervengéo dos
mecanicos na elaboragdo de requisicdes de material, libertando-os para a

realizagao das tarefas de valor acrescentado.

2.5. A oportunidade de melhoria nas inspecgées P1 (250HV) e P2
(500HV)

A oportunidade de melhoria nas inspecgdes P1 e P2 surge naturalmente, decorrente do
trabalho que tem vindo a ser desenvolvido pela MNT101 na optimizagdo de processos € na
gestédo de recursos materiais € humanos, bem como no aproveitamento do potencial humano

que a constitui.

Desde a intervencao lean de 2010, no IRAN e nas Pequenas Inspecgdes, que a MNT101

aguardava pela oportunidade sustentada para intervir nas Grande Inspecgdes de célula.

1 . I ~ . . =

Palavra japonesa que significa cartdo, etiqueta ou sinal e que representa uma ferramenta de gestado
lean destinada ao controlo do fluxo de materiais, pessoas e informagéo com o intuito de garantir a fluidez
dos processos.
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A filosofia de permanente abertura a mudanca e o foco na melhoria continua que tem
regido a MNT101, conjugada com o nivel de sustentagdo do processo lean que decorre ha

cerca de dois anos, sao factores que impulsionaram esta oportunidade.

Ao longo desde capitulo foi apresentada a situagdo da frota Epsilon, através de uma
analise da fungdo manutengéo realizada desde 2009, focando no seu dmago a analise na
comparagao de indicadores concretos, dos resultados decorrentes da implementacédo da
filosofia lean maintenance nas acgbes de manutencdo de 3° escaldo e nas Pequenas

Inspeccgoes.

No proximo capitulo sera realizada a abordagem e a apresentagao detalhada do lean
thinking e da sua e evolugéo até ao lean maintenance, bem como dos principios e ferramentas
inerentes a sua implementacdo, sendo ainda apresentados exemplos concretos da sua

aplicagao na aeronautica militar e civil.
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Capitulo 3 — DO LEAN THINKING AO LEAN
MAINTENANCE

“Insanidade é fazer sempre a mesma coisa e esperar resultados diferentes.”

(Albert Einstein)

Neste capitulo é feita uma abordagem abrangente a filosofia lean e a sua evolugao
histérica, identificando-se os conceitos, principios, métodos e ferramentas associados, bem
como os beneficios resultantes da sua implementacado, apresentando-se ainda a evolugao
histérica desde a origem do /ean na industria automovel até a sua expansao para outras areas
de aplicagdo, nomeadamente a manutengédo aeronautica — lean aircraft maintenance, o foco

desta dissertacao.

3.1. Lean thinking e sua evolug¢ao histoérica

A designacéo lean foi utilizada pela primeira vez por John Krafcik'®, em 1988, no seu artigo
"Triumph of the lean production system", escrito com base na sua tese do MBA (Master in
Business Adiministration) que apresentou na Sloan School of Management do Massachusetts
Institute of Technology (MIT) (Womack, J. et al., 1990, p. XlIl). Nesse periodo Krafcik percorreu,
90 Unidades de Montagem Automdvel em 15 paises, o que constituiu a mais abrangente
pesquisa jamais realizada em qualquer ramo industrial (Womack, J. et al., 1990, p. XIV).

12 Actual Presidente e CEO da Hyundai Motor America e antigo Quality Engineer na joint venture Toyota-
General Motors (California).
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No que diz respeito ao conceito lean thinking (pensamento magro), este foi utilizado pela
primeira vez por James Womack e Daniel Jones (1996) na obra de referéncia com o mesmo
nome. Este conceito foi apresentado como uma filosofia de liderangca e de gestéo, focada no
cliente e que visa a eliminagdo dos desperdicios existentes nos processos e na adigéo
continua de valor ao produto, sendo caracterizada por recorrer a metade do investimento em
ferramentas, metade dos stocks, metade da area de producdo, metade dos trabalhadores e
metade do tempo para obter a mesma produtividade da Produgdao em Massa (Mass

Production) e ainda assim aumentar a qualidade, a flexibilidade e o servi¢o ao cliente.

Estes autores, James Womack e David Jones, referem-se a esta filosofia como o
antidoto para o desperdicio que é criado por qualquer actividade e/ou utilizacdo de recursos
que usados indevidamente ndo acrescentam valor e que contribuem para incrementar os
tempos de processos, os custos, a ndo satisfagado do cliente ou das demais partes interessadas
(Pinto, 2009, p. 3).

O lean thinking, também designado por Toyota Production System (TPS), teve origem na
fabrica de automoveis da Toyota no Japao, logo apdés a Segunda Guerra Mundial, tendo sido
criado por: Toyoda Sakichi — fundador da Toyota, Toyoda Kiichiro — filho de Toyoda Sakichi e
Taiichi Ohno — principal engenheiro executivo da Toyota, cujos objectivos consistiam em
aumentar a eficiéncia da produgédo através da eliminagdo continua de desperdicios. A sua
aplicagcdo deveu-se a baixa produtividade da industria Japonesa causada pela escassez de

recursos, o que nao permitia a adopgao da Produgdo em Massa (Womack, J. et al., 1990).

O sistema de Mass Production, desenvolvido por Alfred Sloan (GM) e Henry Ford apds a
Primeira Guerra Mundial, que predominou industrialmente até a década de 1990, alterou os
paradigmas de fabrico artesanal (produgdo por encomenda com integral possibilidade de
customizagcdo, méo-de-obra altamente qualificada, ferramentas simples e flexiveis) para o
fabrico em série, visando a redugdo dos custos unitarios dos produtos através de uma
producdo em larga escala alicercada em “profissionais excessivamente especializados para
projectar produtos manufacturados por trabalhadores semi ou n&o-qualificados, utilizando

maquinas dispendiosas e especializadas numa Unica tarefa” (Womack, J. et al., 1990, p. 3).

No entanto, a elevada capacidade de produgao padronizada dessas maquinas, a
reduzida versatilidade e os altos custos das mesmas, apresentavam como desvantagens a
necessidade de alocar mais trabalhadores para operar com maiores stocks e grandes lotes de
produgdo que conduziam, por ineréncia, a existéncia de folgas (também designadas por
“almofadas”) durante o processo e a ainda ao aumento dos tempos de resposta (lead time).

Neste sistema, ndo existia grande preocupacdo com a qualidade do produto, patente
pela inexisténcia de controlos ao longo do processo de produgéo (ex.: 0 motor ndo era posto
em funcionamento até ao momento em que era necessario retirar o carro para o exterior da
linha de montagem), aceitando-se "uma quantidade toleravel de defeitos” (Womack, J. et al.,
1990, p. 4), antagonicamente aos principios do /ean thinking, em que a qualidade dos produtos

e a perfeicdo sdo as metas a almejar.
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Apés ter sido forcada a dispensar um quarto da sua for¢a de trabalho (1949), no ano
seguinte a Toyota estava a produzir diariamente 2.685 automodveis, enquanto a Ford, na sua
fabrica em Detroit, alcangava as 7.000 unidades (Womack, J. et al., 1990, p. 37), a Toyota
Motors Company (TMC) identificou que a unica forma de sobreviver seria através da
diferenciagdo, face a industria automovel Ocidental, tendo apostado numa variedade de
produtos com elevada qualidade e de baixo custo que estivessem orientados para a satisfagéo

do cliente.

Em 1990, numa época em que a dimensao da Toyota era metade da General Motors,
James Womack, Daniel Jones e Daniel Ross, editam o livro “The Machine That Changed the
World ” onde revelam pela primeira vez ao mundo o resultado de um estudo abrangente sobre
o lean production e o modelo de producdo adoptado pela Toyota e que levaria o construtor
niponico a tornar-se a partir de 2007 (Pinto, 2009, p. 3), com 8,972" milhdes de unidades
vendidas, mais 616 mil do que a GM, no maior construtor de automéveis do mundo (alternando
a lideranga com a GM e a Volkswagen, até 2012). Este estudo revelou que o TPS, ja nessa
altura, era sinénimo de superioridade dos métodos japoneses face aos europeus, quer no que
diz respeito a produtividade, qualidade, capacidade de desenvolvimento de novos produtos,

bem como na gestéo de stocks e do fluxo da cadeia logistica.

Womack et. al revelam no seu livro (pp. 3-4) que, Taiichi Ohno ao aperceber-se de que a
filosofia inerente ao Mass Production ndo ia ao encontro dos seus objectivos, decidiu encetar
um conjunto de pesquisas e experiéncias na secgdo de prensagem da Toyota, que lhe
permitiram concluir que o custo de produgdo em pequenas quantidades era mais baixo, quando
comparado com a produgdo em grandes quantidades. Para esta conclusdo confluiram dois
factores: os custos dos stocks eram mais reduzidos; no caso de aparecimento de defeitos,
estes eram de imediato corrigidos e o desperdicio de material e o tempo associado ao rework
diminuiam. Esta descoberta contribuiu para que os trabalhadores comegassem a focar-se mais

na fung¢éo qualidade do que com o niumero de pecgas defeituosas.

Os autores referem também que, na senda das suas pesquisas e melhorias constantes,
com vista a eliminacdo de desperdicios, Taiichi Ohno conseguiu agregar as vantagens da
Producdo Artesanal e do Mass Production na medida em que evita os elevados custos da
primeira e a rigidez da ultima, através do emprego de equipas qualificadas em todos os niveis
da organizagédo e de maquinas flexiveis e automatizadas para produzir produtos diversificados

em quantidades elevadas.

Todo este trabalho de pesquisa, estudo, experimentagdo e melhoria continua na
producdo da Toyota sé se revelariam repletas de importancia e de significado se estivessem

acessiveis para todos.

3in http://www.zap.com.br/revista/carros/ultimas-noticias/toyota-passa-gm-e-torna-se-a-maior-

montadora-do-mundo-20090122/, acedido em 15/1/2013.
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E neste sentido, e inserido no projecto do IMVP (International Motor Vehicle Program)
que conduziria a edicao do livro “The Machine That Changed the World’, que em 1986
Womack et al., se deslocaram a fabrica da New United Motor Manufactoring Inc. (NUMMI), uma
joint venture da Toyota com a GM instalada em Fremont, Califérnia. Apés procederem a
avaliacdo desta instalacdo foi possivel compara-la, em termos de produtividade, com a unidade
de Takaoka (Japao), tendo sido possivel concluir que a Toyota, com o seu sistema de
produgéo, tinha revolucionado a industria automével e que a implementagado da filosofia lean

em outros paises e outras culturas poderia ser uma realidade de sucesso.

O lean thinking nao consiste apenas num ‘“roadmap” para implementar mudangas mas,
acima de tudo, contribui para uma transformagdo de atitude e de cultura
empresarial/organizacional, através da aposta na identificagdo de solugdes para os problemas
com o objectivo de mudar os processos de trabalho mas sobretudo a forma como as pessoas

pensam, e consequentemente agem.

Actualmente, a filosofia lean é amplamente aceite como uma metodologia de progresso,
nao apenas para a industria automoével, mas também para as operagdes de produgao mais
abrangentes em outros sectores tao diversos como o retalho, bancos, seguradoras, tecnologias
de informacdo, governos, empresas de servicos, hospitais®, industria farmacéutica',

caminhos-de-ferro'®, portos, manutencdo e reparacéo naval'’, aeronautica civil e militar.

Foi com base no estudo apresentado por Womack et al., (1990), no livro “The Machine
that Change the World” que a USAF (United States Air Force) se aliou, em 1993, ao MIT
numa parceria que visava o estudo do modelo TPS com vista a sua implementagdo na

aeronautica militar.

Desta parceria surgiu o Lean Advancement Initiative (LAl), uma comunidade que
proporciona a pesquisa e a partilha de conhecimento e de experiencia com o objectivo de criar
uma lean enterprise, na qual as entidades e empresas de um determinado sector funcionam

como se fossem uma unica.

Entre 1993 e 1996, o MIT, pioneiro no estudo e aplicagdo do pensamento lean, constituiu
um consércio que reune empresas da industria aeronautica, entidades governamentais e
laborais, o Lean Aircraft Iniciative, cujos objectivos consistem no estudo, implementagdo e

avaliacao de best pratices, em termos de aplicagao aeronautica'®.

™ in Voice of America (2”d March 2008), David Weinberg.

' in Pharmaceutical Engineering (Set/Out 2010, Vol. 30, No. 5), Gerard Clarke

16 in http://railwaystrategies.co.uk/article-page.php?channelid=100&contentid=3745&issueid=160, acedido

em 21/12/2012.
17

in Naval Engineers Journal (Fall 2004, p. 79), “An Integrated Lean Implementation Model for Fleet
Repair and Maintenance”, Alok Verma.

'8 in http://lean.mit.edu/about/history, acedido em 17/1/2013.

'% jn http://lean.mit.edu/about/history, acedido em 17/1/2013.
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3.2. Conceito de Valor

A definigdo de valor é dificultada pelas multiplas interpretagdes e significados que lhe
podem ser atribuidos, no entanto, um pressuposto incontornavel diz respeito ao facto do
conceito de valor ser definido ou percepcionado pelo cliente, associando-lhe este, um conjunto
de caracteristicas e expectativas que irdo satisfazer as suas necessidades.

“Valor’ vai muito para além da vertente monetaria da questdo, sendo aquele que é
gerado pelas organizagbes, visando a satisfagdo de todas as partes interessadas ou
intervenientes (stakeholders) e que pretende ser almejado ndo apenas pelos clientes, mas

também pelos colaboradores, accionistas e pela sociedade em geral.

No caso do objecto de estudo e em sentido pratico (que possa ser mensuravel), o valor
podera ser entendido em duas vertentes: a qualidade funcional do servigo prestado na
manutengao; o tempo disponivel efectivo para realizar acgbes de manutencéo. Este ultima

vertente é aquela que apresenta maior interesse na presente dissertagao.

3.3. Conceito de Desperdicio

Entende-se por desperdicio toda e qualquer actividade que nao acrescente valor.

Os autores de “Lean Thinking” (Womack e Jones, 1996) complementaram a definigdo
anterior, como qualquer actividade que nao acrescenta valor e que contribui para aumentar os
custos, os tempos de processo e a insatisfagdo do cliente final ou das demais partes

interessadas ou envolvidas, reduzindo consequentemente a vantagem competitiva.

Pesquisas efectuadas pelo Lean Enterprise Reseach Center” (Cardiff, UK), concluiram
que apenas cerca de 5% das tarefas de um processo adicionam valor ao mesmo. Nesta 6ptica,
as empresas/organizagdes que pretendam aumentar a sua eficiéncia compete-lhes olhar para

estes 95%, que nao aditam valor, como 95% de oportunidades para alcangarem o sucesso.

A Figura 3.1 representa de modo ilustrativo como, pelo processamento através da
reducéo/eliminacdo de tarefas ndo geradoras de valor, é possivel reduzir os tempos de

processo.

2 Hines P., et al, (2000) Going lean: a guide to implementation.
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Antes

Ganhos_através
Apébs eliminagdo desperdicios

Tempo Processamento

. Tarefas adicao de Valor

' Tarefas de Nao adi¢cao de Valor

Figura 3.1 - Criagao de “Valor” através da eliminagao de “Desperdicio”

Nesta perspectiva, o objectivo fulcral deve centrar-se em alcancgar o equilibrio entre a
capacidade e a carga, ou seja, deve existir uma quantidade de pessoas, processos, materiais e

tecnologia capaz de produzir a quantidade de produtos ou servigos solicitados pelo cliente.

Na cultura oriental, os japoneses caracterizam os desperdicios em trés tipos (ver Figura
3.2):

e MUDA - tudo o que nao acrescenta valor e que deve ser eliminado;

o MURA - refere-se as irregularidades dos processos (pode ser eliminado através

do sistema just-in-time);

e MURI - refere-se aos excessos e insuficiéncias (pode ser eliminado através de

procedimentos standard);

Sem Muri, sem Mura e sem Muda

Figura 3.2 — Trés MU’s identificados pelo TPS

(Fonte: adaptado de http://www.lean.org/lexicon images/muda mura muri.qgif,
acedido em 5/1/2013)
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Taiichi Ohno e Shigeo Shin9021 (1981) identificaram as sete categorias de desperdicios
mais comuns (Pinto, 2009), apresentando-se alguns exemplos tipificados do sector

aeronautico:

Excesso de producao — efectuar mais acgdes de manutengéo do que aquelas

que sao estritamente necessarias para regeneragao do

potencial indispensavel ao cumprimento da misséo;

Tempos de espera — ter uma equipa de mecanicos qualificados a aguardar a

entrega de material, que ja deveria ter sido entregue

previamente para uma determinada inspecgao;

e Transportes e movimentacdes — deslocagdes desnecessarias ao armazém

para ir levantar material ou uma ferramenta

para a execugao de uma tarefa;

o Desperdicio do prdprio processo — operagdes de recepcéo e controlo de

material e controlo de documentagao;

o Stocks — ter mais material em armazém do que as necessidades de consumo
previstas (ex: existéncia de trés hélices em armazém quando a
previsdo para o préximo ano é de apenas um);

e Defeitos (rework) — necessidade de refazer uma acg¢do de manutengao;

o Trabalho desnecessario — canibalizagées de material.

Mais tarde nos E.U.A., os investigadores do MIT Womack e Jones (2003), adicionam o

oitavo desperdicio, correspondente:

e Nao aproveitamento do potencial humano — Ndo envolvimento dos

colaboradores na resolugao de
problemas, pela depreensao
infundamentada de que estes
poderao nao ser detentores
dos conhecimentos

necessarios.

2 Engenheiro Industrial japonés e “expert” em processos de produgéo e no Toyota Production System.
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3.4. Evolugao do sistema de produgao Toyota até ao pensamento /ean

Como ja foi referido, a origem e desenvolvimento do TPS remonta aos anos 1940’s por
Taiichi Ohno e, anos mais tarde, por Shigeo Shingo, tendo evoluido ao longo de quatro
décadas para dar origem ao lean thinking. A estrutura do TPS ou Casa TPS, como também é
conhecida, esta representada na figura abaixo:

OBJECTIVO: QUALIDADE ELEVADA, BAIXO CUSTO,
TEMPQS DE RESPOSTA REDUZIDOS E REPOSTA RAPIDA

I ' Pessoas e trabalho
“. em equipa -
. ot Autonomia;

Fluxo continuo; 7 Automacdo;
Takt time; MELHORIA CONTINUA Organizacdo e
Sistema pull. e método.

JUST IN TIME I Rt do JIDOKA

desperdicio

TRABALHO
HELIUNKA UNIFORMIZADO

ESTABILIDADE

GESTAO VISUAL

Figura 3.3 - Filosofia TPS (Casa TPS)

(Fonte: http://pt.scribd.com/doc/17047771/Toyota-Prodution-System, acedido em 5/1/2013)

Explanando a Figura 3.3 para uma melhor compreenséo, vem:
e Jidoka - implementagdo e desenvolvimento de condigbes que conduzam a
Exceléncia;
e Just-in-time - no momento exacto, no local, apenas o necessario;
e Heijunka — fluxos continuos que permitam processos estaveis e consistentes;
e Standard work — requisito principal para a estabilizagao dos processos;

e Melhoria continua — identificagdo continuada de desperdicios que conduzam a

sua eliminagao definitiva;

o Estabilidade — primeiro estabilizam-se os processos para que posteriormente

seja possivel reduzir custos, eliminando os desperdicios.
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De acordo com Spear (1999), o TPS tem sido reconhecido como estando na origem do
sucesso nas fabricas da Toyota sediadas no Japdo e nos E.U.A., no sector da construgédo
automoével. No entanto, apesar deste extraordinario sucesso, as centenas de executivos das
mais variadas areas de negocios que ja visitaram as fabricas da Toyota, tém sentido alguma

frustracao pela incapacidade de replicar estes resultados, nas suas empresas.

Estes mesmos executivos identificam que o sucesso da Toyota, face as restantes
companhias, podera residir nas raizes culturais da propria empresa que ao longo de cinco

décadas foi desenvolvendo de forma natural o seu proéprio sistema de produgéo.

Spears, nos seus trabalhos de pesquisa para descodificagdo do ADN da Toyota,
sugere que a resposta pode residir no paradoxo de que a rigidez, aplicada as actividades,
conexoes e fluxos de producgao, através de procedimentos escritos, € o factor central que torna

possivel a flexibilidade e criatividade dos processos.

Este mesmo autor identifica as quatro regras basicas que estdo subjacentes ao TPS e
que regem a concepc¢ao, operacao e melhoria de cada uma das actividades, bem como das

suas etapas, conexdes e percursos para todos os produtos e servigos:

Regra 1 — Todo o trabalho deve estar detalhadamente especificado, no que diz
respeito ao seu conteudo, sequéncia, tempos e resultados;

e Regra 2 — Toda e qualquer ligacao cliente-fornecedor tem de ser directa,

proporcionando que as perguntas e respostas sejam do tipo sim-ou-nao;

e Regra 3 — As etapas e os percursos de todos os produtos e servigcos tém de ser
simples e directos;

o Regra 4 — Toda e qualquer melhoria passivel de ser introduzida nos processos
tem de ser realizada de acordo com um método cientifico, sob orientagdo de um

“sensei"??, ao nivel mais baixo possivel dentro da organizagao.

No que diz respeito a formagdo, a Toyota recorre a uma aproximagdo de ensino e
aprendizagem que conduz os seus colaboradores a descoberta das regras pelo método
aprender-fazendo. Este processo permite desenvolver de forma mais intensa e perspicaz o
conhecimento sobre as tarefas a realizar, conduzindo a uma aprendizagem mais efectiva, de

um conjunto de perguntas:
e Como é que realizaria este trabalho?
e Como é que saberia que esta a realizar o trabalho da forma correcta?
e Como é que saberia que o produto final ndo teria defeitos?

e O que faria se detectasse um problema?

22 . Co
Palavra japonesa que significa mestre
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Para além de ser um agregado de ferramentas e solugdes de melhoria, o TPS é uma
cultura que visa dotar as pessoas de métodos que Ihes permitam desenvolver e implementar
uma melhoria continua do seu desempenho.

O TPS ¢é alicercado nas capacidades de lideranca, no trabalho em equipa e na
definicdo de estratégias, bem como em alguns principios fulcrais, tais como: a gestéo visual
como forma de envolvimento e comprometimento de todos com os objectivos tragados, a
uniformizacao e estabilidade dos processos, o nivelamento da producéo e, o mais importante

de todos, o respeito pelas pessoas.

Segundo Miller (2004) foi com base nestes pressupostos que o significado de TPS foi

recentemente alterado para Thinking People Systemzs.

O aditamento de dois novos blocos, resultado da evolugdo do TPS, deu origem ao
“Edificio Lean” (designagdo atribuida pela CLT — Comunidade Lean Thinking), conforme

ilustrado na Figura 3.4:

GESTAO

DA CADEIA DE
FORNECIMENTO
CUSTOMER SERVICE

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

Figura 3.4 - Integracdo da “casa TPS” no “edificio lean thinking”
(Fonte: CLT, 2008)

Nesta evolugao foram adicionados dois blocos a “Casa TPS”:

e Gestdo da cadeia de fornecimento — envolvimento de todos os intervenientes

no processo (empresas, sectores, ...);

e Servico ao cliente — é no foco no cliente final e na satisfagdo deste que reside

o factor de diferenciagédo e sucesso das organizagdes

vencedoras.

A filosofia lean ndo se resume somente a um conjunto de actividades, mas sim numa
mudanga cultural ao nivel do modo como as pessoas e as empresas/organizagbes se ligam
entre si.

2 in hitp://leanmanufacturingtools.org/63/benefits-of-lean-manufacturing/, acedido em 15/3/2013.
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3.5. Principios lean thinking

Os cinco principios para a transformagido lean, que abaixo se descrevem®, foram
identificados por Womack e Jones (Womack et al., 1996, pp. 16-26), por forma a se
constituirem, naquilo a que se podera considerar como um mapa para implementagdo da

filosofia lean em qualquer organizagao:

e Definir o que é Valor — é o cliente e ndo as organizagdes que define o que é

valor, cabendo as empresas disponibilizar produtos e servigos que se
enquadrem nas caracteristicas pretendidas, e pelas quais este estara disposto

a pagar;

e Definir a Cadeia de Valor — Conjunto de actividades transversais a todos os

sectores de uma organizagao que tém interveng¢ao na produ¢ado de um bem ou

servigo até este ser entregue ao cliente.

e Fluxo — Organizagéo da cadeia de valor de modo a que toda e qualquer etapa
que ndo acrescente valor seja eliminada, tornando o processo o mais fluido

continuo possivel,

e Puxar - Permitir que seja o cliente a puxar pela cadeia de valor, produzindo-se
apenas 0 necessario e quando for preciso, evitando-se a acumulagcédo de

stocks ao longo da cadeia;

o Perfeicdo — Eliminagdo completa do desperdicio através da reorganizacao de
processos entre si para que apenas as etapas que acrescentam valor fagam
parte do processo. E no almejar da perfeicdo que residem os principios, os

esforgos e os objectivos da melhoria continua.

A Figura 3.5 representa, sob a forma de piramide, as trés areas que servem de suporte

a filosofia lean:

e Atitudes/Comportamentos — Permitem, através dos envolvimento de todos,

proporcionar o estimulo da proactividade, fundamental no processo de
melhoria continua, com vista a identificagao e resolugédo dos problemas;

e Processos - Quando orientados para a satisfagdo das partes
interessadas/envolvidas (stakeholders) direccionam as empresas para a

criacao de valor, através da eliminacao de desperdicios;

o [Estratégia/Gestdo — Definicdo de acgdes e monitorizagdo de desempenho

através de indicadores concretos, de modo a garantir que os objectivos da

organizacéo e a satisfagao dos clientes estao a ser alcangados.

% http://www.lean.org.br/5 principos.aspx, acedido em 21/1/13.
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Organization
have impact on
Customer-

relevant
Innovations

Robust Supply
Chain

Processes
Ra) <4

are embedded in

Knowledge /Behaviors/Attitudes

require

Figura 3.5 - Piramide filosofia TPS
(Fonte: http://lwww.porscheconsulting.com, acedido em 5/1/2013)

Estas trés areas para serem devidamente sustentadas requerem a existéncia de uma

cadeia logistica robusta e optimizada, capaz de satisfazer as necessidades dos clientes, na

quantidade exacta e no tempo pretendido, proporcionando nas empresas a capacidade de

constate inovagao e melhoria.

3.6. Ferramentas lean

A implementacao da filosofia lean recorre, para além das etapas referidas anteriormente, a

utilizagcdo de algumas ferramentas, destacando-se aquelas que foram aplicadas na

concretizagao da presente dissertagao:
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e Eventos de Melhoria Rapida (Kaizen Blitz Events);

e Mapeamento da Cadeia de Valor;

o A3-PDCA;

e 6S(5S+1S);

o Takttime;

e (Gestao visual;

e Producgao celular e pessoas polivalentes;

e Uniformizacao de instrugdes de trabalho (Standardized Work Instructions);
e Gestao Total da Qualidade - TQM (Total Quality Management);

e Kanban;

e Diagrama Causa-Efeito.
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3.6.1. Eventos de Melhoria Rapida (EMR)

Kaizen, que em japonés significa “boa mudanga”, representa a forma mais eficaz e

eficiente de implementar a filosofia lean numa empresa/organizagao.

Os eventos de melhoria rapida caracterizam-se por se focarem nas oportunidades de
melhoria identificadas para um determinado processo/actividade, bem como por gerarem
resultados rapidos e significativos, criando um ambiente de optimismo, confianga, entusiasmo e

satisfagéo entre os participantes.

Quando se aposta na mudanga, ha que estar preparado para perder alguma
produtividade e para a assumpcao dos custos inerentes, devido a alocagao dos recursos em
actividades que nao séo o foco dos intervenientes (ex.: kaizens, reunides, estudo de novos
processos), bem como para manter a confianga e forga necessarias para conduzir a equipa ao

encontro aos objectivos.

3.6.2. Mapeamento da Cadeia de Valor

Uma das mais importantes ferramentas no processo de implementagdo da metodologia
lean consiste no mapeamento da cadeia de valor, que é utilizada para mapear o fluxo dos
processos tal e qual eles decorrem no momento presente, bem como visualizar qual sera a
situagdo futura a alcancgar depois de introduzidas as melhorias necessarias para reduzir os

desperdicios indesejados.

Esta ferramenta desenvolvida por Rother et al. (1999), simples e eficaz, permite a
visualizagédo do percurso de um produto ao longo da cadeia de valor (ex.: desde a obtengao de
matéria-prima até a entrega no cliente final ou no caso pratico deste trabalho, desde que uma
aeronave entra em manutengao até que fica pronta para voo), ajudando a reconhecer as areas
onde se consomem recursos que n&o acrescentam valor na perspectiva do cliente

(desperdicio) e quais as suas causas.

Este processo é constituido por duas fases: a primeira consiste na identificacdo da
situacado actual (current state); a segunda reside na construgcéo da situacao futura (future state),
gerada pela analise da primeira e por um conjunto de ideias/inputs que conduzem ao
“redesign” dos processos.

Neste exercicio a equipa identifica, com recurso a post-its, cada uma das etapas de um
determinado processo, desde o seu inicio até ao fim, assinalando os pontos de comunicacéo,
tempos de espera, deslocacgdes, trabalhos desnecessarios (Womack, J. et al, 1996). O
objectivo reside na identificagdo e distingao das tarefas que adicionam valor ao processo e que
o cliente esta disposto a pagar, daquelas que nao adicionam valor. No decorrer do processo de

implementacéo lean, a relagao entre estes dois tipos de tarefas, deve evoluir favoravelmente.
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3.6.3. A3- PDCA (Plan, Do, Check, Act/Adjust)

A metodologia A3 — PDCA tem por base o ciclo de Deming (Plan, Do, Check, Act), o

“main driver’ da filosofia de melhoria continua, um processo de evolugdo gradual que se

desenvolve e aperfeigoa, permitindo uma progressiva aprendizagem e envolvimento de todos.

Esta ferramenta, de aplicacdo praticamente universal, é orientada para a resolugao de

problemas e destina-se a identificagdo das causas, procurando alcangar a melhor solugdo. O

seu nome fica a dever-se ao facto de se apresentar sob o formato de uma folha A3 para

facilitar a visualizagao da informagéo transcrita no documento (Ribeiro, 2009).

Para uma resolucdo de problemas rapida e eficiente, Salvada (2008) identifica os oito

passos que devem ser atendidos durante o processo:

34

Plan

Do

Check

Act

Identificacdo e Descricdo do Problema — identificar o desvio em relagéo

a norma, descrevendo o problema de forma clara, concisa € mensuravel;

Perceber o processo (Problema) — observar o processo até dominar o

seu funcionamento;

Definicdo do objectivo — deve ser claro, conciso, mensuravel e ter

definido uma data para ser alcangado;

Perceber as causas do problema — proceder a recolha de dados, utilizar

técnicas de analise causa-efeito e utilizar as sugestdées dos membros da

equipa para identificar todas as causas possiveis;

Definicao de tarefas — implementar as tarefas de mais baixo custo, uma

vez que sdo as que apresentam maior facilidade de implementagéo e

melhor aceitagao;

Verificacdo de resultados - avaliagdo dos dados alcangados,

comparando-os com o anterior, preferencialmente através de graficos;

Standardizar — colocar o procedimento sob a forma escrita e proceder a

formacao dos intervenientes;

Reconhecer e partilhar 0 sucesso — celebrar os resultados alcangados

com todos os que contribuiram para o sucesso.
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Ainda, segundo Salvada (2008), cerca de 80% do tempo alocado deve ser centrado na
compreensao do problema; no que diz respeito a constituicdo de uma equipa para a aplicagao

da metodologia PDCA, esta devera ser constituida, preferencialmente, por 4 a 7 pessoas.

3.6.4. 6S (55 +1S)

Uma das areas em que a transformagao /lean é mais visivel é ao nivel dos postos de
trabalho. Estas alteragbes tém como objectivo torna-los mais eficientes, seguros e organizados,

ao mesmo tempo que tendem a proporcionar condi¢gdes Optimas para as pessoas trabalharem.

Os 58S representam cinco palavras que, em japonés, comegam pela “S’e que nao sao
mais do que cinco boas praticas de bom senso e de senso comum:

Seiri (Sort - Organizagdo) — Separar o necessario do desnecessario no posto de

trabalho;

e Seijton (Set in Order — Arrumagdo) — Definir um local para cada coisa,

identificando-o e verificando se a mesma esta no seu local;

e Seizo (Shine - Limpeza) — Limpeza e asseio do posto de trabalho, bem como da

area envolvente;

e  Seiketsu (Standardize - Normalizagdo) — Definicdo das normas de limpeza e
arrumagao, recorrendo se necessario a ajudas visuais e definicdo de

procedimentos;

e Shitsuke (Sustain - Disciplina) — Consiste na pratica sistematica dos

procedimentos e dos objectivos de limpeza;

e O sexto “S” - Safety/Seguranca - significa respeito pelo local de trabalho e pelo

trabalhador, de modo a evitar acidentes.

O 6S, como um método de gestdo e organizagdo, € amplamente aceite e de facil
execugao, apresentando resultados rapidos e visiveis, perceptiveis por todos, sendo no
imediato a face visivel da transformagao organizacional em curso. Estas mudancas, para além
de transmitirem confianga aos intervenientes, permitem que, até os mais cépticos, comecem a
acreditar e a adoptar uma postura mais activa no processo, o que conduz a um aumento da

motivagdo, tornado o processo de gestdo mais expedito e facilitado.

Na opinido do autor, a realizagdo periddica destes procedimentos conduz a aquisigéo
de habitos de disciplina, rigor e método de trabalho que no decorrer do tempo serdo
extrapolados, sustentadamente, para uma disciplina de cumprimento dos objectivos

estipulados para cada equipa de trabalho, nos tempos necessarios e previstos.
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3.6.5. Takttime

Termo de origem alema que significa “ritmo” ou “passo” definido pelo cliente e que

resulta da divisdo do tempo de produgao disponivel pelas necessidades do cliente.

. Tempo de Producio Disponivel
Takt Time =

Necessidades do Cliente

3.6.6. Elementos de gestéao visual

As ferramentas de gestdo visual tém sido desenvolvidas pelos denominados lean
practioners, como instrumentos de comunicagdo que permitem, em tempo real, aferir a

performance de um determinado processo.

Estes elementos, usualmente estdo afixados nas docas de trabalho e transmitem
informagdes quanto as sequéncias de trabalhos, aos objectivos diarios e globais, visando o
comprometimento de toda a equipa na prossecucdo desses mesmos objectivos. Os elementos
de uma dada equipa ao sentirem que o seu trabalho e esforgo estdo a contribuir para a
melhoria e para os resultados do processo, sentem-se como parte integrante do mesmo, o que
na pratica estimula e promove a aplicacdo de todas as suas capacidades e aptidoes

intrinsecas.

A importancia da comunicacao de resultados é de extrema relevancia, na medida em
que amplifica a transparéncia do processo e por ineréncia a confianga entre os diversos niveis

de gestao, servindo como serve elemento atenuante da resisténcia a mudanca.

3.6.7. Producao celular e pessoas polivalentes

Esta ferramenta inerente a filosofia /lean consiste na implementagao de células de
trabalho, em substituicdo da producdo em linha (Pinto, 2009), permitindo produzir em

pequenas e médias quantidades, estimulando o espirito de trabalho em equipa.

A aplicagao pratica desta ferramenta no ambito deste trabalho reside na atribuigdo de
uma inspecgdo programada a uma equipa dedicada e na polivaléncia de qualificagdes dos

elementos que a integram.

A titulo de exemplo, e no ambito desta dissertacdo, um mecanico pode estar
qualificado para produzir acgbes de manutencdo em varios niveis de “profundidade”: 1°
escaldo (Linha da Frente), 2° escalao (Pequenas e Grandes Inspecgdes de Célula e Motor) e
3° escaldo (IRAN) e executa-las de acordo com os objectivos intrinsecos ao cumprimento da

miss&o, na Doca de Trabalho respectiva.
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3.6.8. Uniformizagdo das instrugées de trabalho (Standardized work

instructions)

Uma das caracteristicas com maior relevancia no lean thinking reside na uniformizagéo
dos processos, ou seja, todos os intervenientes fazerem as tarefas do mesmo modo, pela
mesma sequéncia de trabalho, utilizando as mesmas ferramentas e sabendo como intervir
perante situagdes inopinadas.

A uniformizagdo assenta em trés elementos fundamentais:

e Tempo de ciclo (lead time) — tempo necessario para concluir cada etapa;

e Sequenciacéo da producéo — optimizagédo da sequéncia de trabalho;

o Nivel WIP (work-in-progress) — quantidade de stock a fluir entre cada etapa

do processo (ex.; uma aeronave em fase de
desmontagem e outra de montagem, uma na

pintura e outra em trabalhos estruturais).

As vantagens associadas séo inumeras, destacando-se o aumento da previsibilidade dos
processos, a redugédo de desvios e custos associados e ainda a contribuigdo para o processo
de melhoria continua.

3.6.9. Gestao Total da Qualidade — TQM (Total Quality Management)

O TQM, como filosofia de gestédo global, visa alcancar a Exceléncia da qualidade em
todas as fases do processo. Apresenta como vantagens o facto de contribuir para a diminui¢ao
dos custos de producdo, para a reducdo de stocks e de despesas relacionadas com nao-
conformidades e trabalhos de rework, o que possibilitara, no dmago deste trabalho, a

existéncia de um maior numero de aeronaves disponiveis para cumprimento da missao.

3.6.10. Kanban

Kanban é uma palavra japonesa que significa cartao, etiqueta ou sinal e que representa
uma ferramenta de gestdo /ean destinada ao controlo do fluxo de materiais, pessoas e
informagao com o intuito de garantir a fluidez dos processos e o funcionamento do sistema pull,
através de elementos de gestdo visual. E através de cartdes que as etapas a montante
recebem a autorizagdo para iniciar a produgao.

O kanban destina-se sobretudo a producao de pequenos lotes que sdo armazenados,
por exemplo, caixas, e que ao longo de todas as movimentagdes integrantes do processo se
fazem acompanhar por um cartédo, do tipo representado na Figura 3.6, com as informagdes
consideradas relevantes (ex.: Nomenclatura, Part Number, Quantidade,...).
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Figura 3.6 - Exemplo de aplicagdo do KANBAN

(Fonte: http://www.manufactus.com/products/examples-for-kanban-cards/en/,
acedido em 19/2/2013)

3.6.11. Diagrama causa-efeito

Este diagrama, comummente designado por diagrama Ishikawa®, é uma das
ferramentas com maior importancia na implementacdo e desenvolvimento dos processos de
melhoria continua (ver Figura 3.7). Frequentemente recorre-se a este diagrama em acgdes de
brainstorming dirigidas para a resolugdo de problemas, uma vez que permite identificar e
analisar, com bastante detalhe as causas que poderao estar a contribuir, de forma positiva ou

negativa, para uma determinada situacao.

Conhecidas as principais causas que poderdo afectar um problema, estas sao
agrupadas por categorias com vista a determinagéo e quantificacdo da influéncia das mesmas

na resolugao do mesmo.

CAUSA

Método ' | Equipamento l J Pessoas

EFEITO

] Ambiente | I Materiais | | Medigao |

Figura 3.7 — Diagrama Causa-Efeito

(Fonte: http://valeriagabassa.wordpress.com/2012/10/24/diagrama-de-causa-e-efeito-diagrama-de-
ishikawal, acedido em 19/2/2013)

25 . . G . . L . .
Kaoru Ishikawa, professor universitario japonés, engenheiro de referéncia na area da qualidade e
criador do diagrama Ishikawa ou Fishbone
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3.7. Beneficios do lean

Como ja referido anteriormente, no Capitulo 3.1, a filosofia lean pode ser aplicada em
empresas/organizacdes de éareas tdo diversas como gestdo aeronautica militar, banca,

seguradoras, hospitais, portos ou gestdo aeroportuaria.

Womack et al. (1996) apresentaram ao mundo exemplos de empresas japonesas,
Europeias e Norte-Americanas que duplicaram os niveis de desempenho, reduzindo stocks,

minimizando a ocorréncia de erros e defeitos, enquanto aumentavam o nivel de servigo.
Dos principais beneficios da implementacdo do lean thinking, e de acordo com a

bibliografia em anexo, destacam-se:

e Aumento da produtividade;

e Reducgao de stocks;

e Redugdo de lead times e de TATs (Turn-around-times);

e Reducgao dos custos de rework;

e Satisfagao das partes envolvidas nos processos (stakeholders);

e Incremento da qualidade dos produtos/servigos;

¢ Maior envolvimento, motivagao e participagao das pessoas;

e Reducgao de acidentes de trabalho;

¢ Diminuicao do espago necessario a concretizagado dos processos.

3.8. Lean aircraft manufacturing

De acordo com Brown, S. (2003), o lean manufacturing aparece com o comprometimento
de alcancar as exigéncias e os elevados padrbes de qualidade, reduzindo simultaneamente os
custos e os tempos de processo (lead time).

Estas virtudes, amplamente reconhecidas, conduziram a implementacao do lean thinking
no sector aerondautico, primeiramente pelos fabricantes de motores (General Electric e Pratt &
Whitney) e de avionicos, ainda muito antes desta filosofia ter sido adoptada pelos denominados
“airframe makers”, por exemplo Boeing e Airbus — (Flight International, 15 - 21 Set. 1999, p.
42).

Apesar de ter ocorrido algum criticismo e resisténcia iniciais quanto a aplicabilidade do
lean thinking no sector aeronautico, € hoje reconhecida a presenga de consideraveis
desperdicios nas inumeras cadeias de valor existentes e que estdo na origem do “lean

revolution” que esta em curso (Brown, S., 2003).
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A empresa Collins Aviation Services, uma divisao da Rockwell Collins, uma das primeiras
empresas do sector aeronautico a adoptar o pensamento /ean, conseguiu, logo no inicio da sua
jornada, reduzir o turnaround time (TAT) nas suas ac¢bes de manutencéo a radios, radares e
displays de 22 para 4 dias (Zwas, A., 2006, p. 54).

A adopcéao de praticas lean no fabrico e na manutengado de aeronaves para as Forgas
Aéreas dos E.U.A e do Reino Unido (RU) tém sido bastante evidentes. Nos E.U.A., a Lockheed
Martin Aeronautics declarou, em 1999, que esse seria 0 ano do /ean e desde entdo que esta,
consistentemente, a aplicar esta filosofia aos programas das aeronaves F-16, F-22, F-35 e C-
130J.

No caso concreto da produgédo da aeronave C-130J, tém sido estratégicas e de suma
importancia a aplicagdo de lean technics para alcancgar o objectivo de ter um prego médio de
$10 milhdes/aeronave, de modo a incentivar e a estimular novas encomendas. William Kessler,

da Lockheed Martin Aerospace, afirmou: "We measure lean in cost savings".

Por seu turno, o Reino Unido, através da British Aerospace Systems (BAE), que
desempenha um papel crucial aos niveis da producdo e sustentagdo dos programas
Eurofighter e F-35 Typhoon (uma referéncia world class - Medalha de Bronze do “The Shingo

Prize®®

pela Exceléncia Operacional instalada), tem estado profundamente empenhado, desde
2004, na implementacdo de praticas lean como forma de criar valor, eliminando os

desperdicios.

A BAE, nas instalagbes de Samlesbury (RU) iniciou a sua jornada lean em 2004,
decidida a introduzir melhorias significativas na sua area de negécio. Deste caminho fazem
parte a construgdo de novas instalagbes destinadas ao aumento e diversificagdo das
capacidades de produgdo, bem como o desenvolvimento de condigbes para garantir e
salvaguardar a permanéncia do conhecimento, das competéncias e da tecnologia na regido.
Todo o esforgo e investimento aplicados permitiram, até 2009, alcangar os seguintes marcos,
dignos de referéncia®’:

e Seguranga — redugéo em 43% do numero de acidentes (desde 2004);

¢ Qualidade — diminuigdo do numero de reclamagdes em 88% (desde 2006);
e Custo — 76% de reducédo de custos em material com defeito (desde 2005);
e Entrega — diminuicao de jig stops em 89% (desde 2005);

e Pessoal — diminuicao em 93% no nao cumprimento do tempo de trabalho

% “The Shingo Prize for Operational Excellence” é uma organizagdo sem fins lucrativos, sediada na

Universidade do Estado de Utah (E.U.A.), criada em homenagem ao engenheiro industrial japonés Shigeo
Shingo que visa premiar as organiza¢des que implementam principios universalmente reconhecidos de
Exceléncia operacional de melhoria continua, in http://www.shingoprize.org/the-shingo-prize.html, acedido
em 15/1/2013.

" in http://www.shingoprize.org/files/recipients/bronze/09-BAESystems.pdf, acedido em 15/1/2013).
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Um exemplo deste comprometimento esta, precisamente, nas instalagdes da BAE
situadas em Samlesbury (RU), onde é efectuado o “Stage /” da montagem do Eurofighter —
correspondente a fuselagem, estabilizadores verticais, canards, inboard flaperons, cockpit e

que tem permitido um controlo de custos no programa.

Apesar de actualmente estarem a ser produzidos 34 Eurofighters/ano, a capacidade
para a qual Samlesbury foi concebida, permitira alcangar até 72 unidades/ano, com um takt
time de 4,2 dias.

Figura 3.8 — Instalagées da BAE (Samlesbury, UK)

(Fonte: http://www.baesystems.com, acedido em 19/1/2013)

Tomando como exemplo a Boeing, uma empresa de referéncia (world class) do sector
aeronautico civil e militar, a aposta na transformagéo /ean, tem alcangado resultados muito
proveitosos, focados na melhoria continua da qualidade e na reducdo de custos através da
eliminacao de desperdicios.

O inicio da transformagdo de paradigmas ocorreu, quando a Boeing em 1990-1991
tomou a decisdo de fazer deslocar uma equipa de executivos ao Japdo para tomarem
conhecimento das metodologias e ferramentas inerentes a esta filosofia (just-in-time, error free
production e fluxo continuo). Estavam dados os primeiros passos para a mudanca de
paradigmas que conduziriam a introducdo da ferramenta 5S (em 1994), a realizagao de kaizen
events (1995) e a implementagéo de linhas de montagem em movimento para os Boeing 737
(2001) e 757 (2007) (Trent, R., 2009, p. 230).

A Boeing compreendeu que, para que estas e outras ferramentas produzissem os
resultados pretendidos, era também necessario aplica-las transversalmente a toda a empresa e
também aos fornecedores, clientes, engenharia, projecto e producdo (Jenkins, M., Boeing
Frontiers Online, Agosto 2002), tendo sido feitas propostas muito ambiciosas nesse sentido,

das quais se destacam (Brown, S., 2003):
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Incrementar a qualidade, a primeira passagem, para 90%;

Implementar em todos as areas da empresa métricas de afericdo de

desempenho;

Desenvolver e implementar uma cultura de empresa que incentive os
funcionarios a proporem solugdes que permitam, criar ainda mais valor, indo de

encontro aos objectivos;
Optimizar a cadeia de valor;

Reducéo substancial dos custos da empresa.

Da mudancga de paradigmas de gestao de operagdes fabris e de uma firme convic¢ao de

% sa0 os pilares mestres do lean, a

Boeing destacou os seguintes resultados (Jenkins, M., Boeing Frontiers Online, Agosto 2002):

Programa F/A-18E/F - Redugdo da percentagem de defeitos em 90% (1998-

2003), alcangada com dois anos de avango face ao previsto; antecipagéo dos
prazos de entrega das aeronaves face ao previsto contratualmente; poupanca de
1,5 milhdes de horas de trabalho; o tempo de ciclo para alteracbes de
engenharia reduzido de 35 para 6 dias; os custos de rework e de defeitos por
aeronave cairam 60% e 75%, respectivamente; poupanca de
$655.000/aeronave;

Helicoptero Apache AH-64D - Desde 1998, a fase final de montagem (Mesa,

Arizona) reduziu em 54% as horas de trabalho e incrementou em 218% a taxa

de producéo;

Boeing 737 — Diminuicdo no tempo de produgao em 30%, reducdo das
movimentacdes de guindaste em 39%, reducao de stocks em 42% e optimizagao
do espago necessario a montagem para 20.000 m? o numero de dias

associados a montagem final foi reduzido de 20 para 11 dias;

29

Boeing 777
(2012);

— Reducgédo do tempo de montagem de 71 (1998) para 37 dias

Programa JDAM®® — Incremento na produgao de cabos, para este kit de precisao

para guiamento de bombas, de 30 cabos/semana para 90 cabos/dia; mais de

60% das decisdes sao tomadas colectivamente.

28 . . . .
Capacidade para promover nas pessoas a aceitagdo e o comprometimento com um determinado
objectivo (ex.: processo de transformagéo lean numa empresa/organizagéo).

2 in http://www.industryweek.com/process-improvement/lean-manufacturing-mindset-means-continuous-
innovation-boeing, acedido em 19//2013).

30 Joint Direct Attack Munition
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No seio da empresa e apds o aparecimento da normal resisténcia a mudanca, que
ocorre neste tipo de processos, a Boeing teve ainda que lidar com um factor acrescido, o do
receio de despedimentos. No entanto, este € mais um caso de sucesso na implementacao de
lean practices, provando que a optimizagao e as melhorias ocorridas nao visavam a redugao do
numero de trabalhadores, mas sim a criacdo de mais postos de trabalho em virtude do
aumento da capacidade e da competitividade alcangada pela Boeing face aos seus

concorrentes.

3.9. Lean aircraft maintenance

A implementacgao da filosofia lean na manutengéo aeronautica tem conduzido este sector
a resultados operacionais encorajadores de melhoria continua, com vista a eliminagado de
desperdicios nas actividades/processos que ndo acrescentam valor, o que segundo
(Kolanjiappan, S., 2011) pode ser entendido, nesta area de negdécio, como toda e qualquer
aplicacdo redundante de recursos ndo geradores de valor, como por exemplo o “over
maintenance”. Esta implementacdo tem contribuido para o alcance de melhorias muito

significativas em termos da disponibilidade e do desempenho operacional das frotas.

A Figura 3.9 representa o resultado da optimizagéo aplicada a sequéncia da inspecgao
de linha (manutengdo de 1° escaldo) a aeronave Boeing 757, com vista ao aumento de
produtividade e a redugdo do tempo de imobilizagcdo da aeronave. Desta implementagao
resulta a redugdo de movimentos e consequentemente uma diminuicdo do tempo necessario a

concretizagao da referida inspecgéo.

Aircraft maintenance procedures: line maintenance inspection
757 EXAMPLE

From To

Standardized path
£ LR ®

@ Setup

¢ Follow steps in documentation ¢ Overall sequence defined and allocated
* Overall sequence not optimized * Setup/prep may be done ahead to fill
* Prep work/setup as part of task allocated time

* Increased productivity, reduced wait time

Figura 3.9 - Sequéncia optimizada para uma Inspecg¢ao de Linha — Boeing 757

(Fonte: http://www.leanuk.org/downloads/LSS 2004/WS Corbett.pdf, acedido em 15/12/12)
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3.9.1. Lufthansa Technik

A Lufthansa Aviation Group é uma das maiores companhias aéreas a nivel mundial,
compreendendo mais de 400 empresas e delegacgdes, a operar em diversas areas de negécio,
tais como, transporte de passageiros e carga, manutengao, catering e information technology

services (IT), da qual Lufhtansa Technik (LHT) é parte integrante.

O processo de implementacdo de lean thinking na LHT teve inicio em Abril de 2007,
impulsionado pelas “tempestuosas” condi¢des que estavam a afectar o mercado germanico,
nomeadamente:

e Cepticismo quanto a uma alianga com outra(s) companhia(s);
e Crise no sector financeiro;
e Relacao Euro / Ddlar elevada;

e Taxa de desemprego elevada.

Para concretizar este processo a LHT Techknik contou com a colaboragdo da Porsche
Consulting GmbH, uma subsididria da Porsche que nasceu em 1994 com o objectivo de
repensar e reorganizar todo o grupo, na dificil década de 1990 para o sector automoével. O
sucesso alcangado levou a Porsche Consulting GmbH a alargar os seus horizontes de
intervencdo, actuando no presente em éareas tdo diversas como a industria farmacéutica,

banca, seguradoras, sector automovel e aerondautico.

Perante o lema “Upgrade to Industry Leadership”, os objectivos propostos residiram em
alcancgar a lideranga no sector de negocios onde a LHT intervém através de uma abordagem
holistica para optimizacdo de todo o sistema manutengido, tendo para tal recorrido a
implementacao de lean practices de forma transversal as areas de produgdo de manutencéo e
administragao, com o intuito:

e Identificar o fluxo exacto da cadeia de valor;
e Utilizar os recursos eficientemente;

e Alcancar a satisfacédo dos clientes e das demais partes envolvidas (stakeholdes);

e Elevar a competitividade da empresa de forma sustentada.
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A intervencao da equipa de consultores, reconhecidos pela implementagao de solugdes
amplamente testadas na pratica pela Porsche, permitiu a LHT, pela aplicagdo de lean

practices, obter os resultados seguintes:

¢ Redugéo no tempo overhaul (IL2-Check) do Airbus A340 de 36 para 26 dias;

e Diminuicdo do tempo de overhaul de APU’s (Auxiliary Power Unit) de 60 dias

para um intervalo médio de tempo compreendido entre os 27 e os 31 dias;

e O trabalho em curso (work-in-progress) nas acgdes de manutencéo programada

de fan blades foi reduzido em 40%;

e Redugdo de 30% no TAT nos trabalhos de manutengdo as superficies de
controlo de voo (airfoils).

A Figura 3.10 e a Figura 3.11 ilustram algumas das melhorias ocorridas no fluxo de
producéo na secgao de Turbine Blade Repair (diagrama spaghetti), documentando também o

resultado da implementagéo da ferramenta 6S.

i T g iR ] x e B 4

Figura 3.10 - Exemplos de melhorias nos processos (adaptado de Bjorn, 2008)
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Figura 3.11 — Exemplos de aplicagao da ferramenta 6S (adaptado de Bjorn, 2008)

Da experiéncia absorvida e vivenciada, a LHT identificou as trés etapas do processo de
transformagéao lean de acordo com o grau de penetragdo na organizagao(ver Figura 3.12).
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Figura 3.12 - Grau de implementacgao /ean vs tempo decorrido (adaptado de Bjorn, 2008)

Apesar de muitas empresas alcangarem resultados muito positivos no final do primeiro
ano, apo6s a introdugao de lean practices nos seus processos, neste caso a transformacao
cultural ocorre apenas, depois de ultrapassadas as etapas do “Trying Lean” e do “Steering with
Lean” e volvidos cerca de 4 anos, o que se afigura mais sensato.

No que diz respeito a relagdo entre o nivel de sustentagdo do processo (factual e
emocional) e a importancia da intervengcdo da gestdo de topo em momentos cruciais do
processo, esta esta representada na Figura 3.13.
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Figura 3.13 — Etapas de implementagao da filosofia lean na manutengao da LHT
(adaptado de Bjorn, 2008)

A Figura 3.13 pretende mostrar que o alcance do nivel emocional impulsionara o
processo de mudanca cultural, tornados os resultados alcangados sustentaveis, o que também

ira promover praticas intrinsecas e constantes de melhoria continua.

Ciente dos desafios e do caminho de melhoria continua que pretende percorrer, rumo a
perfeicdo (zero desperdicio), a Lufthansa Technik apostou na formacdo dos seus quadros,
investindo no desenvolvimento e implantagado da Lufhtansa Technik Lean Academy, sediada

em Hamburgo (Alemanha).

3.9.2. Manutencao de helicopteros Apache

Os helicopteros Apache Mk1 estdo actualmente a representar um papel fulcral, ao

servigo das forgas da paz no Afeganistdo, como parte integrante da Joint Helicopter Force.

O crescente aumento no numero de horas voadas na satisfagdo dos compromissos
internacionais, bem como os requisitos operacionais da frota fazem com que cada um dos 67
helicopteros desta frota tenha que ser sujeitos a uma acgdo de manutengdo programada
profunda (“depth maintenance®) pelo menos uma vez por ano, em Wattisham Airfield (Suffolk,
RU).

O inicio do processo de implementacao de técnicas lean, teve inicio em 2006 e motivou
a introducdo do conceito de manutengdo baseado no pulse line, que consistiu em dividir e

nivelar (heijunka) os programas de manutengao em seis células de trabalho.
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Todo o processo tem sido alvo de constante melhoria e refinamento, destacando-se as
seguintes melhorias alcangadas:

e Diminuicao do tempo de inspecgao de 55 para 42 dias;

e Takt time — uma aeronave pronta a cada 7 dias;

e Constituicdo de equipas até 8 elementos e normalizagdo da carga de trabalho;
e Rotagao do pessoal das equipas, entre as seis docas;

e Redugéo de 240 para 133 Horas de trabalho na célula do rotor-head.

Figura 3.14 - Helicoptero Apache em manutencao (Wattisham Airfield)
(Fonte: https://www.gov.uk/government/news/keeping-the-apache-ready-to-take-on-the-taliban,

acedido em 10/2/2013)

3.9.3. “Black Hawk” Phase Maintenance

No ano de 2008, o elevado numero (12) de helicépteros UH-60 Black Hawk a aguardar
oportunidade de manutencédo para a Inspecgdo de Fase (720HV) gerou o impeto para a
intervengao lean no Aviation Center Logistics Command/Army Fleet Support (ACLC/AFS),
Alabama, EUA, dado o papel que esta frota representa nas capacidades operacionais de

defesa e no transporte de tropas e de cargas suspensas.

Iniciado o processo pela realizagdo de evento kaizen, a ALCL/AFS incorporou na sua
actividade a filosofia lean na optimizagao das ac¢gbes de manutengcédo programada, na gestédo
de cadeia logistica e nos processos e metodologias de reparagao e overhaull de componentes.
Implementou também ferramentas de afericdo do desempenho e redistribuiu a alocagédo de
recursos humanos, tendo ainda introduzindo um conjunto de procedimentos para facilitar e

melhorar a comunicagao.
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Com vista a dar cumprimento aos objectivos definidos apostou-se ainda em algumas
melhorias com vista a optimizagdo do fluxo de manutengao, objectivos esses que consistiram
na aplicacao da filosofia lean com vista a reducao dos tempos de inspecgao e a introducao de
melhorias no respectivo fluxo, contribuindo para o aumento do rendimento das equipas de

manutengao e da qualidade dos trabalhos realizados, através de:
e Normalizagdo dos tempos das cartas de trabalho e dos tempos de inspecgao
para facilitar a sua analise face a eventuais desvios;
¢ Implementacao de indicadores de aferigdo do desempenho;
e Aposta na formagéo lean para um numero significativo de intervenientes;

e Constituicdo de kits de rotaveis que passaram a incluir o material de consumo

necessario a montagem;

e Recolha, andlise e tratamento dos registos das acgdes de manutengao que em

que ocorreram atrasos;

¢ Identificagdo permanente de oportunidades de melhoria e divulgagado de eventos

(accoes e projectos nesse dmbito);

¢ Resolugao de problemas ao nivel das docas de trabalho.

Desta intervengdo lean, premiada com a Bronze Medal do Shingo Prize (2008)%,

destacam-se os seguintes resultados:
¢ Diminuigcao dos tempos de inspeccao de 50 para 18 dias, o que representa uma
melhoria na eficiéncia de manutengao em 64%;

e Redugdo das deslocagbes das aeronaves em manutencédo de 15 para 5

quilémetros;

e Aumento de 3 aeronaves intervencionadas (Outubro 2007) para 8 aeronaves
(Outubro 2008);

e Diminui¢do do TAT de 70,7 dias (Janeiro 2006) para 38 dias (Novembro 2008);

e Objectivo futuro — realizagao da manutengao relativa a 720HV em 14 dias.

*in http://www.shingoprize.org/files/recipients/bronze/09-ACLC-AFSFtRuckerAL .pdf, (acedido em

10/2/2013).
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Figura 3.15 - Helicoptero UH-60 em manutengao (Fort Rucker,Alabama)

(Fonte: http://www.spikawelding.com/index.php/ID/31fe1ea3/product/uh-60-black-hawk-phase-
maintenance-system/fuseaction/department.detail.htm, acedido em 10/2/2013)

3.9.4. F/A-18 Hornet - Center Barrel Replacement Program — Military

O Fleet Readiness Center Southeast (FRCS), sediado na Florida (E.U.A.) é responsavel
pela realizagdao da manutencdo de 3° Escaldao (depot ou overhaul) em diversos Sistemas de
Armas. Um desses sistemas é o F/A-18 Hornet operado pela U.S. Navy e pela U.S. Marine
Corps, uma aeronave que desempenha um papel crucial na defesa aérea e que contribui para

o elevado sucesso das diversas missdes em que participa, nos diversos pontos do globo.

Uma das intervengdes necessarias neste nivel de manutencao de 3° escaldo consiste no
Center Barrel Replacement Plus (CBR+), uma intervencdo estrutural profunda que ird permitir
estender o tempo de servico das aeronaves por mais 70% (cerca de 14 anos) e que para ser

executada implica a desmontagem quase total da aeronave.

A jornada Jean neste programa teve inicio em 2003 com o objectivo de introduzir
melhorias nos tempos de ciclo, na qualidade, no trabalho em curso e na redugao de custos. No
sentido de alcangar esses objectivos, identificam-se alguns momentos que permitiram a sua

concretizagao:
e Definigao clara dos objectivos a atingir;

e Alinhamento da visédo estratégica com a cadeia de valor, em todos os patamares
da FRCS;

¢ Implementacao de indicadores especificos de anélise de performance em todos
0s niveis da FRCS;

e Introdugcédo da metodologia de produgéo celular;

e Reconhecimento de que todo o trabalho diario contribui directamente para o
sucesso das missbes militares, nos diversos pontos do globo onde esta frota

opera.
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O programa F/A-18 Center Barrel Replacement Plus (CBR+) é mais um exemplo de
referéncia, tendo sido distinguido com a Silver Medal do Shingo Prize (2008)32, pelas

surpreendentes melhorias que tem alcangado, nomeadamente:
e Melhoria de 77% no rendimento da manutengdo, passando de 9 aeronaves
intervencionadas em 2006 para 16 em 2007;
¢ Redugéo do tempo de ciclo de 413 dias (2006) para 274 dias (2007);
¢ Aumento da qualidade interna através da diminuigcao de defeitos em 48%;

e Diminuicdo do numero de observagoes/relatérios dos clientes, por defeitos de

qualidade, em 71%;
¢ Redugédo em 35% do numero de aeronaves em WIP;
e Redugéo do numero de horas.Homem em 46% (final de 2007);
¢ Diminuicdo em 20% dos custos por aeronave;

e Diminuicdo do numero de acidentes de trabalho de 23 para 13, entre 2006 e
2007, o que representou uma redugdo no numero de dias de trabalho perdidos

de 13 para zero, respectivamente.

Figura 3.16 - F/A-18 Center Barrel Replacement (Jacksonville, EUA)

(Fonte: http://www.navair.navy.mil/frcsw/fa-18.html, acedido em 10/2/2013)

Apresentado o pensamento /ean, a sua evolugdo histérica, os seus principios, os
sectores de negdcio onde esta implantado, ferramentas, beneficios e ainda alguns exemplos
da aeronautica civil e militar que atestam os beneficios da sua adopg¢édo na criagdo de valor
através da eliminagao de desperdicios, o Capitulo 5 versara sobre a aplicagao desta filosofia,

no caso concreto da For¢a Aérea Portuguesa.

2in http://www.defenseindustrydaily.com/f18-hornets-keeping-em-flying-02816/, acedido em 15/1/2013).
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Capitulo 4 — LEAN MANAGEMENT
NA FORCA AEREA

“E possivel fazer mais com os mesmos recursos...”

(Mecanicos Doca 4, BA5)

A implementacao da metodologia lean na Forga Aérea Portuguesa, teve inicio em 2007,
no programa de modernizagdo de aeronaves F-16 MLU (Mid Life Upgrade) na denominada
Doca 4 - Base Aérea n.° 5 (BA5) - Monte Real, com vista a recuperagédo do impacto provocado
pelos desvios nas metas, superiormente, fixadas para o programa. Os consecutivos sucessos
alcangados tém motivado a sua implementagcdo em outras areas da BAS, como também em
outras frotas para além do Epsilon TB-30, nomeadamente no C-130 (BA6) e ALIIl (BA11), os
quais serao abordados ao longo deste capitulo. De salientar ainda que esta, actualmente, em
curso um programa de diagnéstico lean com vista a implementagdo desta filosofia a escala

global na Forga Aérea.

4.1. O Programa F-16 (Mid-Life-Upgrade)

A concretizagcdo por Portugal do programa MLU tem como principais objectivos o
prolongamento do periodo de operagdo da frota F-16, a sua modernizagao e a introdugéo de
melhorias concretizadas pela USAF e pelas restantes Forgas Aéreas Europeias (EPAF —
European Participating Air Forces).
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Face as excepcionais caracteristicas evidenciadas por esta aeronave e ao abrigo do
programa Peace Atlantis I, Portugal recebeu 25 aeronaves F-16 A/B Bloco 15 OCU usadas e
excedentarias da administragdo Americana. Destas, 20 destinavam-se a efectuar o programa

de modernizagdo MLU e as restantes cinco para reposi¢cao de pegas.

Revelando-se economicamente mais vantajoso comparativamente com uma substituicao
por novas aeronaves F-16 C/D, este programa permite aumentar as capacidades actuais dos

F-16 A/B para niveis capazes de rivalizar com as aeronaves mais modernas.

O programa MLU em Portugal divide-se em trés areas e compreende modificagcées
estruturais da fuselagem e instalagcdo de cablagens (aeronave), upgrade aos motores originais
(Motor), modificagdo de componentes da aeronave e alteragdo de cockpit. O processo de

modificagao foi dividido em quatro Fases ou Docas (Figura 4.1):

Doca 1 - Inspecgdo e selecgdo das fuselagens das aeronaves a adquirir por Portugal
no depdsito de aeronaves pertencente ao Departamento de Defesa dos EUA
(AMARC, Tucson, Arizona) - efectuada entre Margo e Outubro de 1999;

Doca 2 - Realizada ja em Portugal por pessoal da FAP, consistiu na desmontagem,
teste e envio dos equipamentos para reparagao. Para a primeira esquadra,

estes trabalhos s&o realizados pelas OGMA;

Doca 3 - Efectuada na OGMA, consiste na realizacdo de modificagbes estruturais,
instalacdo e verificagdo de cablagens e instalacdo de tecnologia digital no

cockpit;

Doca 4 - Realizada na BA5 por pessoal da FAP, consiste na montagem de
componentes, superficies de voo, canhdes, canopy e execugao dos testes
finais, bem como o voo de experiéncia. Apds este processo, a aeronave

regressa em voo para a OGMA a fim de receber a pintura final.
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Figura 4.1 - Fases do processo de modernizacao da frota F-16 (cadeia de valor de alto nivel)
(Fonte: DMSA)
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4.2. Lean na modificagao de aeronaves F-16 (Doca 4)

Devido a dificuldades iniciais, o processo que previa a totalidade das transformacgoes até
ao ano de 2010, o programa foi optimizado e revisto para metas mais realistas, procurando

recuperar-se o atraso com vista a concluséo do programa até ao final de 2013.

Face aos desvios que estavam a ocorrer no programa, o coordenador do programa de
modificagdo F-16 MLU (Tenente-Coronel Pedro Salvada), decidiu em 2007, propor a
implementacéo do lean thinking na Doca 4, localizada na BA5. O objectivo actual de Portugal
para o processo consiste na modificagdo das 40 aeronaves com uma capacidade de entrega
nunca inferior a seis aeronaves por ano (nos primeiros cinco anos de produgdo a entrega

nunca superou as duas aeronaves).

Através de um trabalho conjunto entre pessoal da FAP (engenharia, elementos da
produgao, chefia e gestao do programa) e de especialistas da USAF em lean thinking, realizou-
se na BA5 um kaizen blitz event com a duracido de trés semanas, de modo a identificar um
conjunto de éareas e tarefas que poderiam ser optimizadas, tendo em vista a reducéo do takt

time do processo

A recolha desta informagao, permitiu concluir sobre a situagao e elaborar o mapeamento
de fluxo da cadeia de valor do produto e a identificagdo dos conjuntos de tarefas, recursos
humanos, constrangimentos e transportes inerentes ao processo, bem como os tempos

associados.

Avaliada a situagdo, procedeu-se ao mapeamento da nova cadeia de valor, na qual
foram eliminados os desperdicios e os constrangimentos possiveis. Neste ambito todas as
cartas de trabalho foram alvo de revisdo, passando a ser descriminadas ao dia, o que permitiu
que em cada dia se saiba quais as tarefas que tém que ser executadas e qual o material que

vai ser necessario.

Como resultados praticos, foram criadas quatro células de trabalho, adaptadas a
sequéncia légica das tarefas a cumprir, as quais tém por objectivos, diminuir o tempo de

producao na Doca 4 e possibilitar um melhor controlo do takt time.
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Figura 4.2 - Células de trabalho (Doca 4)
(Fonte: DMSA)

Da implementacgéo das técnicas lean, destacam-se as seguintes melhorias no processo:

Defini¢gao do takt time do processo — 50 dias; Tempo de ciclo — 100 dias;

Diviséo dos trabalhos da Doca 4 em quatro células, cada uma com a duragao
de 25 dias;

Implementacdo de reunides matinais diarias para avaliagdo do ponto de

situagao dos trabalhos;

Nivelamento da carga de trabalho em cada célula e normalizagao da sequéncia

de trabalhos para todas as aeronaves;

Introdugdo do conceito de rotina, permitindo ganhar tempo através da

economia de repeticao;

Utilizacdo da ferramenta 6S para normalizagdao do espago de trabalho, de
modo a permitir que os elementos comuns fiquem na mesma localizagdo em

todas as células;

Alteracdo do procedimento logistico, passando o material a ser preparado ao

dia e entregue no local onde é necessario;

Implementacao de painéis de gestao visual para controlo do processo através
da indicagdo da percentagem de trabalho efectuado vs planeado (métricas de

performance).
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Até a implementagéo do lean thinking, a duragdo média dos trabalhos na Doca 4 era de
278 dias, tendo-se registado uma producéo de seis aeronaves em quatro anos. Decorrente da
introducdo das técnicas lean os resultados obtidos na produgdao de cinco aeronaves foram
francamente motivadores, traduzindo-se numa média de 115 dias, em 2008, e de 74 dias, em
2011 (Figura 4.3).
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Figura 4.3 - Resultados dos trabalhos de modifica¢do F-16 na Doca 4
(Fonte: TCor Salvada - DMSA)

4.3. Lean nas Inspec¢oes de Fase (300HV) da aeronave F-16

Com o sucesso alcangado na implementagao das lean technics na Doca 4, procedeu-se
a expansao destas técnicas a manutencdo do F-16, mais concretamente nas Inspecgdes de
Fase, devido a elevada variabilidade dos tempos de imobilizagédo e a dificil gestao na alocagao
de recursos para a execucgdo das tarefas (ex.: varias equipas a trabalhar em na mesma zona

da aeronave).

Entre 2005 e 2008, o tempo médio de imobilizacdo das aeronaves era de 74 dias (MLU)
e de 70 dias (OCU) e os trabalhos eram realizados em Doca Fixa. O niumero de aeronaves em
inspeccao de fase (work-in-progress) variava entre as duas e as cinco, no entanto, e em virtude
da escassez de meios humanos e materiais, ndo era possivel intervir, nas mesmas, em

simultaneo.

Em 2009, procedeu-se a implementagao da filosofia de gestao /lean neste tipo de acgdes
de manutencao programada, através da realizacdo de um kaizen event que permitiu elaborar o
mapeamento da cadeia de valor, a identificagdo de desperdicios e a construgdo da situagao

futura. Deste trabalho destacam-se as seguintes melhorias introduzidas:
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e Definicao de um takt time — 40 dias;

e Alocagao em exclusividade de um hangar e divisdo do espacgo de trabalho em
quatro células de trabalho;

¢ Organizagao do espaco de trabalho e implementagéo de ferramentas de gestéao
e controlo visual (6S);

e Preparagao prévia do kit de material necessario a inspecgao;
o Normalizagéo e optimizagéo dos pacotes de trabalho;

e Alocacdo de um elemento dedicado, em exclusivo, & coordenagdo dos
trabalhos entre equipas.

Decorrente desta intervengao o tempo médio de imobilizagdo das aeronaves (Figura 4.5)

reduziu 50%, o que representou uma diminuigédo de 74 para uma média de 36 dias, em 2010.

80 4
Média MLU 2005-2008=74
Média OCU 2005 - 2008 =70

Média 2009/2010= 36

duragao (dias)

* Em curso

% A mPreviséo mReal
15123 15119 15139 15122 15124 15134 15137 15127 15104 15126 15121 15128

+ATD ++Anfrsn +DFMC
+RF Cables

Figura 4.4 - Resultados obtidos nas Inspecgoes de Fase (300HV)
(Fonte: DMSA - TCor Salvada)

4.4. Lean na manutencao de equipamentos de apoio

A oportunidade de implementagcdo do pensamento /ean na manutenc¢do de GSEs (Ground
Support Equipmentssg) surgiu na sequéncia de um evento de melhoria rapida, realizado na
BA5, e que tinha como principal objectivo a introducdo de melhorias e a optimizagdo da
geragao de saidas da aeronave F-16.

Para se tornarem exequiveis e atingiveis os objectivos definidos, uma das aéreas que teria
que ser intervencionada era a de Manutencdo de GSEs, de forma diminuir os custos
associados as suas inspecgdes e reparagdes e a aumentar a sua disponibilidade, uma vez que
diversos sectores da manutengdo F-16 dependem da sua operacionalidade para a execugéao
de acg¢bes de manutencao.

33 . . - .
Equipamentos de apoio a actividade operacional (ex.: tractores de reboque de aeronaves, carros de
nitrogénio liquido, compressores, testes hidraulicos).
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Neste sentido, foi realizado, um Evento de Melhoria Rapida, onde foi aplicada a
metodologia A3 — PDCA, tendo-se identificado que a disponibilidade operacional era de 67% e

que 70% do trabalho realizado era dedicado a ac¢gdes de manutengéo curativa.
Segundo Menezes (2012), para inverter esta situagdo foi introduzido um conjunto de

melhorias, das quais se destacam:

e Implementagdo da ferramenta 6S (arrumacgéo, limpeza, organizagao do local
de trabalho e criagdo de quadros para controlo das acgdes de manutencao, do

status operacional e da localizagdo de cada GSE);

e Implementacédo de duas células de trabalho, uma dedicada a execugdo de
inspeccgdes/reparagdes e outra, afecta a coordenagéo, recolha e distribuicdo de
GSEs;

e Criacao e implementagao do livro de manutengao para cada GSE;

e Aposta na manutengao preventiva.

Através da implementacgéao e validagdo das oportunidades de melhoria identificadas, foi

alcancado um aumento de 20% na disponibilidade de GSEs em dois meses (Figura 4.5):

Disponibilidade do GSE (Top 80%)

100
) _,/'f
60
= Disponibilidade do GSE
40 (Top 80%)
20
0 T T T T T 1

Jul-11 Ago-11 Set-11 Out-11 Now-11 Dez-11

Figura 4.5 - Evolugao operacional da disponibilidade de GSEs

(Fonte: Menezes, 2011)
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4.5. Lean na cadeia logistica da aeronave F-16

Na senda do sucesso alcangado com a aplicagao de /ean practices e a semelhanga do que
acontece na area de manutencdo, também a cadeia logistica deve estar organizada e
optimizada, de forma a permitir o menor tempo de imobilizacdo das aeronaves em condigdes

nao operacionais (Salvada, 2012).

A “procura incessante da eliminagdo de desperdicios e continua adigdo de valor’ (Salvada,
2012) conduziu a Forca Aérea, em 2010, ao desenvolvimento e implementacdo desta
metodologia de gestdo a cadeia de abastecimento e reparagcdo de material do F-16, com os

seguintes objectivos:
e Garantir a entrega do material no tempo certo;
e Agilizar o fluxo logistico do material;

e Reduzir em 50% o lead time entre a elaboragao da requisicdo de material e a

sua satisfagao;

e Alcangar uma poupancga de 1,5 milhdes de Euros.

Definidas que estavam as metas a alcangar, avangou-se para a realizagao de Eventos de
Melhoria Rapida que proporcionaram um conjunto de aprendizagens conducentes a
identificacdo dos desperdicios e das oportunidades de melhoria existentes, bem como
permitiram elaborar o mapeamento da situagédo actual da cadeia logistica e construir a situagédo
futura optimizada, desafiando os paradigmas da logistica tradicional em prol dos conceitos da

logistica lean (Figura 4.6):

Logistica Tradiclonal Logistica Lean
Carpcteristicas - =
Grande inventaro Pequeno imneantano
Lento Rapido
Incartaera No tIransporte Entrega fidvel
Reparactes am lotas Fluxo éptimao de
reparacan
Processo estatico Melhoria continua
Custo elevado Investimento
reduzido
Grand e investimanto de capital Manutencho lean em 2
niveis
Grande stock em tempo paz Pequenos stocks
dedicados
Elevada disponibilidada ADOin q:rie*'l'.a-;:lo para
sobressalentes a missao
; S | PR S R T e
Grande inventario detarmina Inovagio simplifica
infra-estrutura infra-estrutura

Figura 4.6 - Logistica tradicional vs Logistica lean

(Fonte: Salvada, 2012)
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Segundo Salvada (2012), os principais constrangimentos identificados tinham origem no
excesso de inventario com baixa rotagdo de stocks, no processo de aquisicdo de material
baseado em histéricos de consumo e previsdes com pouca precisdo, na existéncia de falhas no
processo de comunicagdo e nos tempos de transporte elevados (passagem de material pelo

armazém central da Forga Aérea antes de ser entregue na BA5).

Identificadas as metas, conhecido o fluxo de material, definido e implementado o plano de
acgao que passou por estabelecer uma ligagédo directa entre fornecedor-BA5, pela eliminagéo
de stocks de bancada intermédios, pela criacdo de kanbans para o top twenty das avarias e
pela reorganizagdo do armazém da BAS5 em fungao da frequéncia de consumo. Os objectivos

alcangados sao realmente encorajadores e motivadores, realgando-se:

e Criacao de 10 kanbans, representando 80% da procura;

e Reducéo de 44% nos meios humanos envolvidos no processo;
¢ Reducéo no inventario no valor de 14,7 milhdes de Euros;

e Reducado em 79% no lead time da satisfagao de requisicoes;

¢ Reducao no custo de aquisicdo de consumiveis em 56%.

4.6. Lean na manutencao de aeronaves C-130 e Alouette Il

Os resultados alcangados na BA5 conduziram a aplicagédo desta filosofia de gestao a frota
C-130, no ano de 2010. O objectivo residia em aumentar a taxa de prontidao, através da
diminuicdo do tempo de imobilizagédo, proporcionando uma maior disponibilidade do hangar da

manutengao.

O processo de implementagao consistiu na realizagdo do mapeamento da cadeia de
valor, alteragao e construgao dos quatro packs de inspeccgoes e definicdo de um takt time de 24
dias, estratégias estas que proporcionaram uma reducéo de 40% nos tempos das acgdes de

manutengao intermédia.

Um outro caso de implementagdo de lean practices consistiu na intervencéo levada a
cabo nas acgbes de manutengdo programada da frota de helicopteros Alouette Il (ALIII). A
razao para a acgao teve origem no consideravel numero de aeronaves que ficava a aguardar a
finalizagdo dos trabalhos de manutengao devido a falta de material, 0 que gerava um aumento
dos tempos de imobilizacdo/inspecgao e, consequentemente, uma diminuicdo no nimero de

aeronaves em condigdes operacionais.
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Neste ambito, procedeu-se a realizagcdo do mapeamento da situagao actual e futura, a
definicdo de um takt time para o cumprimento das inspecgdes, a optimizagdo das sequéncias
de trabalho e a aplicagdo da ferramenta 6S na reorganizagdo das areas de trabalho, tendo-se

obtido, desta intervencédo, uma diminuicdo em cerca de 40% nos tempos de imobilizagao.

Apresentada a situagdo actual da frota Epsilon (Capitulo 2), explanados os principios e
ferramentas do pensamento lean e apresentados alguns exemplos world class da sua
aplicacdo no sector da aeronautica civil e militar em geral (Capitulo 3) e na Forga Aérea
Portuguesa em particular (Capitulo 4), o Capitulo 5 abordara em detalhe a implementagédo do
lean thinking nas ac¢bes de manutengao programada P1 e P2 da aeronave Epsilon.
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Capitulo 5 — LEAN MAINTENANCE NAS
INSPECCOES P1E P2

“We must become the change we want to see.”

(Charles Darwin)

A existéncia da oportunidade de melhoria para a optimizagdo das inspecg¢des P1 (250HV)
e P2 (500HV), com vista a diminuicdo dos tempos de imobilizagdo das aeronaves, e a
possibilidade de concretizar a implementagao da filosofia de manutencao /ean a totalidade dos
programas de manutencéo da frota Epsilon, sdo factores que fizeram “descolar” o autor e a

MNT101 rumo a este projecto.

A descrigao e a analise do processo de implementacgdo da filosofia lean nas inspecgdes P1

e P2, da aeronave Epsilon TB-30, sdo apresentadas ao longo do presente capitulo.

5.1. Implementagao de lean maintenance nas inspecg¢oes P1 e P2

O processo de transformagcdo e implementacdo de lean management assenta
fundamentalmente no respeito pelas pessoas, nas capacidades de lideranga e de “buy-in”, na
optimizagao do fluxo dos processos e na aposta na melhoria continua, com o objectivo de criar
valor através da eliminagdo de desperdicios. O fluxo do processo e as etapas de
implementagcdo das técnicas lean na realizacdo das acgcbes de manutencdo P1 e P2 estao

representados no fluxograma da Figura 5.1.
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Na opinido do autor, este processo é constituido por sete etapas, as quais se passam a
apresentar:
1. Identificacdo da razao para a acgao;
2. Pesquisa de dados para preparagao do evento de melhoria rapida;
3. Preparagao do evento;
4. Evento de melhoria rapida;

5. Definicdo do plano de acg¢éo (ainda que seja parte integrante do EMR, pela
importancia fulcral que desempenha no processo é considerada para efeitos de

fluxograma como sendo a etapa subsequente ao EMR);
6. Implementacao do plano de acgao;

7. Analise de resultados.

Esta metodologia segue a pratica em vigor na Forga Aérea para a implementagdo da
metodologia lean descrita no “Manual Tactico de implementagdo de Lean Management na
Forga Aérea Portuguesa” (Ribeiro, 2012).

DADOS PARA

——>/ pREPARACAODO /| —
EVENTO

RAZAO PARA ACGAD
MANDATO/APROVAGAO
SUPERIOR

PREPARAGAO DO EVENTO I?E
EVENTO = MELHORIA RAPIDA

AVALIAR NOVAS \L

SOLUGOES PARA DEFINIGAO PLANO
ALCANGCAR OS 2 DE ACGRO
OBJECTIVOS i

IMPLEMENTACAO
PLANO
DE ACGAOD

ANALISE DE
RESULTADOS

NAO

RESULTADOS
ALCANCADOS?

\L SIn

SUSTENTACAOQ
EMELHORIA CONTINUA
[PDCA)

Figura 5.1 - Fluxograma do processo de implementagcao /ean nas inspeccoes P1 e P2
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Para se dar inicio ao processo de implementagdo do pensamento /ean nas inspecgdes
P1 e P2, comecgou-se em primeiro lugar pela definigdo da razdo para a acgéo, pela obtengao

da aprovacgao superior e pela constituicdo da equipa (ver Tabela 5.1).

Obtidas as devidas autorizagbes, junto do Chefe de Estado-Maior da Forga Aérea
(CEMFA), para a abordagem a tematica lean do ponto de vista da Forca Aérea, no ambito
desta dissertacédo, procedeu-se a nomeacgao da equipa responsavel pela coordenagdo da
implementacdo da metodologia /lean (ver Figura 5.2) nas inspecgbes supra citadas, a qual foi
superiormente aprovada, sendo também parte integrante da mesma o Oficial de Manutenc¢ao
da Esquadra 101 e o Gestor de Frota Epsilon (também designado por Gestor do Sistema de
Armas - GSA).

No seguimento desta etapa, de crucial importancia para a criagado de condigbes efectivas
para a validagao e para a continuidade de todo o processo, procedeu-se a recolha dos dados
necessarios a realizagédo de uma analise completa e detalhada do histérico das inspecgdes P1

e P2 (ver Tabela 5.1, Figura 5.2 e Tabela 5.2, nas paginas seguintes).
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Tabela 5.1 — Razdo para a Acgao / Mandato Superior / Constituicido da Equipa

RAZAO PARA ACGAO / MANDATO SUPERIOR / CONSTITUIGAO DA EQUIPA

Razao para accdo

Identificacdo da razdo para a accédo:

Dar continuidade a implementacdo da filosofia /lean nas acc¢des
de manutencao programadas P1 e P2, visando a optimizagéo das
sequéncias de trabalho e dos recursos humanos e materiais
alocados, bem como a diminuigdo dos tempos de inspecgao;
Sequéncias de trabalho das inspecgbes P1 e P2 néo
optimizadas;

Necessidade de identificar a melhor sequéncia de trabalho;
Inexisténcia de um takt time definido para a realizagdo dos
trabalhos de manutengéo;

Inexisténcia de elementos de gestdo visual para analise e
controlo das métricas de desempenho;

Necessidade de avaliar e optimizar a sequéncia de cartas de
trabalho no IPA.

Mandato / Aprovacgéo

superior

Mandato ou aprovagado superior para concretizagdo da intervengéo
lean com vista a resolugéo do problema;

O mandato ou aprovacao superior € uma forma para se alcangar o
comprometimento desde a gestdo de topo até ao nivel de execugao
(equipa de trabalho) para que, através da autoridade investida, seja
possivel implementar as mudangas necessarias;

O sucesso da transformagdo lean depende, intrinsecamente, do
comprometimento da gestdo de topo e do alinhamento estratégico de

toda a cadeia de comando.

Constituicdo da equipa

A constituicdo da equipa, efectuada por sob proposta e mediante
aprovagao superior, foi constituida pelos elementos constantes na
Figura 5.2, bem como pelo Oficial de Manutencédo da Esquadra e pelo

Gestor da Frota Epsilon.
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Implementacdao da Metodologia Lean nas
Inspecgbes P1 e P2 da Aeronave Epsilon

A3

CMDT/Diretor/Chefe:
CMDT da BA1/dDMSA
Mestre Lean Management:
Tenente-Coronel Pedro Salvada
Responsavel do Processo:
Miguel Carneiro
Facilitador:
Tenente-Coronel PS

Figura 5.2 — Equipa responsavel pela coordenagao da implementagao da metodologia lean

nas inspecc¢oes P1 e P2

Tabela 5.2 — Dados para a preparagao do Evento de Melhoria Rapida

DADOS PARA PREPARAGAO DO EVENTO - SIAGFA

SIAGFA_MGM:
Resumo de Obras
Fechadas

010UTO09 - > 31DEZ12
(Anexo D)

Identificacdo dos tempos de imobilizacdo/tipo de inspecgéo;
Contabilizagdo do n.° de situagdes MI apés MP ou n.° de voos
experiéncia apés MP;

Contabilizagdo do n.° de avarias oriundas.

SIAGFA_MGM:
Resumo da Situagéo
Operacional com
Histérico

010UTO09 - > 31DEZ12
(Anexo E)

Identificacdo dos tempos de imobilizacéo/tipo de inspecgéo;
Contabilizagdo do n.° de situagdes Ml apés MP ou n.° de voos de
experiéncia apods inspecgao;

Cruzamento de dados entre a situagdo operacional e o resumo de

obras fechadas para validagéo dos tempos de inspecgao.

SIAGFA_Material:
Consulta por NNA ou
Part-Number
(Capitulo 1Anexo F)

Identificagdo do custo unitario de cada item constituinte do kit de
inspecgéo;

Calculo do custo total do material/tipo de inspecgéao.
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Esta pesquisa que teve por base a informagéo constante no Sistema Integrado de Apoio
a Gestdao na Forca Aérea — SIAGFA, mais concretamente nos Mdédulos de Manutengao
(SIAGFA_MGM) e de Material (SIAGFA_Material), permitiu recolher dados relativos a 29
Grandes Inspecgbes (17 P1's e 12 P2’s) realizadas no periodo compreendido entre 01 de
Outubro de 2009 e 31 de Dezembro de 2012. Foi identificado também o custo unitario dos itens
que compde os kits de inspeccao (ver Anexo F) para contabilizagdo, ao nivel do material, do

custo de cada uma das acgdes de manutengéo programada.

Com estes dados passou-se a preparagcado do evento. Para esta preparagao, da qual
fizeram parte integrante a realizagdo duas reunides preparatérias que tiveram lugar na
Direc¢do de Manutengéo de Sistemas de Armas (DMSA) e na BA1, respectivamente. Existem
alguns aspectos a ter linha de conta, tais como a identificagao/validagdo dos propodsitos do
evento, a definicdo dos objectivos e das matérias que estariam abrangidas ou ndo no ambito
da intervencdo, a fim de se evitarem desvios no decorrer do processo, estando estes

expressos na Tabela 5.3.

No que diz respeito a reunido decorrida na BA1, contou, para além da equipa de
facilitadores lean, com a presencga dos chefes das areas funcionais e dos chefes das equipas
de electromecénicos e electroavidnicos, sendo de salientar os seguintes momentos: a
avaliacdo de expectativas, problemas, ideias de melhoria e constrangimentos (ver Figura 5.3);
a identificagao/validacao da razio para a acgao e melhorias a alcangar ao nivel da entrega, dos
custos, da qualidade e da motivagéo (ver Figura 5.4); a definigdo dos temas que fariam parte
do ambito, que estariam na fronteira e de fora do EMR (ver Figura 5.5); a constituicdo da

equipa que iria participar no EMR e a definicao das acgdes a tomar até ao inicio do mesmo.
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Tabela 5.3 — Preparagao do Evento de Melhoria Rapida

PREPARAGCAO DO EVENTO

Reunido DMSA
(OUT12)

- Participantes:
Facilitadores lean + GSA + Miguel Carneiro;

- Identificacédo/validacdo do propdsito para evento lean:

Aplicacdo de lean maintenance as inspecgbes P1 e P2, visando a
reducéo dos tempos de imobilizacdo das aeronaves e a optimizagéo de

recursos;

- Ambito da Intervencao:

Inspecgdes P1 e P2 (e respectivas combinagdes com as inspecgdes ao
motor);

Material (gestao e fornecimento);

Areas/especialidades intervenientes (Electromecanicos,
Electroavionicos, Equipamentos de Voo e Sobrevivéncia, Ensaios Nao
Destrutivos);

Hangar (auditoria 6S; intervir se necessario);

Cartas de trabalho/IPA (rever aplicabilidade e optimizar sequéncias de

inspecgéao).

- Fora do ambito da intervencéao:

Seguranga de voo;
Circuito de material;

Acc¢des de manutengao inopinadas;

- Objectivos para a intervencéo:

Duracéo: Diminuicdo em cerca de 50% no tempo de imobilizagdo das
aeronaves;

Custo: Redugéo do custo de material em cerca de 30%;

Qualidade: Quantificar n.° de situagbes MI e de n.° de voos experiéncia
apos completamento da inspecgéo programada;

Pessoal: Avaliar a frequéncia da necessidade de trabalho extraordinario;

quantificar n.° de acidentes/incidentes de trabalho.
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Tabela 5.3 — Preparagao do Evento de Melhoria Rapida (continuagao)

PREPARAGAO DO EVENTO

- Participantes:

Facilitadores lean + GSA + OFM + chefes de areas funcionais (2) +

chefes de equipa (2) + Miguel Carneiro;

- Apresentacado do evento e dos participantes:

Apresentacgéao dos facilitadores e da equipa da MNT101;

Definicao da Equipa para participagéo no Evento;

- Avaliacdo de expectativas, problemas, ideias de melhoria e

constrangimentos (Figura 5.3);

- ldentificacdo/validacdo da Razdo para a Acgéo (Figura 5.4)

- Ambito do evento: (Figura 5.5)

Inspeccdo P2 + VCM (esta é a combinagdo de inspecgdo mais
completa; as restantes combinagdes resultam da remocgéo de cartas de
trabalho/tarefas ao pacote de inspecgao mais completo);

Definicao de tarefas por especialidades;

Reunido BA1 . Rever constituicdo dos kits de material;
(OUT12) - Constituicéo do kit rotavel (rotavel + material de consumo necessario a

sua instalagao);
Gestao de material rotavel;

Hangar (auditoria 6S; intervir se necessario);

- Fronteira do evento: (Figura 5.5)

Capacidade de manutengéo de 1° escaléo;

Entrega de material na BA1;

- Fora do ambito do evento: (Figura 5.5)

Seguranga de voo;

Qutras frotas intervencionadas pela MNT101 (Chipmunk, Planadores e
DO-27);

Acc¢des de manutengao inopinadas;

IRANS;

Geragéao de saidas;

Identificacdo dos participantes para o Evento de Melhoria Rapida e das

accdes a realizar até ao evento.
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Figura 5.3 - Avaliagdo de expectativas, problemas, ideias de melhoria e constrangimentos

Figura 5.4 — Razao para a ac¢ado e melhorias a alcangar ao nivel da entrega, custos, qualidade e
motivagido
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Figura 5.5 — Definigao dos itens que fazem parte do ambito, que estdo na fronteira e de fora do
EMR

Concluida a preparagéo deu-se inicio a realizacdo do EMR que decorreu na BA1, entre
os dias 05 e 07 de Novembro de 2012, segundo a metodologia A3-PDCA (ver Anexo F),

anteriormente apresentada no sub-capitulo 3.6.3.

Na opinido do autor o EMR dividiu-se em cinco momentos de acc¢do, os quais sao
descritos da Tabela 5.4 até & Tabela 5.10.
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Tabela 5.4 — Evento de Melhoria Rapida

EVENTO DE MELHORIA RAPIDA (05 a 07NOV12) - MOMENTO |

Apresentacao dos

participantes

DMSA:
1_REP - Equipa de facilitadores lean (3)
4 _REP - GSA (1)

MNT101:
OFM (1), Chefes das areas funcionais (2),
EM (3), EA (3), EQVS (1), NDI (1),
Logistica/outsiders (2)

Miguel Carneiro

A apresentagdo dos participantes teve inicio pela equipa de facilitadores lean, seguida da
equipa da MNT101;

Os facilitadores lean, para além da apresentacdo pessoal e das fungbes
desempenhadas, referiram a sua experiéncia e os resultados alcangados na
implementagéo desta filosofia em outras frotas;

Esta ordem de apresentagdes, na opinido do autor, € um modo para que a equipa que
vai ser liderada, sinta e reconhega competéncia aos facilitadores externos para a

condugao do evento.

Briefing sobre a
filosofia lean

Introdugéo a tematica lean;

Conceito de valor e desperdicio;

Definicao de gestao lean;

Cinco principios lean;

Apresentacéo de exemplos de aplicagéo lean
na frota F-16 e resultados alcancgados;
Apresentacéo das melhorias introduzidas e dos
resultados alcangados na frota Epsilon (IRANs

e Pequenas Inspecgdes).

Em virtude da participagdo da equipa da MNT101 no processo de implementagédo das
técnicas lean em 2010, bem como pela sua familiarizagdo e experiéncia anterior com
esta filosofia, o briefing teve como principal objectivo proporcionar apenas um
refrescamento quanto aos conceitos e principios desta tematica;

A apresentacdo dos resultados alcangados, na opinido do autor, € uma forma de
transmitir confianga aos participantes nas oportunidades de melhoria que existem nos

processos.

Razao para accdo

e estado inicial

- Apresentagéo (Miguel Carneiro):

Quadro 1 - Razéo para a Acgao (Figura
5.7);

Quadro 2 - Estado inicial inspecgdes P1 e
P2 (Figura 5.8).

No Quadro 2, o custo das inspeccdes foi calculado com base em:

MOD para inspecc¢des P1 e P2, acrescido da média de m&o-de-obra das inspeccdes
ao motor (Tabela 5.5);
Material para as inspec¢des P1 e P2, acrescido da média do custo do material das

inspecgdes ao Motor (Tabela 5.6).
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Tabela 5.4 — Evento de Melhoria Rapida (continuagao)

EVENTO DE MELHORIA RAPIDA (05 a 07NOV12) - MOMENTO |

Agendadoevento | - Definicdo da agenda do evento. - Definigao e afixagdo da agenda e horario do evento (Figura 5.6).

- Quadro 3 — Objectivos:

T . - o .
- Definigio dos objectivos a alcancar com a Diminuigcao do tempo das inspeccdes P1 e P2 em cerca de 25%;

~ . o .
intervencéao lean e identificagdo dos factores Redugéo do custo de material em cerca de 30%;

o i A i A ~ 0"
que estéo a afectar o n.° de aeronaves prontas: N.® avarias apés as inspecgbes programadas = 0;

Objectivos e - Elevar a motivagao/satisfagdo do pessoal, através da andlise e implementagéo de
- Quadro 3 - Objectivos (Figura 5.9);

- Quadro 4 — Analise de Problemas (Figura
5.10).

analise de lacunas solugdes que visem focar os mecanicos nas actividades de manutencéo.

- Quadro 4 — Anadlise de Problemas (diagrama causa-efeito):

Identificacao dos factores que afectam o n.° de aeronaves prontas, priorizando, os

seis principais, por ordem crescente.

- Quadro 5 — Abordagem a Solucéo:

- Identificagdo das solucdes que visam eliminar Identificag&o, por ordem de importancia, dos seis principais factores que afectam o

- . . . . '] o -

Abordagem a os seis principais factores que condicionam o n.° de aeronaves prontas;
solugéo o . - ldentificagdo e descrigéo das solugdes para a resolugéo de cada um dos problemas;
N.° de aeronaves prontas: fncag re ¢ raar ¢ r '

. - . Em fungao do custo e do grau de dificuldade da sua concretizagao, opta-se, em
- Quadro 5 — Abordagem a Solugéo (Figura

5.11) primeira mao, por implementar as solu¢des que sejam, ao mesmo tempo, mais

faceis e mais econémicas.
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Tabela 5.4 — Evento de Melhoria Rapida (continuagao)

EVE

NTO DE MELHORIA RAPIDA (05 a 07NOV12) - MOMENTO |

Experiéncias
rapidas

Identificagdo das solugdes mais faceis e mais
economicas de implementar, caracterizando e

antecipando os efeitos da sua implementagéo:

Quadro 6 — Experiéncias Rapidas (Figura

5.12).

- Quadro 6 — Experiéncias Rapidas:

Identificagcdo das solu¢des mais faceis e mais econdmicas de implementar (neste
caso de estudo, das seis solu¢des, foram identificadas quatro);

Para cada solucao foi elaborada uma previsao quanto ao efeito gerado através da
sua implementacéo;

Definicdo das acgbes necessarias ao acompanhamento da implementacao das

quatro solugdes seleccionadas.

Briefing para
estrutura de

Comando BA1

Participantes:

Comandante BA1;
Comandante GO;
Comandante E101;
Facilitadores lean;
GSA;

Equipa lean (MNT101);

Miguel Carneiro.

- Apresenca da estrutura de Comando da BA1 (gestédo de topo) no evento visa alcancar:

Comprometimento da cadeia de comando com os objectivos definidos e as metas
propostas;

Alinhamento estratégico de toda a cadeia de comando;

Motivagao da equipa participante no evento;

Melhoria de comunicagéo entre os diversos niveis da cadeia hierarquica;

Sucesso da intervengao /ean/transformagao lean.
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Da Tabela 5.4 (Momento |) ha a salientar alguns aspectos relevantes:

A sequéncia de apresentagao dos participantes;

A experiéncia da equipa da MNT101, no &mbito da filosofia lean, bem como o
facto dos intervenientes terem trabalhado em conjunto na montagem das

aeronaves de IRAN, entre 2010 e 2011, e com resultados muito positivos;
A definicdo da agenda para o evento (ver Figura 5.6);

A apresentacdo dos Quadros 1 e 2 (Figura 5.7 e Figura 5.8), para
contextualizagao dos presentes face a situagao actual das inspecgdes P1 e P2;

no Quadro 2 salienta-se a grande variabilidade dos tempos de inspecg¢ao;

O calculo do custo das inspecgdes ao nivel da MOD e do material, conforme
informacgao constante na Tabela 5.5 e na Tabela 5.6;

A apresentacao, através do Quadro 3 (ver Figura 5.9), dos objectivos que se
pretendem alcangar com a intervengao /ean e a identificagdo no Quadro 4 (ver

Figura 5.10) dos problemas que afectam o n.° de aeronaves prontas;

A abordagem a solucgédo identificada no Quadro 5 (ver Figura 5.11), priorizando
por ordem crescente, as seis causas que mais afectam o n.° de aeronaves

prontas, ja anteriormente identificadas no Quadro 4;

A identificagdo e selecgado no Quadro 6 (ver Figura 5.12) das quatro solugdes
mais econdmicas € mais faceis de implementar, para a realizagdao de
experiéncias rapidas com vista a resolugdo dos problemas identificados no
Quadro 4;

A realizacdo do briefing para a estrutura de comando da BA1 (numa situagéo

ideal esta apresentagao devera ocorrer em simultdneo com o Briefing Inicial).
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Tabela 5.5 - Custo das inspecgdes P1 e P2 (MOD)

Custo Inspec¢do - MOD

Sector Sector EA Sector | Sector P1+ P2 +
Min. Horas H.H EM (H.H) END EQVS Insp. Motor (Média) | Insp. Motor (Média)
(H.H) (HH) | (H.H) (H.H) (H.H)
P2 8.550 143 250 156 77 14 3
P1 4.465 74 148 107 37 2 2
vVcM 1.425 24 39 17 22 - - 180 283
Vi2 1.225 20 37 16 22 - -
Vil 740 12 22 11 11 - -
Tabela 5.6 - Custo das inspecgdes P1 e P2 (Material)
Custo Inspeccdo - Material
P1 + P2 +
Material (€) Insp. Motor (Média) | Insp. Motor (Média)
(€) (€)
P2 1.801,17
P1 589,37
VCM 1.007,42 1.036,34 2.248,14
Vi2 251,96
Vil 81,55

Figura 5.6 — Agenda do EMR
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-NoGo

1. RazdodaAccgéo

Contexto: Melhorias necessérias:

a. Tempo/Entrega
- Reduzir em 25% o tempo de imobilizag&o.

- Dar continuidade a implementacao da filosofia lean nas
inspecgdes programadas P1 (250HV) e P2 (500HV).

- Diminuicdo dos Tempos de Inspeccgéo/imobilizacéo.
Enunciado: b. Custo

- Reducédo de 30% Custos de Material.
- Optimizacdo da M&o-de-obra Directa.

- Identificar, optimizar e avaliar a melhor sequéncia de
trabalhos, de acordo com a metodologia lean.

Ambito e Fronteiras:

vit vil
-Inspecgies: p1 < viz P2 <Viz
VM vem

- Kit Rotavel (Rotavel + Material para montagem)
-Hangar de Manutencao

-Rever constituicdo Kits Material

-Reviséo IPA/ Cartas de Trabalho

c. Qualidade
- Ml's apos MP's= 0

d. Pessoas/ Moral

- Trabalho Fora de Horas =10
- Acidentes e Incidentes = 0
- Garantir uso de EPI's.

Figura 5.7 — Razdo da Acgao (Quadro 1)

2. Estado Inicial

-NoGo

a.

Tempo / Entrega b. Custo

=

Custo da inspeccdo

2z 2=m0000 —rrstaed
= y |
- . ™. 31 103000k
3 \ { —_—
E 1z f 1=mo008

P ] L7 i

i = o AW T e ey
2 2

: — ka2 =oooae =

BT «

12522873 9WILLZ1518151817 LE b ¥4 3y - Wl
W impesE Avdede e S i Tt Sk

Desvio Padréo: P1=13+4 dias /P2 =181 4,6 dias

Maotivaclho da Pessoaal

11

0

A mE R D1
— Ak Al P

MR s P 2

,
: .

2

‘/\V TAY A

12 343567 8 9101117 1314151617

HS Inspacgias Auvalisdas

c. Qualidade

LT Zaan EXSE] ELRE

- e Acidentes s Servico - oras Extraordinarias

d. Pessoas/Moral

Reflexges: Grande Variabilidade nos Tempos de Manutengéo.

Figura 5.8 - Estado inicial das inspec¢ées P1 e P2 (Quadro 2)
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3. Objectivo

aTempo,rEntrega S e

180
180
120 4
120 ¢
1043

w—tAddla P 1
—Ads 2

Duragia s, {laz)

gEHE8E

12345678 51011121314151617

NT Inspecgies Avaliadas

Reducio do tempo de entrega em 25%

Objectivo Futuno MI's apds PC

b. Custo

-NoGo

Custolnsp. Current State vs Future State:

zooooos o
1300008 + —
1.000,00 €
L L
P =z

WKIT[CStats)  WOAT(F.Stats)  MH-H|C Stztc) W H-H IR Stats)

| Reducido do custo de material em cerca de 30%

Motivacdo do Pessoal

o .___________—-»

N RIS ApdaPla P2

B

® N7 acl dentes emSenigo

m Horas Extracrdindrias

d. Pessoas/Moral

Figura 5.9 - Objectivos a alcancar com a intervencao /ean (Quadro 3)

4. Analise das lacunas

Demnnsgragandoprouema T R AT A

Tempo/Entrega

@ Material -=

@Subst. Rotaveis - =
(@)Reparar Avarias Mod. 3M - =
(3)Avarias Oriundas - >

Custo

@Seq.deTrabalhos— =
MQCD a aguardar Material - =
Stocks (na EABST) - =
Comunicacao entre Especialidades - =

-NoGo

Aeronaves

Reg. Compens. e afinactes Motor - =
@ Canibalizaces - =

Qualidade

TF's por falta material - =
Nomeaces Extra MNT - =
@Canibalizagﬁes -=

Pessoas/Moral

Causa Raiz:

Prontas

Figura 5.10 — Analise dos factores que afectam o N.° de aeronaves prontas

(Quadro 4)
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5. Abordagemasolucédo

-NoGo

Reflextes:

Causal Solugio Afeta |Estado atual |Estado
Prioridade Futuro
A) Material Material x| x
. . . . identificado e j& jentregua na
@ - Material disponivel na BA1 na data da necessidade. adquindo. Ag. |BAT WIT
entragans preferencislment!
BA1. el
-Material para kit rotavel disponivel na BA1 para instalacdo na data da A) Planesments |MsteriaiCat. Se| X | X
necessidade. Fotaveis Cdisponivel
® elaborado & 1Y |para instalagio
& ravisto 3 cads [ns data ds
3M. necessidade.
- Reparaco de Avarias Oriundas nos(s) periodo(s) com menor a) Repsragiodas [Repamagdads | O | O
@ impacto/constrangimento para o cumprimento do takt time. Avarias e
-Reunido prévia de inspeccdo umasemana antes da entrada da aeronave |a) Avarias Identificacds 0|0
emMP inscrtas em atempada das
@ = o . i i i L £ Mod. 3M svarias s
- Coordenacao prévia entre equipas e identificacao de material necessario. reparadasnas |repararna préx.
insp. P12 P2 [Insp. PA/P2.
- Material disponivel na BA1 para instalacdo na data da necessidade. cld) |[Mecessidades [Materal x| %
@ Identificadas. |disponivelna
BAT.
- Definicio do takt time da inspeccio. b} TaktTime ndo | Takt Time 0|0
ey e definid Definido.
@ - Afixacdo nas docas de trabalho dos elementos de gestio visual. s ik i
- Momentos de comunicacio entre especialidades (EM, EA, NDI, MARME) comunicagdo
definidos.
D (Dificuldade) e C {custo) avaliagdo:

Figura 5.11 — Abordagem as solu¢cées que visam eliminar os factores que
condicionam o N.° de aeronaves prontas (Quadro 5)

6. Experiéncias Rapidas

-NoGo

Expenéncia

Antecipacéo do efeito

Efeito atual

Seguimento da acio

AEronaves:

-NIG (D) - P1 +Wi1 (JAN13)
-NIG (&) - P2 + Wil (JAN13)
-NIC (Q)- P1 +VCM (FEV13)
-NIC {G)- P1 + Vi1 (FEV13)

- Trabalhos das MP's realizados
deacordo coma sequéncia
optimizada.

- Tempo de imobilizacdo da
aeronave mais reduzido.

- Trabalhos de MNT a serem
realizados naseq. optimizada.
- Diminuicdo dotempo de
imobilizacdo (n° de avarias
oriundas afectam o tempo total
deinsp.}.

-Acompanhamento da MP pelo
EPR lean para monitorizar a
implementacdo danova
sequéncia. Introduzir
reajustamentos na sequéncia de
tarefas, s& necessdrio..

- Constituigio e implementacio
do kitrotavel.

- Entrega na MNT101, pela
EABAST, do kit rotavel.

- Dimiuigdo no tempo total de
instalagio do rotavel.

- Ficheiro com a constituicio do
kit concluida.

- Ficheiro partilhado coma
EABAST e GSA.

-Aguarda constituicdo fisicados
kits.

- Rever a constituicdo e
quantidades dos kits sempre que
necessario.

Moniterizacio de stocks.

- Afixacdo na docados
elementos de gestdo visual.

- Optimizacdo da utilizacio da
MOD. Melhor Gestdo de RH.

- Especialidades com periodos
deaccdo definidos.

- Comunica;ﬁo entre equipas
mais eficiente.

-As accbes de MNT P1 e P2
estdo a serrealizadas de acordo
coma seq. optimizada.

- Mo decorrer das MP as seq. de
trabalho foram testadas &
melhoradas com os inputs
fornecidos pelos mecdnicos.

- Ajustamento da sequénciade
trabalhos guando necessario.

- Reunidio com os chefes de
equipa das varias especialidades
(7 dias antes doinicio da MF)

- Melhoriana coordenacio entre
equipas.

- Antecipagio de
constrangimentos.

- Identificacdo do meios
necessarios (RH, RM).

- Realizagfio da reunido prévia (1
semana antes da data prevista
doinicio da MP).

-Acompanhamento & satisfagio
das necessidades identificadas
até do inicio da MP.

Reflextes:

Figura 5.12 — Selecgao das solugdes para implementacgao através de experiéncias
rapidas (Quadro 6)
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Avangou-se entdo para o Mapeamento da Cadeia de Valor (Momento Il), cuja
descricdo se apresenta na Tabela 5.7. Para este mapeamento optou-se pela inspeccgao
P2+VCM, por ser tratar do programa de manutengao, de 2° escaldo, mais completo, bem como
pelo facto das restantes combinacbées poderem ser produzidas a partir desta, através da

supresséao das respectivas cartas de trabalho.

O processo de mapeamento teve inicio pela atribuicdo de um significado a cada uma
das cores dos post-its, como se demonstra na Figura 5.13, seguido entdo do mapeamento da
cadeia de valor per si (Figura 5.14), abrangendo desde a fase de preparagdo documental até
ao momento em que a aeronave é considerada pronta para realizagao do voo de experiéncia.
Para cada uma das tarefas pertencentes a inspecgao foram indicados os tempos de execugéo,
os recursos humanos necessarios e os principais constrangimentos que podem ocorrer (ver

Figura 5.15), conforme o modelo representado na Figura 5.16.

Identificada a sequéncia da inspecgéo (situagdo actual), procedeu-se a contabilizagao,
em numero de dias e periodos, dos tempos de concretizagcdo da mesma, tendo-se obtido,
conforme informagdo constante na Tabela 5.7, os seguintes resultados: 21,7 dias com
execucgao de tarefas em série; 20 dias com a realizagao de tarefas em paralelo; 18,5 dias com

a divisao da sequéncia da cadeia de valor em periodos de 3 horas.

Neste ponto, é importante salientar que para efeitos de estudo e de calculo dos tempos
de processo, assume-se que cada ano € composto por 240 dias uteis, cada um com 6 horas de

trabalho divididas em dois periodos de 180 minutos/cada.
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Tabela 5.7 — Mapeamento da Cadeia de Valor (situagao actual)

EVENTO DE MELHORIA RAPIDA (05 a 07NOV12) - MOMENTO II

Mapeamento da
cadeia de valor

(situacdo actual)

Mapeamento da Cadeia de Valor da inspecgao
P2+VCM (situacao actual) - Figura 5.14;

Definicdo da legenda das cores dos post-its (Figura 5.13);

Mapeamento do processo da inspecgdo P2+VCM, desde a preparacdo documental
realizada pela Area de Planeamento e Controlo (APC) até ao momento em que a
aeronave esta pronta para voo de experiéncia (Figura 5.15);

Sequenciagéo das tarefas por especialidade, indicando o tempo e os recursos humanos
necessarios a sua realizagao e ainda os principais constrangimentos que podem ocorrer
(Figura 5.16);

Contabilizagdo do tempo total da inspeccdo com a realizacdo de tarefas em paralelo e

em série:

Com realizagdo de tarefas em paralelo = > 7235 min => 121 h.H => 20 dias;

Com realizagao de tarefas em série => 7825 min => 130 h.H => 21,7 dias;

Divisdo da sequéncia mapeada em periodos de trabalho (para efeitos de estudo e de
implementagcéo da filosofia lean tem sido assumido, em outros eventos, que cada dia
corresponde a 6 horas de trabalho, dividido por dois periodos de 3h/cada — manha e
tarde);

Total de periodos da inspecgcdo P2+VCM = 37 periodos (18,5 dias) — obtido pela

agregacao de tarefas em periodos de 180 minutos;
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Figura 5.13 — Definigao do significado das cores dos post-it’s

Figura 5.14 — Mapeamento da cadeia de valor da inspecgdo P2+VCM (situagdo actual)

83



Implementagdo, documentagdo e avaliagdo da aplicagcdo de Lean Maintenance no Sistema de Armas Epsilon

Figura 5.15 — Etapa inicial do mapeamento da cadeia de valor com identificagdo do tempo e dos
recursos para realizagao de cada tarefa

Passo do Processo

Flow Time (tempo decorrido)

Touch Time (tempo da tarefa)

N° of People (n° de pessoas)

% First Pass Yield
(% vezes que acontece a 1?)

Maior problema com o passo:

Figura 5.16 — Modelo para caracterizagao do tempo, recursos e problemas em cada tarefa
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Concluido o mapeamento da situagdo actual, o préximo momento do EMR (Momento
lll) centrou-se, na identificacdo de desperdicios e de oportunidades de melhoria existentes no
processo que permitissem alcangar os objectivos da diminuicdo do tempo das inspecgdes e da

optimizacao dos recursos envolvidos. Este Momento Il esta descrito na Tabela 5.8.
Da analise efectuada pela equipa, da elaboracdo dos diagramas de spaghetti (ver

Figura 5.17) e de hand-offs (ver Figura 5.18), bem como pela realizacdo de uma auditoria 6S
(Anexo ), foram identificados os seguintes desperdicios:

e Sequéncia de trabalhos nao optimizada;

e Inexisténcia de um takt time para realizagao das inspecgdes;

o Deslocagao da aeronave, por duas vezes a placa de lavagem;

e Aproximadamente 2,5km em deslocagdes de pessoal;

e Inexisténcia de pontos de contacto definidos para coordenagédo de trabalhos

entre sectores, 0 que era gerador de esperas em algumas situagoes;

e Inexisténcia de elementos de gestado visual, para as inspecgdes P1 e P2, que
permitissem as equipas saber quando e quais as tarefas que tém que realizar

em cada periodo;

e Inexisténcia de elementos de gestido visual, afixados nas docas de trabalho,
onde estejam definidas as normas e as tarefas para manter a area de trabalho

limpa e ordenada.

No que ao potencial de melhoria [Minimum Staff Number (MSN)] diz respeito, este foi

identificado através da seguinte férmula:

C/px(1.FTE) _ 20 dias x (1.FTE)
takt time 40 dias

MSN = = 0.5 FTE Staff

em que MSN = Minimum Staff Number, C/T = Cycle Time e FTE = Full Time Equivalent.

O calculo do potencial de melhoria permitiu, ainda que de forma simples e sem entrar
em linha de conta com outros factores (ex.: uma tarefa tem que ser realizada no minimo por
duas pessoas: pelo executante e pelo inspector de producdo que valida o trabalho realizado),
identificar o quantitativo minimo de efectivos que seriam necessarios necessario para qual o
numero minimo de técnicos necessarios para realizar a inspec¢ao P2+VCM em 40 dias (takt

time).
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Concluiu-se entdo, que dividindo o tempo médio de ciclo da inspecgao P2 (=20 dias)
pelo takt time (40 dias), que as acgdes de manutengdo P2+VCM poderiam ser concretizadas
em 20 dias, apenas com a alocagdo um técnico (ver Figura 5.19). Na opinido do autor, este
momento criou na equipa o sentimento de confianga e de acreditar, quanto a possibilidade de

diminuicado dos tempos de inspecgéo.

Ainda dentro deste momento, uma chamada de destaque para a elaboragcéo de dois
quadros resumo, o primeiro referente ao numero de horas e de dias em que cada
especialidade intervém na inspeccao P2+VCM (ver Figura 5.20) e o segundo onde se reforgou
mais uma vez, quais os principais factores que afectam o n.° de aeronaves prontas (Figura
5.21).
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Tabela 5.8 — Identificagao de desperdicios e oportunidades de melhoria

EVENTO DE MELHORIA RAPIDA (05 a 07NOV12) - MOMENTO lil

Identificacdo de
desperdicios

Analisar o resultado do Mapeamento da
Cadeia de Valor (situagéo actual) e
identificar quais os desperdicios existentes

NO processo:

- Sequéncia de tarefas ndo optimizada;

- Agrupamento de tarefas ndo estudado
€ néo optimizado;

- Diagrama spaghetti,

- Hand—Off34;

- Auditoria 6S.

A medida que a cadeia de valor ia sendo mapeada os militares das areas de EM e de EA
foram identificando, no imediato, um conjunto de tarefas que, na situagéo futura, poderiam
ser executadas numa sequéncia diferente e/ou em paralelo com outras acgdes, por forma a
optimizar a sequéncia de trabalhos e os recursos alocados [ex.: verifica-se uma
consideravel dispersao das tarefas do sector de EA, da qual resultava que nos 37 periodos
de duragéo da inspeccao (valor mapeado), em apenas oito a equipa estava disponivel para

realizar outras tarefas];

A elaboracdo do diagrama spaghetti (Figura 5.17) permitiu aferir que as equipas de
mecanicos se deslocavam no seu todo, e no decorrer da inspecgdo P2+VCM, cerca de 2,5
km e a aeronave cerca de 2km (ndo sendo viavel a realizagdo de ac¢des de manutengao
programada da frota Epsilon nas docas mais préximas do Sector de EA, a solugédo passara
pelo agrupamento de tarefas em periodos especificos, de modo a minimizar deslocagbes e

a libertar recursos para outras acgdes de manutengéo programada ou inopinada);

Da elaboragéo e andlise de Hand-Off's (Figura 5.18) verifica-se que as trés areas com

maior incidéncia na troca de informacao sdo: APC (12), Equipa EM (11) e Chefe de Equipa
(7

A realizagdo da auditoria 6S (ver Anexo |) permitiu aferir um grau de implementagéo desta
ferramenta de 70% (valor ideal = 95%); a melhorar — introdugdo de mais elementos de
gestado visual para controlo e gestdo do processo de inspecgbes, e ainda, definicdo das

regras e tarefas para manter a area de trabalho limpa e ordenada.

** Hand-Off - troca ou partilha de informacgao.
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Tabela 5.8 — Identificacdo de desperdicios e oportunidades de melhoria (continuagao)

EVENTO DE MELHORIA RAPIDA (05 a 07NOV12) - MOMENTO liI

Identificacdo de

oportunidades de
melhoria

Analisar o resultado do Mapeamento da
Cadeia de Valor e identificar quais as
oportunidades de melhoria para

implementagdo na situagao futura:

- Definigédo do takt time;

- Quantificacdo da mao-de-obra necessaria
para cumprir o n.° de inspecg¢des/ano de
acordo com o takt time;

- Optimizar sequéncia de trabalhos;

- Apenas uma deslocagéo da aeronave a
placa de lavagem durante a inspecgéo;

- Agrupar tarefas e/ou especialidades em
paralelo;

- Estabelecer pontos de comunicagéo entre
especialidades durante o decorrer da
Inspecgao;

- Reflectir a sequéncia de trabalhos

optimizada no IPA;

Com base no regime de esforco de 2012 (2750:00H) e no intervalo de 500HV entre
inspecgbes do tipo P2, verificou-se que em média se realizam seis accdes de

manutencao programada/ano (Figura 5.19);

Para se calcular o takt time dividiu-se o n.° de dias disponiveis/ano (para efeitos de
estudo e de implementacao da filosofia lean tem sido assumido, em outros eventos, que
cada ano corresponde a 240 dias uteis), pelo n.° de Inspecgdes a realizar, resultando

num fakt time = 40 dias/inspecgéao (Figura 5.19);

Para se identificar o potencial de melhoria ao nivel da MOD (Minimum Staff Number)
dividiu-se o tempo de ciclo médio de uma inspecgao P2 (=20 dias) pelo takt time = 40
dias/inspeccao (Figura 5.19); desta analise muito pragmatica e directa, resultou a
possibilidade de executar esta ac¢cdo de manutengcdo em 20 dias com apenas um
Homem; na opinido do autor, e uma vez que as equipas, entre as varias especialidades
sdo compostas por sete elementos, o calculo deste dado possibilitou identificar
indubitavelmente a existéncia de oportunidades de melhoria quanto aos tempos de

inspecgéo;

Para se alcangcarem as metas propostas, ao nivel da diminuicdo dos tempos de
imobilizagdo e da optimizagdo dos recursos envolvidos, a equipa identificou um conjunto

de solugbes:

Apenas uma deslocagéo da aeronave a placa de lavagem;
Agrupamento de tarefas entre e inter-especialidades;
Estabelecimento de pontos de comunicagéo entre equipas;

Revisao e optimizacao das cartas de trabalho — IPA.
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Tabela 5.8 — Identificacdo de desperdicios e oportunidades de melhoria (continuagao)

EVENTO DE MELHORIA RAPIDA (05 a 07NOV12) — MOMENTO liI

Sumario (I

e Head Lines do

evento

Elaborag&o do sumario relativo aos tempos
associados e por especialidade para realizar a

inspecgédo P2+VCM,;

Identificagcdo dos principais itens relacionados
com as acgdes de manutengéo programada P1
e P2.

Sumario:

Identificagdo dos tempos e dos recursos inerentes a cada sector/especialidade para

concretizagao da inspecgao (Figura 5.20);

Head Lines:

Identificagdo dos principais factores que contribuem para a variabilidade dos tempos

de inspecgéo (Figura 5.21) e que deverao ser alvo de intervengao.
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Figura 5.17 — Diagrama spaghetti

Figura 5.18 — Identificacao e quantificagcdo de hand-offs (trocas de comunicagao)
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Figura 5.19 — Calculo do n.° de inspecgdes P2/ano, do takt time e dos recursos humanos (post-its
cor-de-laranja)

Figura 5.20 — Sumario (tempos da inspecgao P2+VCM por sector)
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Figura 5.21 — Resumo dos principais factores que condicionam o n.° de aeronaves prontas

Mapeada a situagéo actual, conhecidos os desperdicios existentes e identificadas as
oportunidades de melhoria, estavam entdo reunidas as condi¢bes para se dar inicio ao

mapeamento da situagao futura (Momento V).

Com base nos pressupostos que se apresentam na Tabela 5.9, do qual se referencia a
agregacgao do maior numero de tarefas possiveis de serem concretizadas, por especialidade,
em cada periodo de 3 horas (ver Figura 5.22), foi possivel alcangar uma redugéo de cerca de
20% entre o tempo mapeado da situagdo actual da inspec¢ao P2+VCM (sem incluir periodos
dedicados a resolugdo de avarias oriundas) e a situagao futura (33 periodos = 16,5 dias),

conforme se indica na Figura 5.23.

Para que esta reducdo seja realizavel, torna-se imperativo definir um plano de acgéo
(ver Figura 5.24). Nesta matéria destaca-se a importancia da atribuigdo das tarefas do plano de
accdo a elementos especificos, como forma de motivacdo, responsabilizacdo e
comprometimento com o processo e com os resultados na sua globalidade, conforme se

apresenta no Quadro 7 (ver Figura 5.25).
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Tabela 5.9 — Mapeamento da Cadeia de Valor - situagao futura

EVENTO DE MELHORIA RAPIDA (05 a 07NOV12) —- MOMENTO IV

Mapeamento da
cadeia de valor

(situacéo futura)

Mapeamento da Cadeia de Valor da inspecgéo
P2+VCM (situagao futura) - Figura 5.26.

Mapeamento da situacdo futura da inspeccao P2+VCM, introduzindo as seguintes

melhorias:

Optimizagdo da sequéncia de inspecgdo com base no critério de agregar o maximo
de tarefas possiveis em periodos de 3 horas (Figura 5.22);

Inicio da inspec¢do sempre no periodo da manha, para que algumas tarefas
coincidam em periodos especificos do dia (manha ou tarde);

As tarefas do sector de EA foram agregadas, segundo os critérios: melhor sequéncia
de trabalho; aproveitamento maximo das 3 horas disponiveis por periodo, de modo a
ser possivel fazer a gestdo dos recursos para intervirem em outras
inspeccgdes/frotas;

Lavagem da aeronave realizada apenas com uma deslocagao a placa de lavagem;

Implementagéo e definigdo de pontos de comunicagdo entre equipas;

Como resultado da eliminacdo dos desperdicios identificados e pela introdugdo das
melhorias supra citadas, o tempo de inspecgdo (mapeado) alcangado foi de 33 periodos
(16,5 dias), correspondente a uma redugédo de cerca de 20% (sem incluir periodos

dedicados a resolugéo de avarias oriundas);
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Tabela 5.9 — Mapeamento da Cadeia de Valor - situagao futura (continuagao)

EVENTO DE MELHORIA RAPIDA (05 a 07NOV12) —- MOMENTO IV

Definicdo do Plano

de Accéo

- Elaboracéao do Plano de Acgao para
concretizagédo do objectivo de redugao de cerca

20% no tempo da inspecgao:

- Quadro 7 — Plano de Acgéo (Figura 5.25);

Ap6s a identificacdo da melhor sequéncia de inspecgédo, e para que a mesma seja
concretizavel, foram definidas um conjunto de acgbes a implementar, no sentido de

tornar exequiveis os objectivos (tedricos) definidos (Figura 5.24);

Para cada uma dessas ac¢des, também designadas por Action Itens, foi designado um
elemento responsavel pela sua concretizagdo e uma data para a sua concluséo; na
opinido do autor esta € uma forma de responsabilizagdo e comprometimento dos
intervenientes para com as suas tarefas, em particular, e com o sucesso da intervengdo
lean, no geral.

94




Implementagdo, documentagdo e avaliagdo da aplicagcdo de Lean Maintenance no Sistema de Armas Epsilon

Figura 5.22 — Mapeamento da cadeia de valor (situagao futura)

Figura 5.23 — Resultado do mapeamento da cadeia de valor
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Figura 5.24 — Plano de implementagao/acgao

7. Plano de Accéo \GL-

Acgio Quem Quando | RAG
TESTAR INSPECCAQ P1 + Vil Mc ouAN-> |
TESTAR INSPECCAQ P2 + Vi1 MC 15FEV13
ACTUALIZAR IPA mC 25MAR13
IDENTII.:IC.Q(;I\O DA smpEu_cm OPTIMA DAS INSP. e e

(P1+ Vi1IVi2lVCM; P2 + Vi1/Vi2IVCM)

PROTOTIPO ISOLAMENTO FICHAS DO TREM (ALICATES /...) BM 15JAN

ACTUALIZAR [/ APROVAR CHECK-LIST QUALIDADE (RUN-UP, CONTROLO VIB. s s
MOTOR, EQUILIB. DINAMICA HELICE, PRE-FLIGHT INSP.)

CONSTITUIGAO KIT ROTAVEIS (Mat. Cat § +C)

g

J0NOV12

Figura 5.25 - Plano de Acgao (Quadro 7)
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O Momento V consistiu na apresentacdo aos militares da MNT101 do trabalho
realizado ao longo dos trés dias do Evento de Melhoria Rapida. Este trabalho pode ser
resumido de forma muito concreta e precisa através da Figura 5.26 que contém toda a
informacgao descrita até ao momento, no presente capitulo. Os objectivos e a sequéncia desta
apresentacado estdo detalhados, na Tabela 5.10, destacando-se as respostas as quatro
questdes postas e direccionadas aos militares que nao estiveram presentes no EMR. Pelas
respostas obtidas foi possivel concluir que, individualmente, a percepgao dos desperdicios, das
oportunidades de melhoria e dos objectivos que sdo possiveis de alcangar é inferior, em

relacdo aquela que se consegue quando se trabalha em equipa.
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Tabela 5.10 — Debriefings do EMR

EVENTO DE MELHORIA RAPIDA (05 a 07NOV12) —- MOMENTO V

Debriefing do
evento (MNT101)

- Participantes:
- OFM;

- Chefes das areas funcionais;

- Chefes de sector;

- Chefes de equipa (Epsilon e outras frotas);

- Equipas de manutencéo (Epsilon e outras
frotas);

- Miguel Carneiro.

- Apresentacao (Miguel Carneiro):

- Debriefing do Evento de Melhoria Rapida
aos militares da MNT101.

Debriefing do Evento de Melhoria Rapida:

No dia seguinte ao terminus do EMR foi realizada a apresentacdo do trabalho
desenvolvido no dmbito do evento lean;
Nesta apresentacdo estiveram presentes os militares da MNT101 (frota Epsilon e
restantes frotas), desde o OFM até ao elemento mais moderno das equipas de
manuten¢do, com o intuito de promover a divulgagdo do trabalho realizado, a
identificacdo os desperdicios encontrados, os objectivos alcangados, bem como
reforgar a importancia da melhoria continua e do trabalho de equipa para a produgéo
e sustentacdo da Exceléncia aeronautica praticada na MNT101;
Apresentagdo dos Quadros 1 e 2 da metodologia A3-PDCA [ver Figura 5.7 —
Razéo da Acgado (Quadro 1)Figura 5.7 e Figura 5.8], com o objectivo de situar
contextualmente a razdo para a acgdo, o ambito da intervencgdo, a duragdo média
das inspecgbes P1 e P2, salientando-se a grande variabilidade dos tempos de
imobilizagao;
Aos elementos que ndo estiveram presentes no EMR foram colocadas algumas
questdes, no sentido de serem aferidas, na generalidade, quais as oportunidades de
melhoria que poderiam existir no processo de execugao de acgdes de manutengao:
1. Quais as melhorias que poderiam ser implementadas para diminuir o tempo

das inspecgbes P1 e P27

Actualmente, quais sdo os desperdicios existentes no processo?

Qual a opinido quanto a duragao do tempo das inspeccdes?

Quais as diferengas percepcionadas nos Mapeamentos das Cadeias de

Valor, relativamente a Situagao Actual e Situagdo Futura?
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Tabela 5.10 — Debriefings do EMR (continuagao)

EVENTO DE MELHORIA RAPIDA (05 a 07NOV12) —- MOMENTO V

Debriefing do
evento (MNT101)

(continuagéo)

- Participantes:

- OFM;

- Chefes das areas funcionais;

- Chefes de sector;

- Chefes de equipa (Epsilon e outras frotas);

- Equipas de manutencgao (Epsilon e outras
frotas);

- Miguel Carneiro.

- Apresentacado (Miguel Carneiro):

- Debriefing do Evento de Melhoria Rapida
aos militares da MNT101.

- As respostas obtidas, na sua maioria, foram:

1.

4.

Material sempre disponivel; constituicdo do kit rotavel; revisdo e
actualizacao do IPA;

Trabalhos parados por falta de material;

Duracdo de acordo com as tarefas a cumprir nas inspeccdes P1 e P2;
eventualmente algumas tarefas poderiam ser optimizadas;

Situacdo actual - tarefas de EA apresentam elevada dispersdo; maior
duragéo da inspecgao;

Situacdo futura — tarefas de EA agrupadas; equipa de EA liberta durante
diversos periodos; existéncia de pontos de comunicagdo; menor duragado

da inspecgéo.

- As respostas obtidas foram validadas, tendo-se passado a explicagdo detalhada dos

resultados e da forma como foram alcangados, salientando que os mesmos se

devem a aposta da MNT101 na melhoria continua.

- Foi ainda alvo de referéncia que “ao pensarmos todos em conjunto, pensamos

melhor do individualmente” e que os resultados do evento evidenciam, plenamente,

esse facto, fruto do trabalho de equipa que diariamente é realizado, que coloca a

MNT101 e os seus técnicos na vanguarda da Exceléncia da manutencéo

aeronautica.
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Figura 5.26 — Mapeamento da cadeia de valor da inspecgao P2+VCM
(situacao actual vs situagao futura)

Duas semanas ap6s a apresentagdo do trabalho desenvolvido e dos resultados
conseguidos com a realizagdo do Evento de Melhoria Rapida a Manutengédo da Esquadra 101,
foi realizada uma segunda presentacdo dirigida a gestdo de topo - direccdo da DMSA e

estrutura de comando da BA1.

Os participantes, os objectivos e a sequéncia da apresentacdo, constam na Tabela
5.11, sendo de realgcar que a exposi¢ao do trabalho desenvolvido no EMR, ao nivel da
descri¢cao do processo representado na Figura 5.26, esteve a cargo de um militar do sector de
electroaviénicos, que havia integrado a equipa do evento. E de particular interesse referir que a
apresentagado deste tipo de briefings cabe a equipa de mecanicos que participou no evento,
sendo esta uma forma destes sentirem que o trabalho decorreu da sua motivagdo e nao de
uma imposi¢ao superior. Ainda que este evento, tenha decorrido posteriormente a ao Momento
V, estes, geralmente, devem ocorrer na sequéncia inversa ou em simultdneo com o briefing a

manutengao.

Este tipo de apresentagbes, na qual estdo representados os diversos niveis da cadeia
hierarquica, desde o nivel da gestdo de topo (d(DMSA) até ao nivel da execugao, permitem na
opinido do autor: a) obter a concordancia da gestdo de topo em relagdo aos objectivos
definidos pela equipa do evento; b) proporcionar um maior conhecimento do trabalho realizado,
bem como dos constrangimentos existentes no desempenho de cada fungao; c) facilitar a

comunicacgao entre todos os niveis da hierarquia.

No final da apresentacdo o dDMSA, aproveitou a oportunidade para reforcar a
importancia do trabalho desenvolvido, principalmente num periodo de reconhecidos
constrangimentos orgamentais, referindo que ndo ha técnicas lean capazes de resistir a
inexisténcia de material, assegurando, no entanto, o total comprometimento com o projecto e

com as metas definidas.
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Como ja referido anteriormente neste capitulo, tdo ou mais importante do que a
definicdo do Plano de Acc¢édo é a sua implementagdo. Neste sentido e de acordo com o
preconizado no Quadro 7 (ver Figura 5.25), procedeu-se a efectivagdo da implementagéo do
referido plano, conforme se apresenta na Tabela 5.12 e se evidencia pela Figura 5.27 e pela
Figura 5.28. Ainda pelo mesmo Quadro 7 é possivel verificar que das acgdes que constituem o
referido plano, apenas duas foram parcialmente concretizadas: a actualizagdo/aprovagdo do
check-list; a actualizagao/revisédo do IPA.

Esta situacdo decorre dos imperativos operacionais inerentes ao cumprimento da
missdo, bem como do facto de estar prevista a entrada em vigor da nova plataforma do
SIAGFA, para o préximo més de Maio. Deste modo, e uma vez que o IPA “corre” sob a égide
do SIAGFA, foi decidido aguardar por esse momento para se proceder a sua

revisdo/actualizagao.

Concluidas e descritas que estdo as seis primeiras etapas do processo de
implementacdo da filosofia lean as inspecgdes programadas P1 e P2 da aeronave Epsilon, a

proxima corresponde a analise e discussao de resultados, o tema do préximo capitulo.
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Tabela 5.11 - Debriefing do evento (dDMSA)

DEBRIEFING DO EVENTO (16NOV12)

Debriefing do
Evento (ADMSA)

Participantes:

Director DMSA (dDMSA);
Sub-director DMSA;

Comandante BA1;

Comandante GO;

Comandante E101;

1_REP (facilitador lean);

4_REP (chefe de reparticédo e GSA);
OFM;

Chefes de Areas Funcionais;
Equipa lean que participou no EMR;

Equipas de manutengéo.

- Apresentacao (Miguel Carneiro + Militar do

Sector de EA que participou no EMR):

Debriefing do Evento de Melhoria Rapida
(dDMSA);

- Debriefing do Evento de Melhoria Rapida:

Apresentacéo do evento lean realizado entre 05 e 07NOV12;

Apresentacéo da motivagédo dos intervenientes a gestéo de topo;

Enquadramento da intervencao e das oportunidades de melhoria nas inspecgbes P1
e P2, no seguimento dos resultados obtidos com a implementagéo /ean no IRAN e
nas Pequenas Inspecgdes (2010);

Apresentacdo dos Quadros 1 a 4 da metodologia A3-PDCA (Razédo para Acgéo,
Estado Inicial, Objectivos e Principais Problemas que tém influéncia no n.° de
aeronaves prontas);

Apresentagdo do mapeamento da cadeia de valor - situagdo actual (21,7 dias);
Identificagdo dos principais desperdicios existentes no processo;

Apresentagdo da situagao futura (16,5 dias);

Apresentagdo dos Quadros 5 a 7 (Abordagem a Solucdo, Experiéncias Répidas e

Plano de Acgao);

- Na opinido do autor, este tipo de eventos permite:

Obter a concordancia da gestdo de topo em relagdo aos objectivos tragados pela
equipa do evento;

Dar visibilidade e conhecimento a gestdo de topo do trabalho que é realizado
diariamente nas actividade de manutengao de uma frota;

Aumentar a motivacdo das equipas de manutengcdo, pela possibilidade de
apresentarem directamente a gestdo de topo as oportunidades de melhoria
identificadas por quem, efectivamente, conhece os processos;

Facilitar a comunicacao entre todos os niveis da cadeia hierarquica.
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Tabela 5.12 — Implementagao do plano de acgao

IMPLEMENTAGAO DO PLANO DE ACGAO — NOV12 - > MAR13

Implementacdo do plano de

Identificacdo da sequéncia 6ptima das inspecc¢des
(P1 + Vi1/Vi2IVCM; P2 + Vi1/Vi2/VCM) - (MNT101 + Miguel

Carneiro);

Construgao de elementos de gestao visual (waterfall’s) —

(Miguel Carneiro);

Constituicao do kit rotavel — (Miguel Carneiro);

Analisar e avaliar isolamento das fichas do trem de

aterragem — (MNT101);

Actualizar/Aprovar check-list (run-up, controlo vibratério do
motor, equilibragem dindmica do hélice, inspecc¢bes antes
de voo) — (MNT101 + GSA + Gabinete da Qualidade).

Testar sequéncia optimizada das inspecgdes P1 e P2 —

(MNT101);

Actualizar IPA (MNT101 + Miguel Carneiro);

Analisar, por amostragem, os momentos de valor de uma

inspecgdo programada.

- Identificacdo da sequéncia éptima das inspeccdes P1 e P2:

Sendo a combinagdo P2+VCM a mais completa das acgdes de
manutengcdo programada de 2° escaldo, as restantes sio
conseguidas pela identificacdo das cartas de trabalho

associadas a cada tipo de inspecgéo de célula e motor;

- Elementos de gestéo visual:

Construgdo dos elementos de gestdo visual, com as
sequéncias de trabalho optimizadas, para cada uma das seis
combinagdes possiveis de inspeccdo P1 e P2 (Figura 5.27);
Definigao do takt time, em n.° de dias e de periodos, para cada
inspecgéo;

Identificagao, através de codigo de cores, dos
sectores/especialidades intervenientes em cada periodo, bem

como dos pontos de comunicagao entre equipas.

- Kit rotavel:
Identificagdo do material necessario a instalagdo dos érgaos
rotaveis (Figura 5.28);
Elaboragdo de um ficheiro com a constituicdo dos kits, para
inclusdo no actual ficheiro de gestdo de material que é
partilhado entre a MNT101, a Area Logistica e a Gestdo de

Frota.
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Tabela 5.12 — Implementagao do plano de ac¢ao (continuagao)

IMPLEMENTAGAO DO PLANO DE ACGAO — NOV12 - > MAR13

Implementacéo do plano de

accao
(continuacgéo)

Identificacdo da sequéncia 6ptima das inspecc¢des
(P1 + Vi1/Vi2/lNCM; P2 + Vi1/Vi2/VCM);

Construcao de elementos de gestao visual (waterfalls);
Constituicao do kit rotavel;

Analisar e avaliar isolamento das fichas do trem de

aterragem;

Actualizar/Aprovar check-list (run-up, controlo vibratério do
motor, equilibragem dindmica do hélice, inspecc¢bes antes

de voo).
Testar sequéncia optimizada das inspecgdes P1 e P2;
Actualizar IPA;

Analisar, por amostragem, os momentos de valor de uma

inspecgdo programada.

- Isolamento das fichas do trem de aterragem:

A concretizacdo desta operagdo permite lavar a aeronave
numa soO etapa (na situagdo actual a lavagem era executada
em duas etapas);

O isolamento estd a ser conseguido através de um spray
isolante para fichas;

Foi solicitado a uma empresa da especialidade a deslocacao
de um técnico a MNT101, no sentido de ser avaliado o produto
mais apropriado e eficiente para esta acgao;

No caso do spray ndo produzir os resultados necessarios
havera necessidade de avaliar uma outra solucdo de

isolamento.

- Elaboracéo de check-list (MNT101):

A elaboracao e implementagéo do check-list visa uniformizar os
procedimentos de execugdo para cada uma das seguintes
accdes: inspecgdes antes de voo, testes ao motor e
equilibragens dindmicas de hélices (previsdo de conclusdo —
Maio de 2013).
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Tabela 5.12 — Implementagao do plano de ac¢ao (continuagao)

IMPLEMENTAGAO DO PLANO DE ACGAO — NOV12 - > MAR13

Implementacdo do plano de

accao
(continuacgéo)

Identificagcdo da sequéncia éptima das inspecgdes
(P1 + Vi1/Vi2/VCM; P2 + Vi1/Vi2/VCM);

Construgao de elementos de gestao visual (waterfalls);
Constituicao do kit rotavel;

Analisar e avaliar isolamento das fichas do trem de

aterragem;

Actualizar/Aprovar check-list (run-up, controlo vibratério do
motor, equilibragem dinamica do hélice, inspecgdes antes

de voo).

Testar sequéncia optimizada das inspecg¢des P1 e P2;
Actualizar IPA;

Realizagao de auditorias 6S;

Identificar e analisar, por amostragem, os momentos de

valor, durante uma inspecg¢ao programada.

- Testar sequéncias optimizadas:

Para a elaboragdo deste trabalho foi possivel testar as

sequéncias optimizadas em quatro acgées de manutengao:

- Aeronave N/C (D) - P1 + Vi1
A)— P2 + Vi1
Q)-P1+VCM
- Aeronave N/C (G) — P1 + Vi1

(
- Aeronave N/C (
- Aeronave N/C (
(
Os testes realizados permitiram introduzir algumas melhorias
nas sequéncias das inspecgdes, como também ao nivel da
informacgéo constante nas waterfalls (introdugdo de uma coluna
para inser¢do da data correspondente a cada periodo de
trabalho, resultando em optimizacdes; alteragdo da célula
“Tarefa Executada’ para “Tarefa Executada e Validada” para
que a inscrigdo correspondentes a indicagdo de que a tarefa foi
executada so seja inscrita depois de validada pelo Inspector de

Producgao.

- Actualizagéo do IPA:

A revisdo e actualizagdo da sequéncia de cada inspecg¢do no
IPA serdo concretizadas depois de validados os testes as
quatro inspecgcbes e da entrada em operagdo da nova

plataforma do SIAGFA, prevista para Maio de 2013.
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Tabela 5.12 — Implementagao do plano de ac¢ao (continuagao)

IMPLEMENTAGAO DO PLANO DE ACGAO — NOV12 - > MAR13

Implementacao do plano de

accéo
(continuagéo)

Identificacdo da sequéncia 6ptima das inspecgdes (P1 +
Vi1/Vi2IVCM; P2 + Vi1/Vi2/VCM);

Construcao de elementos de gestao visual (waterfalls);
Constituicao do kit rotavel,

Analisar e avaliar isolamento das fichas do trem de

aterragem;

Actualizar/Aprovar check-list (run-up, controlo vibratério do
motor, equilibragem dindmica do hélice, inspecc¢bes antes

de voo).

Testar sequéncia optimizada das inspecgdes P1 e P2;
Actualizar IPA;

Realizagdo de auditorias 6S;

Identificar e analisar, por amostragem, os momentos de

valor, durante uma inspecg¢ao programada.

- Realizacdo de auditorias 6S:

- Para a elaboragao deste trabalho e no dmbito da afericdo do
grau de implementagéo da ferramenta 6S, foram realizadas
duas auditorias as docas de trabalho, para além daquela que
foi realizada no decorrer do EMR;

- Destas acg¢des concluiu-se que o grau de implementacéo é de
87,5% (ver formulario de auditoria em Anexo 1), existindo
oportunidades de melhoria ao nivel da elaboragdo e afixagdo
nas docas de trabalho, de elementos de gestdo visual onde
estejam definidas as normas para manter a area de trabalho

limpa e organizada.

- Analise dos momentos de valor:

- Por amostragem (trés periodos), foi realizada durante a
inspecgdo P1+Vi1 da aeronave N/C (G) a identificagdo e
analise dos momentos de valor;

- O objectivo desta analise consistiu em identificar as tarefas que
no processo representam: a) valor; b) ndo valor; c) esperas; d)

movimentagoes.
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DATA INICIAL:

Inspecgédo P2 + VCM
AERONAVE N/C (?)

DATA FINAL:

OF.MANUTENGAO:

CERTIFICADOR:
INSPECTOR EA:
INSPECTOR EM:

DIA

CARTAS DE
TRABALHO

STEP

TAREFA EXECUTADA

E VERIFICADA

Tirar Capots

Rolagem Aeronave para Placa de Run-Up

Run-Up

Rolagem Aeronave para Hangar

Retirar Velas Sup. + Desligar Bateria + Baixar Flaps

Medir Compressao Cilindros

Recolha de Oleo para Analise

Remover Velas Inf.

Colocar Aeronave em Macacos

[Teste trem + Flaps

Verificazo Folgas Trem

Rem. Blindagens + Janelas Ins;

Pontas Asas + Flaps

Esvaziar Oleo Motor

Desligar Antenas + Melalizagoes

Desligar Magneto

Horas Totais Célula:

Horas Totais Motor: | N° Motor:

TRABALHOS ADICIONAIS

Desmontar Rede de Ignigao para Criar Acessos

Retirar Aeronave de Macacos

Rolagem Aeronave para Placa Lavagem

Esvaziar Oleo Motor

Remover Filtro Cartucho

|Insp. Injectores + Tubagem C

|Remover Prato do Filtro

Insp. Bloco Injecgao + Filtro Ar

Elaborar Cartas SIAGFA p/ Oleo + Filtro Cartucho

Entregar Oleo + Filtro no APC

Insp. Valwia By-Pass

|Rem. / Insp. / Instalar Bomba Mecanica Combustivel

Inst. Prato do Filtro + Valv. By-Pass
Rem. / Lavar / Insp. / Instalar Valv. Esferas

Rem. / Insp. / Instalar Filtro Aspiragao

Rem. / Insp. / Instalar Tubos Dreno de Oleo

Rem. / Insp. Cone do Hélice

Rem. / Lavar / Insp. Separador Ar-Oleo

Verif. / Limpar Tubagem Ligacao Separador Ar-Oleo -> Carter

Rem. Deflectoras Motor + Tampas Colagas

insp. Valulas e

inst. Tampas Colagas + Deflectoras

Remover Regulador Hélice

Rem. / Insp. / Inst. Sonda EGT + Temp. Cilindros

Rem. / Insp. / Inst. Colectores + Silenc. Escape e Admissao

Rolagem Aeronave para Hangar

Rolagem Aeronave para Placa Lavagem

Lavagem Aeronave

Rolagem Aeronave para Hangar

Colocar Aeronave em Macacos

Rem. / Insp. Cone do Hélice

Pleno de Oleo

Remover Bateria

CONSTRANGIMENTOS:

Rem. Suporte Captor Magnético

Rem. Viseira Traseira + Criar Acessos p/ NDI's

PROXIMA INSPECGAO: P1+VI1

Remover Cadeiras

Insp. Spica Parafuso do Eixo

Remover Consolas Manetes

insp. Boroscopica Cilindros

inst. Regulador Helice

Remover Canopy

Remover Apoios Cadeiras p/ NDI's

Remover Bloco Travoes

Figura 5.27 — Elemento de gestao visual da inspec¢ido P2+VCM

KIT ROTAVEL

CONE DO HELICE

ITEM | stock NOMENCLATURA P/N NNA Qt. | Localizagao
CONE DO HELICE ? ? 1
Parafusos cone ? ? 14
Anilha ? ? 14

Figura 5.28 — Constituicao do kit rotavel para instalagdo do cone do hélice
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Capitulo 6 — ANALISE DE RESULTADOS

“If you focus on results, you will never change. If you focus on change, you will get
results.”

(Jack Dixon)

Neste capitulo serdo apresentados e analisados, de forma quantitativa e qualitativa, os
resultados decorrentes da implementagdo da filosofia de gestdo lean nas acgbes de

manutengao programada P1 e P2 da aeronave Epsilon TB-30.

Para esta analise consideram-se as quatro grandes inspecgdes que ocorreram no periodo
compreendido entre 09 de Janeiro de 2013 e 14 de Margo de 2013, realizadas pelas equipas
de manutencdo X (equipa que participou no EMR) e Y, tendo cada uma sido responsavel pela

concretizagao de duas acgdes de manutengéo programada.

6.1. Analise que decorre da implementacao do processo

A realizagao deste trabalho permitiu, de acordo com o intervalo de tempo disponivel e com
o calendario de inspecgbes, analisar e avaliar os resultados da implementagcao da metodologia

de manutencgao /lean nas seguintes acg¢des de manutencao programada:

Aeronave N/C (D) — P1 + Vi1 - > de 09/1/2013 a 07/2/2013 (Equipa Y);

Aeronave N/C (A) — P2 + Vi1 - > de 23/1/2013 a 20/2/2013 (Equipa X);

Aeronave N/C (Q) — P1 + VCM - > de 14/2/2013 a 13/3/2013 (Equipa Y);

Aeronave N/C (G) — P1 + Vi1 - > de 20/2/2013 a 14/3/2013 (Equipa X).
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A andlise de resultados apresentada sera concretizada sob trés pontos de vista:

¢ Quantitativa, ainda que limitada pelo factor tempo, mas que através da
realizacdo de um maior numero de acgdes de manutengao ira permitir conferir
um grau de confianga superior aos dados aqui apresentados;

e Qualitativa, na sua globalidade, no que diz respeito ao modo como decorreu o
processo de implementagao e a realizagdo das acgdes de manutencido de
acordo com a metodologia lean,

e Qualitativa, quanto ao grau de motivagéo/satisfagdo dos militares da MNT101

decorrente desta intervencgéo.

6.1.1. Analise quantitativa

A anadlise quantitativa, no que diz respeito aos resultados da avaliagdo das quatro
inspecgdes programadas encontra-se expressa na Tabela 6.1. Os dados indicados estédo
organizados por numero de cauda, por tipo de inspecgéo, por tipo de cartas (basicas e
oriundas) e também por sectores de trabalho, contabilizando-se o numero de dias, de
horas.Homem (h.H), de avarias e de horas/avarias, valores estes que serviram como
métricas para a comparagao entre as quatro inspecgodes, entre si, bem como com as

situagdes tedricas e pré-lean.
Da analise da Tabela 6.1 é possivel inferir:

o Existe variagcdo, nos tempos de inspecgéo (tedricos e pos-lean) em relagdo a

média de dias do periodo pré-lean, ndo sendo conclusiva pela amostra;

e A excepcdo de duas das inspecgdes, o niumero de dias alcancados & inferior ao

numero de dias teoricos;

e Com excepgao de um caso, e em relacdo a média de dias por inspecgao,
desde 2009 (ver Anexo B), o numero de dias € inferior, sendo praticamente
igual no caso da aeronave N/C (G) — P1+Vi1;

e Em relagdo a média de 2012, um caso é significativamente superior, um é

idéntico e outro é inferior;

e Os tempos de processos concretizados, no periodo correspondente as
inspecgdes per si, indicam a existéncia de alguma margem para uma futura
optimizagdo, na medida em que os cerca de trés dias de trabalho oriundos das
avarias, na sua globalidade e em termos de horas de trabalho, permitiram
ainda assim concluir duas ac¢des de manutengao num menor numero de dias

em relagao ao valor tedrico;
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o A resolugao de avarias, apés completamento dos trabalhos da inspecgao e até
ao momento em que a aeronave € considerada pronta para a misséo,
representaram para as inspec¢des P1 um acréscimo médio de 6,3 dias de
trabalho e para a P2+Vi1, 2,5 dias.

Comparando de uma forma mais abrangente as médias das avarias oriundas e da

MOD alocada na sua resolugdo, entre o ano de 2012 (Anexo J) e o periodo pds-lean, identifica-
se:

e Em média (2012) foram dispendidas cerca de 20:00 h.H (P1) e de 23:00 h.H

(P2) em MOD, o que equivale aproximadamente a trés e a quatro dias de

trabalho, respectivamente.

Nao sendo possivel retirar conclusdes imediatas quanto ao efeito da acgédo, mas tendo
em consideracao o numero de avarias por inspecg¢ao e o tempo dispendido na sua reparagao,

poder-se-a acrescentar uma nova leitura de acordo com os dados apresentados na Tabela 6.2.

Da analise da Tabela 6.2 é possivel concluir:

e Com excepgdo de uma inspeccao (N/C (D) — P1 + Vi1), a variagdo entre o
numero de dias no periodo pés-lean em relagdo ao numero de dias tedricos
indicam a existéncia de ganhos no processo quanto aos tempos de
imobilizacdo das aeronaves, verificando-se uma situacao idéntica na variagcao

do numero de dias entre os periodos pré e pés-lean;

e Ha indicios de que o alcance dos beneficios conseguidos pela implementagéo
da lean maintenance possam estar a ser dissimulados pelo aumento do

numero de avarias oriundas nas inspecgodes;

e A variagdo de avarias oriundas, entre os periodos pré e pos-lean, apresenta um
acréscimo de 81,3%, encontrando-se este valor de acordo com a tendéncia de

crescimento verificada nas pequenas inspecgdes (59%).

Este acréscimo relativamente ao niumero de avarias oriundas nas grandes inspec¢oes
€ nas pequenas inspecc¢des (ver sub-capitulo 2.3.2), na opinido do autor, poderia conduzir a
realizacdo de uma analise mais aprofundada, no sentido de identificar as suas possiveis

causas.
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Tabela 6.1 — Resumo dos resultados das inspecgoes

Total Insp. | Total Insp. | N2 Dias Média di
MT3 MT4 MO MT8  MTT  QMA Total P il B 2009->2012 | edhia2012
(horas) (dias) Teéricos (dias) (dias)
Ilnsp. i;lltjla Fase Basica 222388 7::;:(());) 23:00:00 7:30:00 :;(5)88 ]‘.‘860:500(:)0 226:45:00
R 13:15200 5:00:00 — 18:15:00 185 155 178 12
N/C(A) | P2+Vil Oriundas o T 4 e 245:00:00
13 3 16
Oriundas 10:00:00  14:00:00 24:00:00 25
-
Apds PC 4 4 ’
Ilnsp. i;lltjla Fase Basica 133265150(;0 ;zig% 6:00:00 3:10:00 g;:gg 15759;250;(:)0 235:05:00
R 19:55200 7‘.00:00 8:00:00 — 34:55:00 B 1,5 1 145
+Vi Oriundas e o o e 270:00:00
N/C (D) | P1+Vil o 3 3 s 16
Oriundas 17:55:00  3:30:00 21:25:00 4
F
Apos PC 9 2 11
Ilnsp. i/lelttjla Fase Basica igz_ggg izgg% 6:00:00 0:40:00 :iggg 17(;.13(:)50(:)0 172:35:00
R 3-;;0-'00 o-bobo 0:00:00 — 34000 n 1,5 1 145
N/C(G) | P1+Vil Oriundas T o o - e 176:15:00
3 3 0 6
Oriundas 4:30:00 4:00:00 8:30:00 6
-
Apés PC 3 2 5
Insp. Célula Fase Basica 71:05:00 35:30:00 3:30:00 0:40:00 2:10:00 112:55:00 181:15:00
Insp. Motor 40:40:00 24:30:00 3:10:00 68:20:00 1 125 13 )
N/C(Q) |P1+vem Oriundas 0:2;):00 21:060:00 1:0(1):00 | 22:2::00 203:35:00
Oriundas 19:25:00  32:30:00 51:55:00 9
Apos PC 8 9 17
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Tabela 6.2 — Variagdo do numero de dias e de avarias oriundas entre a situagao pré-lean e pés-lean

Pré-lean (Média) Pés-lean Variagao
Aeronave => Inspecgao| N2 Dias | Oriundas _I:ego:ézz N2 Dias | Oriundas Teél\rlii‘:;:és_ Pré /Pliz-?:\Sn (*%) Pr:'::)/rlll;:fl::an
N/C (D) =>P1+Vil(*) 11,1 5,8 11,5 15,0 16,0 30,4% 35,1% 175,9%
N/C(G)=>P1+Vil 11,1 5,8 11,5 11,0 6,0 -4,3% -0,9% 3,4%
N/C(Q)=>P1+VCM 13,0 5,0 12,5 11,0 8,0 -12,0% -15,4% 60,0%
N/C(A) =>P2+Vil 17,8 8,6 15,5 18,5 16,0 19,4% 3,9% 86,0%

(*) — Durante o decorrer da inspecc¢ao foi detectado um nimero de avarias consideravelmente superior em relagdo a média de oriundas para

o tipo de inspecgao P1+Vi1;

— Principais avarias detectadas: rebites aluidos, colector de escape danificado, caixa de ar com folga excessiva nos tirantes, folgas e

amplitudes das superficies de voo, equipamentos de radio navegacéo;

— A inexisténcia de dois artigos implicou a paragem dos trabalhos durante dois dias; estas faltas resultam, de uma incorrecta previsdo do

material, mas sim dos tempos associados a aquisigdo e entrega do mesmo.

(**) — Como referido anteriormente no sub-capitulo 6.1, cada uma das equipas de manutengao, X e Y, realizaram duas das quatro acgdes de

manutenc¢do programadas que decorreram no periodo de analise;

— Uma das vantagens da implementacéo da filosofia lean nos processos, verifica-se ao nivel do incremento da eficiéncia através da
ocorréncia dos denominados beneficios por repeticao de tarefas, os quais podem ser observados ao fim de sete a nove repeti¢oes;

neste estudo, em concreto, a constatacido do alcance destes beneficios é dificultado pelo nimero de combinagdes possiveis de

inspeccgodes de célula e de motor (6) e pela dimensédo da amostra analisada, no periodo de realizagao da presente dissertagéo.
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6.1.2. Analise qualitativa ao processo de implementacdo e a realizacdao de

inspeccées com metodologia lean

Os resultados obtidos sob o ponto de vista qualitativo respeitante a analise do processo
de implementacdo da metodologia lean nas inspecgdes P1 e P2 s&o apresentados na Tabela
6.3, 0s quais compreendem:

e Avaliacao do evento de melhoria rapida;

e Avaliagdo da metodologia A3-PDCA,;

¢ Avaliacao de intangiveis.

No que diz respeito a analise qualitativa das quatro inspecgdes realizadas, os

resultados s&o apresentados na Tabela 6.4, a qual reflecte:

e Avaliagao da fase preparatéria da inspecgao;
e Avaliagdo da inspecgao;

o Debriefing da inspecgao.
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Tabela 6.3 — Analise qualitativa do processo de implementagao de técnicas /ean nas inspecgoes P1 e P2

ANALISE QUALITATIVA DO PROCESSO DE IMPLEMENTAGAO DE TECNICAS LEAN - INSPECGOES P1 E P2

Avaliacéo do
EMR

- O EMR correu de forma muito fluida, espontanea e natural, resultado de uma equipa de facilitadores experientes, devidamente preparados e com
provas dadas na implementagdo da metodologia lean em outras frotas, bem como pelo facto da equipa da MNT101 ser conhecedora desta

filosofia e de existirem elevadas e reconhecidas sinergias entre os seus elementos;

- Na opinido do autor, a sequéncia do evento, constitui-se por cinco momentos, os quais tém uma légica e um propédsito, com vista a obtengéo dos

resultados pretendidos;
- Oreconhecimento das competéncias e da experiéncia dos facilitadores, para liderarem o evento;

- Alimportancia da presenga da estrutura de Comando da BA1 durante o evento como elemento motivador e de comprometimento com o trabalho

que ia ser realizado;

- A experiéncia e conhecimento/dominio da tematica lean por parte dos facilitadores da DMSA e da equipa da MNT101 foi, sem margem para

duvidas, um factor chave para os resultados obtidos;

- Destaca-se a motivagao da equipa da MNT101, ao longo do evento, bem como a interacgao entre cada um dos seus elementos, fruto do trabalho
conjunto que realizaram entre 2010 e 2011 e dos resultados que alcancaram nas acc¢des de manutengéo de 3° escaldo - IRANs; o conhecimento
mutuo é importante para o desenvolvimento do processo em si, uma vez que podera ser um elemento facilitador da comunicacdo e no

estabelecimento de sinergias para se alcangarem os resultados pretendidos;

- Aimportancia da analise e identificagcdo de desperdicios antes do mapeamento da situagao futura, foi um elemento que criou a oportunidade da

mudanca e o acreditar que a optimizagéo dos recursos e a diminuigdo dos tempos de inspec¢ao eram concretizaveis;

- A atribuicdo de tarefas do plano de acg¢édo a pessoas especificas e com tempos definidos para a sua concretizagdo geraram comprometimento
com 0 processo e para com os resultados do mesmo; através do comprometimento mutuo, existe uma aceitacdo das tarefas e ndo uma

imposicdo das mesmas.
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Tabela 6.3 — Analise qualitativa do processo de implementagao de técnicas /lean nas inspecgoes P1 e P2 (continuagao)

ANALISE QUALITATIVA DO PROCESSO DE IMPLEMENTAGAO DE TECNICAS LEAN - INSPECGOES P1 E P2

- Avaliacéo da
Metodologia
A3-PDCA

Elemento de gestdo que permitiu obter a visdo estratégica do processo e o alinhamento com a gestao de topo, bem como o acompanhamento de
todas as suas etapas (ex.: o debriefing ao dDMSA, abordado anteriormente na Tabela 5.11, recorreu a apresentacdo dos Quadros 1 a 7 desta
metodologia) e que reuniu, num Unico documento, os principios da metodologia Plan, Do, Check, Act/Ajust na implementagéo da filosofia lean
nas inspeccgbes P1 e P2;

A condensacao de toda a informagado num Unico documento, desde a identificagdo do problema e da situagéo actual, passando pela analise de
lacunas e pela identificacdo das solugdes, até a apresentacéo de resultados, é considerada pelo autor como uma ferramenta de indubitavel valor
para este tipo abordagens que visam a obten¢&o de melhorias, num curto espaco de tempo;

Esta implementacdo pode ser considerada também como uma avaliagéo pratica do “Manual tactico de implementacdo de lean management na
Forgca Aérea’ (Ribeiro, 2012), que obteve, na opinido do autor, o reconhecimento da importancia que desempenha, ndo apenas ao nivel das

melhorias que se alcangam nos EMR, mas sobretudo como elemento facilitador e motivador para a concretizagdo de novos projectos.

- Avaliacéo de
intangiveis

Aumento da visibilidade da MNT101 no seio da FAP e que no ambito das intervengdes lean que tém vindo a ser desenvolvidas e que a
posicionam como a segunda manutencgao, logo depois da frota F-16, que mais tem apostado e investido na optimizacdo de recursos e de
processos de manutencao;

Existéncia de ganhos nas restantes frotas intervencionadas pela MNT101, na medida em que tém beneficiado, através de boas praticas de
benchmarking, das acg¢des que tém sido realizadas na frota Epsilon (ex.: constituicdo de kanbans e de kits de inspecc¢éo e de overhaul);
Existéncia de tratamento de dados das inspecgdes e que permitem identificar e conhecer com rigor os motivos que condicionam o numero de
aeronaves prontas (dominio do processo através do seu conhecimento);

A operagéo das frotas intervencionadas pela MNT101 representam 40% do regime de esforgo realizado pela Forga Aérea, o que tem motivado
nesta manutencao a percorrer o caminho da melhoria continua, da agilizagdo e optimizagdo de processos para que continue a ser possivel
abragar outros projectos, tais como a recuperacéo de duas aeronaves FTB para a Forga Aérea Mogambicana no dmbito da cooperagéo técnico-

militar.
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Tabela 6.4 - Analise qualitativa a realizagao de inspec¢ées P1 e P2 com metodologia lean

ANALISE QUALITATIVA A REALIZAGAO DE INSPECGOES P1 E P2 COM METODOLOGIA LEAN

Aeronave N/C (D)
(P1 +Vi1)
09/1/2013 - > 07/2/2013
(Equipa Y)

- Fase preparatéria da inspeccéo:

Primeira aeronave a ser intervencionada de acordo com os principios lean;

Realizacdo de uma reunido (conduzida pelo autor) prévia a inspeccdo onde estiverem presentes todos os elementos, dos diversos
sectores, que iriam trabalhar na aeronave e que teve como objectivo a contextualizagdo do processo aos técnicos que nao
participaram no EMR;

Nesta reunido salientaram-se ainda os resultados e os beneficios que tém vindo a ser alcangados pela MNT101;

Foram evidenciados os resultados alcangados no kaizen, como forma de motivagdo e de comprometimento da equipa para com os
objectivos do processo e resultados esperados;

Foi evidenciado, pelo autor, que o lean ndo impd&e solugdes e que este € um processo onde s&o as pessoas que propde as solugdes;

€ um processo feito por pessoas para pessoas;

- Durante a inspeccéo:

Realizagdo de uma auditoria 6S (ver Figura 6.2) que obteve uma avaliagéo de 87,5% quanto ao grau e implementacao;

Identificagdo de oportunidades de melhoria para optimizar a sequéncia das inspecgdes e os elementos de gestao visual;
Conhecimento prévio da inexisténcia de dois artigos de material que poderiam causar constrangimentos a realizagéo da inspecgao;
Substituicdo de material danificado (ex.: colector de escape); identificacéo e resolugéo de anomalias ao nivel de folgas e amplitudes
das superficies de voo;

Cumprimento da sequéncia de inspecgéo no tempo previsto até ao periodo 19, a partir do qual e durante dois dias a falta de material
motivou a paragem dos trabalhos;

Existéncia de alguma margem no processo que permitiu cumprir no tempo previsto a sequéncia da inspecgao, apesar da detecgéo e

resolugao de algumas anomalias.
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Tabela 6.4 - Anadlise qualitativa a realizagdo de inspecgoes P1 e P2 com metodologia lean (continuagao)

ANALISE QUALITATIVA A REALIZAGAO DE INSPECGOES P1 E P2 COM METODOLOGIA LEAN

Aeronave N/C (D)
(P1 +Vi1)
09/1/2013 - > 07/2/2013
(Equipa Y)

(continuagéo)

- Debriefing da inspeccao:

Implementado o papel do elemento responsavel pela avaliagdo das tarefas a realizar em cada dia de trabalho;

Validacdo da deslocagéo unica da aeronave a placa de lavagem;

Identificada a oportunidade de melhoria, no ambito da formagéo, para inclusdo no programa do curso de qualificagdo em célula e
motor, de um médulo dedicado a lavagem da aeronave;

Continuar a pesquisa de solugbes para o isolamento das fichas do trem de aterragem (ex.: identificar no mercado outros produtos que
conferir um grau de isolamento superior);

Introdugéo, na waterfall, do campo “Tarefas Executadas e Validadas”, melhorando o anterior “Tarefa Executada” (esta sugestido
surgiu do facto da tarefa ter sido cumprida mas nao validada pelo inspector de produgéo, tendo-se dado inicio a realizagdo de outras
tarefas, sem que de facto tal pudesse ter acontecido, e que originou o rework de algumas acgoes;

A falta de material originou a paragem da inspec¢ao durante dois dias;

Referida a importancia de rever e actualizar o IPA de acordo com a sequéncia optimizada.

Aeronave N/C (A)
(P2 + Vi1)
23/1/2013 - > 20/2/2013
(Equipa X)

- Fase preparatéria da inspeccéo:

Realizacdo de uma reunido preparatéria (conduzida pelo autor), realizada uma semana antes da data prevista para inicio da
inspecgdo, em que estiveram presentes elementos de todos os sectores da manutencéo, com o objectivo de avaliar a realizagao de
trabalhos adicionais e a resolugao de algumas avarias inscritas na caderneta do aviéo;

Nesta reunido procedeu-se a contextualizagdo do processo, uma vez que esta inspeccao iria ser realizada por uma equipa que nao
tinha participado no EMR, o que representou um oportunidade de avaliagéo pratica do trabalho desenvolvido;

Nesta reunido salientaram-se ainda os resultados e os beneficios que tém vindo a ser alcancados pela MNT101;

Foram evidenciados os resultados alcangados no kaizen, como forma de motivagdo e de comprometimento da equipa para com os
objectivos do processo e resultados esperados;

Foi evidenciado, pelo autor, que o /lean nao impd&e solugdes e que este € um processo onde sdo as pessoas que propde as solugdes;

€ um processo feito por pessoas para pessoas.
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Tabela 6.4 - Andlise qualitativa a realizagdo de inspec¢des P1 e P2 com metodologia lean (continuagao)

ANALISE QUALITATIVA A REALIZAGAO DE INSPECGOES P1 E P2 COM METODOLOGIA LEAN

Aeronave N/C (A)
(P2 + Vi1)
23/1/2013 - > 20/2/2013
(Equipa X)

(continuagéo)

Durante a inspeccéo:

Realizagcdo de uma auditoria 6S (ver Figura 6.2) que obteve uma avaliagéo de 87,5% quanto ao grau e implementagao;

Identificacdo de oportunidades de melhoria para optimizacdo da sequéncia das inspecgdes;

Identificacdo de uma avaria na perna do trem principal que motivou a sua substituicdo, o que representou cerca de trés dias de
trabalhos adicionais;

Necessidade de canibalizagdo de um equipamento de radio-navegacgéo;

Alocacao de recursos para a realizagdo de uma inspecgédo em outra frota;

Frequéncia de uma acgao de formagao, com duragao de dois dias, por dois elementos da equipa.

Debriefing da inspeccéo:

Bom encadeamento das tarefas;
Boa coordenacgéo e comunicagéo entre os sectores de trabalho, resultado da introdug&o dos pontos de comunicagéo;
Registo do trabalho efectuado permitiu que outros elementos dessem continuidade ao trabalho realizado, a partir, exactamente, do

periodo em que a inspecg¢éo se encontrava;

Identificagdo de beneficios no que diz respeito a percepgao global do trabalho ja realizado e por realizar.
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Tabela 6.4 - Anadlise qualitativa a realizagdo de inspecgoes P1 e P2 com metodologia lean (continuagao)

ANALISE QUALITATIVA A REALIZAGAO DE INSPECGOES P1 E P2 COM METODOLOGIA LEAN

- Fase preparatéria da inspeccgéo:

Realizagao da reunido preparatéria centrada no tipo de inspecgdo e nos trabalhos a realizar;
Em virtude do conhecimento e do contacto com a filosofia lean, decorrido da realizagdo das inspecg¢des anteriores, foi salientado,
durante a reunido, o contributo que cada um dos elementos da equipa pode dar ao grupo (MNT101) pela identificagdao de

oportunidades de melhoria que visem constantemente a adigdo de valor ao processo, através da eliminacédo de desperdicios.
- Aeronave N/C (Q) P g ¢ P ¢ P

(P1+VCM)
14/2/2013 - > 13/3/2013 | - Durante a inspeccao:
(Equipa Y)

Cumprimento de um Service Bulletin adicional (3 horas de trabalho);
Espera de um dia por um equipamento sujeito a calibragdo externa a MNT101;

Surgimento de avarias durante a fase final da inspecg¢ao (Run-up).

- Debriefing da inspeccio:

Na sua globalidade, foram referenciados os mesmos constrangimentos e beneficios das inspec¢des anteriores.
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Tabela 6.4 - Anadlise qualitativa a realizagdo de inspecgoes P1 e P2 com metodologia lean (continuagao)

ANALISE QUALITATIVA A REALIZAGAO DE INSPECGOES P1 E P2 COM METODOLOGIA LEAN

- Fase preparatéria da inspeccéo:

Realizagao da reunido preparatéria centrada no tipo de inspecgdo e nos trabalhos a realizar;
Em virtude do conhecimento e do contacto com a filosofia lean, decorrido da realizagdo das inspecg¢des anteriores, foi salientado,
durante a reunido, o contributo que cada um dos elementos da equipa pode dar ao grupo (MNT101) pela identificagdao de

oportunidades de melhoria que visem constantemente a adi¢do de valor ao processo, através da eliminagéo de desperdicios.

- Durante a inspeccéo:

- Aeronave N/C (G)

(P1+Vi1) . Realizagdo, por amostragem, da denominada analise fina ao processo, com vista a identificagdo dos momentos de valor e de
20/2/2013 - > 14/3/2013 desperdicio existentes (ver Figura 6.1);
(Equipa X) - ldentificagdo de oportunidades de melhoria para optimizagdo da sequéncia das inspecgoes;

Salienta-se que no periodo 17 da inspeccao ja haviam sido cumpridas todas as cartas correspondentes, até ao periodo 21, o que
representa um avango de dois dias em relagao ao planeado;
O impacto do reduzido numero de avarias oriundas foi sensivelmente nulo;

Testes de Run-up decorram sem problemas.

- Debriefing da inspeccéao:

Na sua globalidade, foram referenciados os mesmos constrangimentos e beneficios das inspecg¢des anteriores.
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No ambito da avaliacdo qualitativa realizada no sentido de proporcionar um maior
conhecimento e dominio sobre o processo, foi ainda realizada, por amostragem aleatéria,
durante a inspecgéo da aeronave N/C (G) a denominada analise fina ao processo que consiste
na identificagcdo dos momentos de valor, ndo valor, movimentagdes e esperas em cada periodo
de trabalho, conforme se apresenta na Figura 6.1.

7:12:00

6:00:00 -
4:48:00 -+

H Valor
3:36:00

H N3o valor
2:24:00 H Espera

® Movimento
1:12:00 A
0:00:00 - T —

T -

Horas

Manha 1 Tarde 1 Manha 2
(27/2/13) (27/2/13) (04/3/13)

Figura 6.1 — Analise dos momentos de valor e de desperdicios

Para uma melhor compreensao da Figura 6.1, salienta-se que os periodos analisados

correspondem a 3 horas/cada. Pela observagéo e analise da Figura 6.1, verifica-se:

e A optimizagdo das sequéncias de trabalho e agregacgao de tarefas em paralelo
permitiram concretizar no primeiro periodo mais de seis horas de trabalho

efectivo, num periodo de trés horas;

e A realizagdo de tarefas em simultdneo possibilitou a produgdo de mais quatro

horas de trabalho, no segundo periodo;

e Nos dois primeiros periodos, a globalidade das tarefas realizadas adicionaram
valor ao processo (ex.: montar rodas de trem de nariz e de trem principal em

backshop);
¢ No segundo periodo, o desperdicio identificado foi praticamente nulo;

¢ No terceiro periodo os momentos de espera e de nao valor ficaram a dever-se
as condigdes meteoroldgicas que impossibilitaram a realizagcdo do Run-up
(espera) e ao tempo dispendido no fecho de cartas de trabalho em SIAGFA

(n&o valor).
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Uma das ferramentas que permite obter uma maior visibilidade da transformacgéo lean

consiste na aplicacado da filosofia 6S ao espaco de trabalho. Ainda que as docas de trabalho

estejam organizadas de acordo com os seis principios, desde a primeira intervengao em 2010,

foram realizadas trés auditoras 6S: uma no ambito do EMR e as restantes no decorrer das
inspeccoes as aeronaves N/C (D) e (A), nos dias 10/1/2013 (doca de trabalho n.° 2) e 30/1/13

(doca de trabalho n.° 1), respectivamente. Os resultados dessas auditorias sdo apresentados

através da Figura 6.2.
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Figura 6.2 - Resultado das auditorias 6S

Analisando a Figura 6.2, é possivel aferir:

Desde a realizagcdo da auditoria 6S, no ambito do EMR, verifica-se que o grau

de implementagao evolui dos 70% para os 87,5%;

A evolugéo deve-se, sobretudo, a implementagéo e afixacdo dos elementos de

gestéo visual (waterfalls) para as inspecgdes P1 e P2;

O diferencial ainda existente, em relagdo ao valor ideal de 95%, esta
relacionado com a inexisténcia de elementos de gestdo visual afixados nas
docas de trabalho, onde estejam definidas as normas e tarefas para manter a

area de trabalho limpa e ordenada.
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A concretizagdo deste Udltimo ponto tem sido adiada devido aos imperativos
operacionais associados ao cumprimento da missao atribuida a MNT101 e a E101, estando

agendada a intervencgdo 6S para o més de Maio do corrente ano.

Neste evento, a realizar durante o més de Maio do corrente ano, e para além da
implementacdo de elementos visuais contendo as normas e tarefas para manter a area de
trabalho limpa e ordenada serdo também concretizadas um conjunto de oportunidades de
melhoria ja identificadas, ndo apenas nas docas de trabalho em si, mas também em algumas

aéreas circundantes as mesmas.

6.1.3. Analise qualitativa do grau de motivagao/satisfagdo dos militares da
MNT101

A avaliagdo do grau de motivagéo/satisfagdo foi aferido através do desenvolvimento,
por parte do autor, de um questionario composto por 10 questdes, elaboradas especificamente
para o ambito da intervencgao lean as inspecgdes P1 e P2.

Este questionario foi aplicado, por via informatica, a 19 militares da MNT101 (Epsilon),
apresentando-se no Anexo K, o resultado dos oito inquéritos respondidos e a respectiva
avaliacéo obtida em cada uma das questdes.

A Figura 6.3 apresenta os resultados da analise de dados quanto ao grau de satisfagédo

decorrente da implementacao da filosofia lean nas acg¢des de manutengéo programadas P1 e
P2.
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Figura 6.3 — Analise da satisfagdo decorrente da implementagao da metodologia /ean nas
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Pela analise da Figura 6.3 constata-se que a totalidade dos inquiridos estédo satisfeitos
com a implementacgéo da filosofia lean nas acgdes de manutengao programada, variando o seu
grau de motivacao/satisfacdo entre os 75% e os 92,5%. No que diz respeito a globalidade do
questionario foi possivel observar um grau de satisfagdo de 84%, o que, na opinido do autor,
reflecte:

e A percepgao e reconhecimento da valorizagdo do aproveitamento potencial

humano;

e Cada elemento sente que é parte integrante de um processo global e colectivo
de melhoria continua;

e Boa receptividade, aceitacao e foco na filosofia de melhoria continua;
e Foco no cumprimento da missao;

e Capacidade de adaptacgao.

Do ponto de vista de uma analise macro, dos factores que intrinsecamente contribuem
para os elevados indices de motivacao/satisfacdo dos efectivos na MNT101, destacam-se:

e A percepgdo de cada elemento da importancia que o seu trabalho desempenha
para a diminuicdo dos custos de operacdo/manutengdo e para o aumento da
qualidade do trabalho realizado;

e Consciencializagdo de que cada oportunidade de melhoria identificada e
implementada pode e tem contribuido para diminuigdo dos custos de

operagao/manutencao, através da eliminagao de desperdicios;

e Maior consciencializagdo da importancia do valor do trabalho realizado para o
erario publico;

e O trabalho de lideranga desenvolvido na concretizagdo de um maior

envolvimento dos recursos humanos para os resultados alcangados;

e O reconhecimento que tem sido manifestado pela gestdo de topo face ao
trabalho que diariamente é desenvolvido na MNT101 e que tem sido
referenciado como um exemplo de Exceléncia no seio da manutengéo
aeronautica militar e civil, s6 possivel pelo brio, pelo decoro, pelo orgulho e

pela dedicagao depositados na concretizagcdo de cada tarefa.

Concluida a implementagédo, documentagédo e avaliagdo da aplicagdo da metodologia
lean nas acgbes de manutengao programada P1 e P2 da aeronave Epsilon, apresentam-se de
forma gréfica na Figura 6.4 uma sintese dos resultados da intervengéo. A Figura 6.5 apresenta
uma introspecg¢ao da equipa quanto ao trabalho desenvolvido, bem como uma foto da equipa

como forma de reconhecimento pelos resultados alcancgados.
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Figura 6.4 — Confirmacao do objectivo (Quadro 8)

humanos.

E montagem de 3 IRAN's,

Acgbes: 1 O que correu bem? ! O que nio correu bem?
E - Motivagéao e empenho da equipa E
! - Boa 4o entre equip E
E - Experiéncia dos facilitadores; E
| -Troca de ideias e experiéncias; |
| - Boa participagao; 1
i - 1lda da aeronave a Placa de i
| Lavagem. |
|Oqueajudou? | Oquedificutou? |
Foto da equipa 1 - A equipa do EMR ja tinha : -Imperativos operacionais ndo
trabalhado em conjunto na ! permitiram alocar mais recursos

Figura 6.5 — Introspecgdo (Quadro 9)

Analisados os resultados da implementagao de lean maintenance nas inspecgdes P1 e
P2 da aeronave Epsilon TB-30, o préximo capitulo apresentara as conclusbes da presente
dissertagdo, bem como algumas recomendagdes e sugestbes para desenvolvimento de
trabalho futuro.
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Capitulo 7 — CONCLUSAO, RECOMENDACOES E
TRABALHO FUTURO

“This work is not only the end of the former lean maintenance project, but also the
beginning of a new lean maintenance project”.

(Tao Qiang)

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho desenvolvido, conducente
a implementagao, documentacgao e avaliagao da aplicagao da filosofia de manutencao /lean nas
accoes de manutengado programada - P1 e P2 da aeronave Epsilon TB-30, intervencionada
pela Manutencao da Esquadra 101, bem como, no ambito da liberdade académica, algumas

sugestbes, recomendacgdes e propostas para trabalho futuro.

Esta intervencao veio confirmar os resultados expectaveis quanto a implementagao da
metodologia lean nas inspecgdes P1 e P2, na medida em que possibilitou a adicdo de valor ao
processo, em particular, e para a Forga Aérea em geral, reflectida pelo aumento da capacidade
de manutengéo efectiva disponibilizada pela MNT101 para o cumprimento da missdo. Este
aumento da capacidade efectiva, expresso através do valor tempo, resulta da optimizagao dos
fluxos associados aos processos de manutengdo, conseguido através da identificagdo e

eliminagdo de momentos e de tarefas de nao adigéo de valor.
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Quanto aos resultados da implementacéo da filosofia lean maintenance as inspeccgbes

P1 e P2 é possivel concluir:

128

e Em funcéo dos objectivos propostos:

— ldentificacdo da melhor sequéncia de trabalho para as acgdes de
manutengdo programada, permitindo optimizar o fluxo da cadeia de
valor e o potencial de mao-de-obra directa disponivel, nomeadamente
ao nivel dos recursos humanos afectos ao Sector de Electroavionicos,
bem como conferir maior disponibilidade e previsibilidade para a

concretizagao de outras inspecgdes e de resolucéo de avarias;
— Definicao de um takt time para cada tipo de inspecgao;

— Concepgdo e implementagdo de instrumentos de gestdo visual
(waterfalls) nas docas de trabalho para as inspecg¢oes P1 e P2;

— Identificagdo, pela realizagdo de auditorias 6S, de oportunidades de
melhoria quanto a aplicagédo desta ferramenta nas docas de trabalho e
respectivas areas circundantes (implementagéo prevista para o més de

Maio do corrente ano);

— Desenvolvimento e aplicagdo de um questionario de afericao do grau
de satisfagao/motivacdo quanto a implementacao da filosofia lean nas

accgoes de manutencgéo programada P1 e P2.

— Avaliagdo dos resultados da implementacdo de lean thinking nas
Pequenas Inspecgbes, através da analise de 141 acgbes de

manutengao programada.

e Quantitativamente:

— Os beneficios decorrentes da intervengdo, ainda que na perspectiva
tedrica, indicam uma diminuicdo do tempo de imobilizacédo na ordem dos
20%;

— A variagdo do numero de dias de inspeccéo entre os periodos pré-lean e

pos-lean foi de 5,7%;

— A existéncia de um acréscimo do numero de avarias registadas nas
inspeccdes (variagdo média de 81,3%), podendo este facto estar a

dissimular os resultados da implementacao;
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— O aumento do numero de avarias, acrescido da redugdo de mecanicos
qualificados, por passagem a disponibilidade de servigo, representou um
decréscimo de MOD qualificada, a qual sé conseguira ser reposta com o
decorrer do tempo; desta situagdo, da qual resultou certamente um
decréscimo de produtividade, pode também ter contribuido para que o

resultado do nimero de dias nao tenha uma evidéncia tao expressiva;

— A existéncia de elevada previsibilidade na concretizagdo das sequéncias de
trabalho das inspecgbes até ao inicio da fase de testes (Run-up), momento
este a partir do qual se caracteriza pela variabilidade quanto ao tempo

estimado para finalizagao dos trabalhos de manutencao;

— Em duas acgbes de manutengdo programada as avarias oriundas nao
penalizaram o numero de dias previstos para a inspecgao, facto este que
revela a existéncia de ganhos no processo e que se apresenta como um
indicador que podera conduzir a implementagdo futura de outras

oportunidades de melhoria;

— Os bons desempenhos alcangados sdo também explicados pela aposta da
MNT101 no cross-training entre elementos das equipas do segundo e
terceiro escaldes de manutengcido, bem como pela familiarizacdo anterior

com os principios e métodos de trabalho da filosofia lean;

— Para cada uma das quatro acgdes de manutencédo analisadas o tempo
associado a resolucdo de avarias em relagdo ao numero de dias da

inspecgao, correspondeu:

Aeronave N/C (D) — P1 + Vi1 => 15 dias em inspeccao = 6 dias
para resolugdo de avarias (= 38% do tempo total da

inspecgao);

Aeronave N/C (A) — P2 + Vi1 => 18,5 dias em inspecgédo = 3
dias para resolugdo de avarias (= 16% do tempo total da

inspecc¢ao);

Aeronave N/C (Q) - P1 + VCM => 11 dias em inspec¢ao = 3,5
dias para resolugao de avarias (= 33% do tempo total da

inspecgao);

Aeronave N/C (G) — P1 + Vi1 => 11 dias em inspecgéo = 0,5
dias para resolugcdo de avarias (= 5% do tempo total da

inspecc¢ao);
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Para cada uma das quatro acgdes de manutengao analisadas o acréscimo
de tempo associado a resolugao de avarias, desde o completamento dos
trabalhos da inspeccdo até ao momento em que a aeronave foi

considerada pronta para o cumprimento da missao, correspondeu a:

Aeronave N/C (D) — P1 + Vi1 => 15 dias em inspecgéo => 4
dias apds inspecgao para resolugdo de avarias (acréscimo de

= 35% ao tempo de inspecc¢ao);

Aeronave N/C (A) — P2 + Vi1 => 18,5 dias em inspecgéo => 2,5
dias apos para resolugao de avarias (acréscimo de = 13,5% ao

tempo de inspecg¢éo);

Aeronave N/C (Q) — P1 + VCM => 11 dias em inspec¢ao => 9
dias apos para resolugéo de avarias (acréscimo de = 82% ao

tempo de inspecg&o);

Aeronave N/C (G) — P1 + Vi1 => 11 dias em inspecgédo => 6
dias apo6s para resolucao de avarias (acréscimo de = 54,5% ao

tempo de inspecc¢ao);

O grau de motivagao/satisfagdo dos elementos da MNT101, na globalidade
de parametros avaliados, quanto a implementacédo da filosofia lean nas

acgdes de manutencao programada P1 e P2 é de 84%.

e Qualitativamente:

O “Manual Tactico de Implementagcdo de Lean Management na Forga
Aérea Portuguesa” (Ribeiro, 2012) revelou-se como um documento da
maior importancia, afirmando-se como um elemento facilitador e condutor

desta implementacéo;

A aplicagdo da metodologia A3-PDCA permitiu alcanc¢ar o alinhamento da
visdo estratégica desde a gestdo de topo, passando pela estrutura de

Comando até aos elementos das equipas de manutencao;

A contribuicdo desta implementacdo para a melhoria do manual tactico,
através da elaboragcdo do fluxograma do processo, o qual pode ser
aplicado em intervengdes futuras; pela constatacao/definicao da divisao do
EMR em cinco principais momentos; pela descricdo de cada um dos
momentos, de forma esquematica e em forma de tabelas, valorizando a

transmissao concisa da informacgao;
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— O contributo dos facilitadores e o comprometimento da gestao de topo, da
estrutura de Comando da BA1 e do Oficial de Manutengédo da Esquadra
101 para a motivagdo observada por parte da equipa participante no

evento;

— O desenvolvimento e a implementagao dos elementos de gestéo visual tém
proporcionado um maior contributo e acompanhamento do trabalho
realizado nas inspecc¢des, permitindo também o estabelecimento de uma

maior ligacao e comunicacao entre os elementos dos diversos sectores;

— A motivagao/satisfagdo dos elementos das equipas de manutengio pela

aplicacdo da filosofia lean as ac¢des de manutengéo programadas;

— A importancia da divulgagéo dos resultados do evento a gestédo de topo, a
estrutura de Comando da BA1 e aos elementos da MNT101, embora ainda
nao tenha sido realizada mas que esta prevista para o decorrer do més de

Maio do presente ano;

— A promogéo e o reconhecimento da aposta da Forga Aérea na incessante
procura na adigao de valor para os seus processos, através da eliminagao

de desperdicios;

— A constatagdo, por parte do autor, da inexisténcia de problematicas na

implementacéo da filosofia lean.

No decorrer do processo de implementagdo da metodologia /lean nas inspecgdes P1 e
P2, identificou o autor identificou algumas oportunidades de melhoria, que poderiam constituir
desenvolvimento de trabalho futuro:

o Pelos resultados desta intervencao, pela motivagéo e pelo interesse que esta
metodologia tem suscitado na MNT101 e em outras frotas, resultados estes
referenciados no trabalho, fara sentido dar continuidade ao projecto e a aposta
na melhoria continua, o que podera pressupor a implementacdo de uma

estrutura funcional responsavel e dedicada;

o Da analise do numero de dias de imobilizacdo das aeronaves para a realizagao
de acgbes de manutengdo programada, verificou-se que o acréscimo do
numero de avarias oriundas nas inspecgdes, de alguma forma dissimulou a
evidéncia dos resultados praticos obtidos, 0 que suscita a recomendacgao de
estudo que possa esclarecer este aumento; faz-se notar que manifestagdes de
opinides diversas, recolhidas por entrevista, estdo em consonancia com esta

evidéncia, das quais se destacam:
Condi¢des meteoroldgicas;

Numero de canibalizagbes.
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Introdugdo, na sequéncia optimizada das inspecgdes, de periodos
exclusivamente dedicados a resolugdo de avarias oriundas com o objectivo de
alcangar uma maior previsibilidade quanto aos tempos de imobilizagdo das

aeronaves;

Realizagdo de um EMR para estudo, analise e optimizacdo da geragéo de

saidas;

Realizacdo de um EMR para estudo, andlise e optimizagdo do circuito de

material reparavel,;

Apostar e investir na formagédo especifica em lean management, de forma
transversal a todos os niveis da hierarquia, dotando de adequadas
competéncias os militares da FAP para que existam em todas as
Unidades/Orgéos elementos formados que déem continuidade ao processo de
melhoria continua e de mudanga de cultural e que possibilitem a For¢ca Aérea
Portuguesa cumprir a sua misséo, integralmente, de acordo com a filosofia

lean.

Ciente dos desafios que iriam fazer parte deste “voo”, mas firme nos objectivos e na

motivagéo para aplicar a metodologia /ean a totalidade dos programas de manutengéo da frota

Epsilon TB-30, foi possivel concretizar mais uma etapa no caminho da melhoria continua e de

Exceléncia na manutengéo aeronautica, preconizado na MNT101, fazendo jus ao lema de que

“Nada é permanente, salvo a mudancga’”.
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Anexo A - Situagao operacional da frota Epsilon (em 31/12/12)

MANUTENGAQ EPSILON

SITUAGAO DIARIA DA FROTA EPSILON EM: 31-DEZ-2012

OBSERVAGOES

33:20 PI1-50 VI1-150 .
""""" 2935 PILIS0 2935 VILSO 025 i
T aes el ie2s voaso o02s i N Fo T
TTTTTRAN w00 000 T RANC REP ESTRUTURAL | A9uH2 | 31Mar13. e g

21-0ct-10
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- ~ r r
Anexo B — Resumo inspecc¢oes (periodo pré-lean)
Pil+Vil Av. [Pi1+Vi2 Av. [Pil1+VCM Av. |Pi2+Vil Av. |Pi2+Vi2 Av. |Pi2+VCM Av. |P1+Vil Av. |P1+Vi2 Av. |P1+VCM Av. |P2+Vil Av. |P2+Vi2 Av. |P2+VCM Av.
Aeronave| (dias) (N9) (dias)  (N9) (dias) (N2) | (dias) (N9 | (dias) (N9) (dias) (N9) [ (dias) (N9) | (dias) (N9 (dias)  (N9) | (dias) (N9) | (dias) (N9) (dias) (N9)
A 8 2 4 3 7 6 s 26 17
4 2 3 2 13 15
5 4 6 4 2 10 5 4 6 15 9 20 22
19 10
c 5 2 10 3 5 2 12 1 10 3
5 2 10 11
4 4 7 3 13 5 24 9
E 4 1 8 2 18 7
3 1 6 7
F 14 4
G 10 7 11 2 21 7
I 10 8 20 14
) 7 5 2 7 3 10 6
4 4 8 2
19 3 3 2 11 4 15 7
L 4 1 5 5
6 2
N 26
o 5 4 7 4 12 3
10 4
b 3 2 12 8 5 8 6 4 15 26 12 9
5 14 8 12 9
a 4 4 6 3 10 6 8 5 21 4
5 3 8 4
R 3 3 5 1 5 2 6 10 6 13 6 25 13
3 9
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Pil+ Vil Aw.
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Pil+Vi2 Av.

Pil +VCM Aw.

Pi2 + Vil Awv.

Pi2 +Vi2 Aw.

— Resumo inspeccoes (periodo pds-lean)

Pi2 + VCM _Av.

Aeronave| (dias) (N.?)] (dias) (N.2)] (dias) (N.?)] (dias) (N.9)] (dias) (N.e)] (dias) (N.9)
5 6 9 9 23 4 4 4
A 9 6 4 6 3
5 8 8 10
5 9 6 8 7 2 4 2
B 3 2 15 6 6 3 6 5
5 2
5 4 3 3 8 11 8 3 7 11
C 7 2 6 2 5 6 11 14
4 1
b 4 3 4 4
4 4 4
E 11 2 7 2 5 1
5 5 5 3
9 8 4 3 6 9 4 3 5
G 4 2 6 3 11 2
5 8 6 7
5 12 5 10 7 4 2 6 1
| 3 5 6 3 3
7 5
L 3 7 5 3
5 10
N 6 4
3 6
o 6 2 8 5
8 2
6 3 3 2 4 5 4 8 2
aQ 4 5 5 5 h
12 9 5
4 4
R 9 3 7 2
7 4 6 8
s 3 7 2 11 5 4
4 4
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Anexo D — Resumo obras fechadas

Manutencio
Resumo de Obras Fechadas

Periodo de 2013-02-20 a 2013-03-14

e B 123708 ARRANQUE IRREGULAR DO MOTOR (SUBIDA 2013-03-13 | 2013-03-14 MT3
EXCESSIVA DO F/F: RPM'S COM GRANDES
OSCILACOES ERRATICOS)

B |23ZDB INSTALAR BLOCO DE INJECCAO DE 2013-03-14 2013-03-14 MT3
COMBUSTIVEL
Q |11000 EFECTUAR INSP. ANTES DE VOO EXPERIENCIA 2013-03-14 2013-03-14 M3
Q  [11000 EFECTUAR INSP. ANTES DE VOO EXPERIENCIA 2013-03-14 2013-03-14 MT4
A 103200 INSP. ENTRE VOO 2013-03-14 2013-03-14 MTW
B |14131 COMPENSADOR DE PRANCHAMENTO FORA DOS 2013-03-13 2013-03-13 MT3
LIMITES (0.6 ESQY)
Q |11000 EFECTUAR INSP. ANTES DE VOO DE EXPERIENCIA | 2013-03-13 2013-03-13 MT3
Q 11000 EFECTUAR INSP. ANTES DE VOO DE EXPERIENCIA | 2013-03-13 2013-03-13 MT4
Q |11000 EFECTUAR INSP ANTES DE VOO EXP MT3 2013-03-06 2013-03-12 MT3
Q [11000 EFECTUAR INSP ANTES DE VOO EXP M14 2013-03-06 2013-03-11 MT4
P [03411 INSPECCAO P1 (CELULA) PERIODICIDADE: 250 2013-02-20 2013-03-06 APC
P 71000 16/250H - AVIAO 2013-02-20 2013-03-06 MT4
€] 23001 CONTROLO VIBRATORIO AO MOTOR 2013-02-20 2013-03-06 MT3
C 132001 EQUILIBRAGEM DINAMICA DO HELICE 2013-02-20 2013-03-06 MT3
P [11000 FINALIZAGAO DAINSPECGAQ. REMOVER 2013-02-20 2013-03-06 MT3
SEGURANCAS E EFECTUAR TESTES.
Q  |32113 INSTALAR CONE 2013-02-20 2013-03-06 MT3
Q 42117 REMOVER BATERIA PRINCIPAL P/ INSP 2013-02-20 2013-03-06 MT4
Q [|22117 TNSTALAR BATERIA PRINCIPAL 2013-02-20 | 2013-03-06 MT4
B 71000 5/250H - AVIAO 2013-02-20 2013-03-06 MT4
P 03712 INSPECCAO VII{MOTOR) PERIODICIDADE: 30H 2013-02-20 2013-03-06 APC
p 23001 FINALIZAGQAO DAINSPECCAO. REMOVER 2013-02-20 2013-03-06 MT3
SEGURANCAS E EFECTUAR TESTES.
P 13000 825011 - TREM 2013-02-20 2013-03-05 MT3
P 11000 17250H - AVIAO 2013-02-20 2013-03-04 MT3
P 12000 10/250H - HABITACULO 2013-02-20 2013-03-04 MT3
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Anexo E — Situacao operacional

Situaciio Operacional de Aeronaves com Histérico desde 2013-01-23 13:05:05

A PC

2013-03-13 15:09 - 2013-01-31

vl |5ots0n1 anay| TRANSFONDERINOP

PC | 2013-03-05 9:32

| [ N o
‘ MI | 2013-03-04 10:39 | TSR
|

| PC !20]3»02«25 16:04 |
UMD 201320225 1327 [ Indicagio combustivel
BC ‘2(}13-02-20 15:50 ‘
% ! .

VOO EXP

ES | 2013-02-20 11:21

L

| MI | 2013-02-19 13:30

4

MANETE DE MISTURA, COMPENSADORES

INSP P2+VI1

MP 12013-01-23 13:27

|

\

bt e caciden o - e — ‘

} e e
\ ES 12013-02-18 10:11 | L = ‘
Lis ee i . 1‘
\ \
1 J
‘ y
| |

PC  2012-12-13 12:10 |
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Anexo F — Constituicao e custo do kit de material (inspeccao P1)

’*?W Kit Insp./Overhaul TB-30 Epsilon
Cotrale Marerial

Inspecgdes Célula Custo do Material
MATERIAL NNA FIN QTOD| SUBSTITUTO PRECO PRECO PRECOD 'IFDF"I'I::F:;LDE EUSTEVKIT:
MIN. [1) MAX. (1] | MEDID (1) ARTIGO 1) INSP.
|P1- 2501 |
AMILHA DE FREID DO REGULADOR H H (] H 0,08 2.3 1,13 944
RING D& yvaLyULA DE ESFERAS H ? 2 7 - 149 1,90 320
ERACADERAS FLASTICAS E ? 15 E 0,03 2T 1,37 20,42
JUMTA DO REGULADOR DO HELICE ? ? 1 z - 1212 1212 1212
Dizdug de Frein 2 ? 1 ? - 1405 140,50 140,50
FASTILHAS PARA OS TRAVOES H H 4 H 10,84 11,58 1,21 44,84
FASTILHAS FARA OS TRAVOES ¥ H 4 H 10,35 12,03 1,562 45,03
FORCAS FORTAS DO TRERM H H H H 1,02 1,02 204
E
FORCAS * ? 14 H 0,36 217 127 177
H
F
FiIMG CAMHAD D0 ELOCO TRAYGHES 7 ? 2 7 0,03 07 0,24 0,78
B
E
RiIMG D0 ELOCO DE TRAYSES [ Interiares 7 7 4 7 0,21 337 179 7 58927 |
B
B
E
PMEU TREM PRIMCIPAL (S0 SE NECESSA ? ? 2 z E015 1,66 7540 151,80
]
PREU TREM DE MARIZ (50 SE NECESSAH E ? 1 z 262 208,25 129,24 129,34
TROCOS 0O "T" DE REBOGIUE H H 1 H - 0,82 032 032
TROCOS DOS COMPERSADORES DE FR 7 ? 2 7 - 0,01 0,0 0,02
TROCOS PARA O "T" OE REEOQILUE ? ? 2 H - 0,82 0,82 1,64
FING DO TAMFAD DE COMEUSTIVEL ¥ ? H ¥ - 0,01 0,01 0,02
*
TROGCOS DO0S TIRAMTES DOS FLAFS 7 ? 4 ] 012 025 0,13 074
B
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Anexo G — A3-PDCA
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Anexo H — Elementos de gestao visual (waterfall)

DATA INICIAL : DATAFINAL: |OF.MANUTENGAO: CERTIFICADOR:
INSPECTOR EA:

INSPECTOR EM:

Inspecgdo P2 + VCM
AERONAVE (?) APC:

CARTAS DE TAREFA EXECUTADA
DIA TRABALHO STEP E VERIFICADA !

Horas Totais Célula: | Horas Totais Motor: N° Motor:

1 Tirar Capots

Rolagem Aeronave para Placa de Run-Up

TRABALHOS ADICIONAIS

Run-Up

Rolagem Aeronave para Hangar

Retirar Velas Sup. + Desligar Bateria + Baixar Flaps

Medir Compresséo Cilindros

2 Recolha de Oleo para Anélise

Remover Velas Inf.

Colocar Aeronave em Macacos

Teste trem + Flaps

Verificagdo Folgas Trem

Rem. Blindagens + Janelas Insp. + Pontas Asas + Flaps

Esvaziar Oleo Motor

Desligar Antenas + Metalizages

Desligar Magneto

Desmontar Rede de Igni¢ao para Criar Acessos

Retirar Aeronave de Macacos

3+4 Rolagem Aeronave para Placa Lavagem

Esvaziar Oleo Motor

Remover Filtro Cartucho

Insp. Injectores + Tubagem Combustivel

Remover Prato do Filtro

Insp. Bloco Injecgao + Filtro Ar

Elaborar Cartas SIAGFA p/ Oleo + Filtro Cartucho

Entregar Oleo + Filtro no APC

Insp. Valwla By-Pass

Rem. / Insp. / Instalar Bomba Mecéanica Combustivel

Inst. Prato do Filtro + Valv. By-Pass

Rem. / Lavar / Insp. / Instalar Valv. Esferas

5 Rem. / Insp. / Instalar Filtro Aspiragcdo

Rem. / Insp. / Instalar Tubos Dreno de Oleo

Rem. / Insp. Cone do Hélice

Rem. / Lavar / Insp. Separador Ar-Oleo

CONSTRANGIMENTOS:

Verif. / Limpar Tubagem Ligagdo Separador Ar-Oleo -> Carter

Rem. Deflectoras Motor + Tampas Colagas

Insp. Valulas e Balanceiros

Inst. Tampas Colagas + Deflectoras

Remover Regulador Hélice

6 Rem. / Insp. / Inst. Sonda EGT + Temp. Cilindros

Rem. / Insp. / Inst. Colectores + Silenc. Escape e Admissédo

Rolagem Aeronave para Hangar

7+8 Rolagem Aeronave para Placa Lavagem

Lavagem Aeronave

Rolagem Aeronave para Hangar

Colocar Aeronave em Macacos

9 Rem. / Insp. Cone do Hélice

Pleno de Oleo

Remover Bateria

Rem. Suporte Captor Magnético

PROXIMA INSPECGAO: P1+VI1

Rem. Viseira Traseira + Criar Acessos p/ NDI's

Remover Cadeiras

Insp. Boroscopica Parafuso do Eixo

Remover Consolas Manetes

10 Insp. Boroscopica Cilindros

Inst. Regulador Hélice

Remover Canopy

Remover Apoios Cadeiras p/ NDI's

Remover Bloco Travdes
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DATA INICIAL: DATAFINAL: [OF.MANUTENCAO: CERTIFICADOR:
INSPECTOR EA:

APC: INSPECTOR EM:

Inspecgéao P2 + VCM
AERONAVE (?)

CARTAS DE TAREFA EXECUTADA
DIA TRABALHO STEP E VERIFICADA

1" Rem. Punho Manche + Fole

Rem. Rodas Trem

Desligar Fichas PTT

Desmontar Suporte Relés dos Flaps
Rem. Amortecedor

Rem. Macaco de Mola

Desligar C: Bergo Motor

Rem. Barra Articulada p/ NDI's

Rem. Forquilha Trem Nariz

Desmontar Fichas Trem

Rem. Macacos Actuadores

Desligar Tirantes Barriga Avido

Remover Leme Direcgéo (Ferragem NDI)
Rem. Anti-Shimming
Etiquetar Material + Cartas SIAGFA

12 EA - Manutencéo Bateria
EA - Calibrar Magneto

12
12
12
12
12
12 EM - Insp. Roletes Canopy
EM - Insp. Rodas
EM - Insp. Blocos Travdo
12 NDI - Bergo Motor

12 NDI - Apoios Trem Prin. Esq. / Dir.
12 NDI - Peras Trem Prin. Esp. / Dir.

13 EM - Insp. Amortecedores
13 NDI - Anteparos Fuselagem entre Quadro N° 4 - 5 (Esgq. / Dir.)
13 NDI - Travessa Sup. Quadro N° 3

13-14 NDI - Apoios Cadeiras

14 EM - Insp. Macacos Actuadores

EM - Insp. Macaco de Mola

EM - Insp. Anti-Shimming

14 NDI - Suportes Cremalheira L/F + L/T

NDI - Ferragem Sup. Leme Direcgéo

NDI - Reforgo Inf. Suporte Comandos Direcgéo

15 EM - Remover Bragos Cadeiras

EM - Insp. Bragos Cadeiras

EM - Inst. Bragos Cadeiras

EM - Desmontar Barra Articulada

EM - Montar Barra Articulada (em Bancada - depois de NDI)
EM - Rem. Ferragem Leme Direccéo (depois de NDI)

EM - Inst. Ferragem Leme Direcg&o (depois de NDI)

15 NDI - Forquilha Trem Nariz

NDI - Cartas Adicionais Inspec¢édo

NDI - Barra Articulada Esq. / Dir. (Bancada)

NDI - Ferragem Basculador Perna Trem Esq. / Dir. (Bancada)

16-18 Teste Anemométrico

19 Verif. / Limpar Fichas Raiz Asas
Verif. Folgas Sup. Voo
Teste Tensdo Cabos Compensadores
Desmontar Selector Magnetos
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DATA INICIAL :

Inspecgao P2 + VCM
AERONAVE (?)

DATA FINAL:

OF.MANUTENGAO:

APC:

CERTIFICADOR:
INSPECTOR EA:
INSPECTOR EM:

DIA

CARTAS DE
TRABALHO

STEP

TAREFA EXECUTADA
E VERIFICADA

20

Limpar / Insp. Micros + Fichas Motor Flaps

Verif. Estanquicidade Depdsitos Comb.

Instalar Anti-Shimming

Montar / Verif. Relés Flaps

Inst. Macaco de Mola

Inst. Forquilha Trem Nariz

21

Desmontar Contacto Geral

Ligar Tirantes Barriga Avido

Inspecgdo Estrutural

22

Inst. Amortecedores

Inst. Apoios Cadeiras

Inst. Rodas

Inst. Blocos Travdo

Inst. Macacos Actuadores

Montar Barras Articuladas (Avido)

23

Limpar / Inst. Fichas Trem

Inst. Canopy

Montar Leme Direcgcdo

Montar Leme Direcgéo (Metalizag&o)

24

Rem. / Limpar / Inst. Fichas Equip. Radio/NAV

Fechar Acessos Apoio das Cadeiras

Inst. Cadeiras

Limpar / Ajustar Captor Magnético

Inst. Punho do Manche + Fole

Ligar Fichas PTT

Inst. Flaps

Ajustar Tensado Correia Alternador

25-26

Lubrif. Estruturais + Motor + Hélice

Inst. Consolas Manetes

Inst. / Insp. Disjuntores + Fusiveis

Inst. Viseira

Teste Trem + Flaps

Teste Trem + Flaps + Patilha de Perda

27

Teste Rebatimento Comandos de Voo

Montagem Magneto

28-29

Inst. Blindagens + Portas Inspeccéo

Lubrif. Motor Arranque + Parafuso

Insp. / Inst. Antenas

Inst. Cone do Hélice

30

Fechar Cartas SIAGFA

Limpar Velas + Rede Ignigao

Montar Rede Igni¢édo

Inst. Velas

Inst. Bateria Principal

Rem. / Inst. BRETEL

31

Teste Radio

Teste Luzes

Inspecgéo Corrosé&o (360°)

Retirar Aeronave de Macacos

32

Inspecgao Final (360°)

Rolagem Aeronave p/ Placa Run-UP

Run-Up

Rolagem Aeronave p/ Hangar

33

Rolagem Aeronawe p/ Placa

Equilibragem Din&dmica Hélice

Controlo Vibratério Motor

Instalar Capots
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iacdo da aplicaga

Implementacdo, documentagdo e aval,

Auditoria 6S

V4

ario

Anexo | — Formul

# de "SIMs": 125 = %

6-S Lista de Controlo - Loc: de Trabalho

Separar (Seleccionar - colocar de lado o que néo é preciso)

- equipamento desnecessario foi removido da area de trabalho
- material em excesso, obsoleto ou defeituoso foi removido e dado destino final
- area de etigueta vermelha é usada para material que requer decis8o (ndo mais de 7 dias)

- superficies de trabalho e areas de armazenamento ndo tem items que nao lhe pertencem

Wl |iw|n

zZ|lZz|lZz|Z2

Simplificar (Organizar)

- todos os equipamentos e ferramentas estdo bem identificados e bem organizados
- locais e arrumos para items e pecas est8o devidamente identificados
- items com defeito ou sucata est8o devidamente identificados e isolados

- pcbs (quadros d' contreole d' processos) foram elaborados e colocados (para medicio e gestdo de inform  ;40).

D |n|mln

z|lz|Zzlz

Limpar

- chéo, superficies de trabalho, equipamentos e areas de arrumos estéo limpas.

- lixo e material reciclavel esta recolhido e colocado correctamente.

- o ambiente de trabalho é bom (qualidade do ar, temperatura, humidade, iuminosidade, poeiras e fumo

- gdo a actividade de limpeza coloca 1 problema este é prontamente resolvido e tomada uma acg¢éo con stiva.

O|loin|lwv

Z |z =&

Sustentar (Manter)

- trabalho padrao fixado esta a ser seguido

- padrées de limpeza, instalag&o fisica, procedimentos de manutenc¢ao preventiva estdo a ser seguidos
- documentos e qualidade do equipamento estdo de acordo com o procedimento de controlo

- 0s pcbs (quadros de controle de processos) estdo a ser usados e teém informacéo relevante

- area de trabalho esta limpa, arrumada e em ordem sem problemas sérios de seguranga

Olmjin|ln| v

Zlcl=Z |2 &

Standardizar (Padronizar)

- regras estao identificadas para manter a area limpa e ordenada.
- tarefas standard relacionadas com a limpeza e a organizacao estio definidas
- através de ferramentas de informac&o visual é 6bvio que as tarefas foram feitas

- toda a padronizagéo é executada sem recorrer a "papelada”.

n|ln|uln

zZ|lz|Zz|Z2

Seguranca

- informagéo de seguranca requerida esta colocada (informagéo segurancga, material, saidas de emerg 1cia.)
- extintores de incéndio e equipamento de emergéncia esta devidamente identificado e funcional
- formacéo basica foi ministrada (informacées de seguranca estéo colocadas e so compreensiveis).
- condi¢8es de inseguranca séo resolvidas prontamente (incluindo deslocagbes perigosas, alarmes...)
TOTAL de "S" ' "N"

n|lwlnln

2= | <

OBS:
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Anexo J- Dados da amostra Grandes Inspec¢oes (2012)

MT3 MT4 MLO MT8 MTT QMA Total Total Insp. Total Dias
Célula Basica 68:35:00 27:30:00 7:30:00 1:00:00 1:00:00 105:35:00 163:00:00
N Motor 35:15:00 20:30:00 1:40:00 57:25:00
P1+Vi2 190:15:00 27:45:00 218:00:00 13
(Trocou Oriundas o oo i 381:00:00
Motor) 18 S 27
Oriunda 20:40:00 21:30:00 42:10:00 a
Apds PC 9 6 - 15
Célula Basica 62:05:00 27:30:00 11:15:00 0:50:00 0:40:00 102:20:00 159:40:00
Motor 34:50:00 21:30:00 1:00:00 57:20:00 15
B P1+Vil Oriundas ~ 1800:00  22:30:00 -, A0:30:00 200:10:00
8 7 15
Oriunda 6:00:00 6:00:00 1
Apbs PC 2 v 2
Célula Basica 99:25:00 81:30:00 14:30:00 6:20:00 0:40:00 202:25:00 266:15:00
Motor 38:50:00 24:00:00 1:00:00 63:50:00 19
29:10:00 2:45:00 31:55:00
i Oriundas 298:10:00
B P2 +Vi2 18 3 r 21
Oriunda 17:40:00 34:00:00 51:40:00 P
Apds PC 6 s i’ 11
Célula Basica 96:20:00 76:10:00 18:00:00 3:50:00 2:00:00 196:20:00 293:25:00
Motor 66:15:00 28:30:00 2:20:00 97:05:00 18
c P2 +Vi2 Oriundas 0:22:00 0:2‘1):00 293:45:00
Oriunda o
Apds PC
Célula Basica 62:00:00 27:15:00 3:30:00 0:40:00 0:40:00 94:05:00 157:30:00
Motor 34:30:00 27:55:00 1:00:00 63:25:00 14
P1+Vil Oriundas ~ 16°00:00 , 16:00:00 173:30:00
13 13
Oriunda 5:30:00 8:30:00 _ 14:00:00 1
Apos PC 2 3 i 5
Célula Basica 127:45:00 142:30:00 26:00:00 1:50:00 5:00:00 303:05:00 350:40:00
Motor 32:20:00 5:45:00 9:30:00 47:35:00 21
P24+ vVi2 Oriundas 16:25:00 17:00:00 3:00:00 . 36:25:00 387:05:00
6 4 1 11
Oriunda 17:30:00 _ 17:30:00 > 5
Apds PC 6 i 6 ’
Célula Basica 109:35:00 104:30:00 12:30:00 3:10:00 1:00:00 230:45:00 339:10:00
Motor 69:35:00 38:30:00 0:20:00 108:25:00 20
P2 +Vi2 Oriundas ~ 14:50:00  10:00:00 , 24:50:00 364:00:00
9 5 14
Oriunda 7:20:00 1:30:00 8:50:00 1
Apds PC 4 2 v 6
Célula Basica 126:30:00 35:30:00 3:30:00 1:10:00 1:00:00 167:40:00 259:55:00
Motor 43:25:00 44:00:00 4:50:00 92:15:00 26
P1+Vi2 Oriundas 1:40:00 1:00:00 2:40:00 262:35:00
1 1 2
Oriunda
Apbs PC
Célula Basica 102:00:00 136:00:00 39:30:00 2:20:00 5:00:00 284:50:00 353:05:00
Motor 38:25:00 25:30:00 4:20:00 68:15:00 12
Q P2+ Vil Oriundas ~ 14:20:00  6:30:00 20:50:00 373:55:00
9 1 10
Oriunda
Apbs PC
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iacd

Implementacdo, documentagdo e aval,

lean

a0

~

ao/satisfac

ivag

to de moti

y

inquéri

— Resultado do

Anexo K

Questiondario Satisfagdo - Google Drive

Como class

objectivos definidos para o cumprimento da Missao.

Como classifica, na MNT101, o contributo da implementacgao da filosofia Lean quanto a
r tipo de Inspeccgéo).

definicdo dos objectivos a alcangar (tempos de inspecgéo pol

Como classifica, na MNT101, o contributo da implementacao da filosofia Lean para o

planeamento e cdo das actividades diarias de uma Ac¢édo de Manutencao
_w_.om_.mamnm.
= 1 0 0%
2 0 0%
3 2 25%
! 4 1 13%
] 5 5§ 63%

1

o A oW N

0
0
1
2
5

0%

a, na MNT101, o contributo da implementagéo da filosofia Lean no
comprometimento e o alinhamento de todos os intervenientes no processo, com os

0%
0%
13%
25%
63%

https://docs.google.comy/forms/d/INXoE 1 XngFppRukg-U-cgw TLtr...

2013-04-22 09:18
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Questionario Satisfagdo - Google Drive

Como classifica, na MNT101, o contributo da implementacéo da filosofia Lean para o
aumento da Qualidade do produto final nas Acgdes de Manutengéo Programada.

1

g~ W N

Como classifica, na MNT101, o contributo da implementagio da filosofia Lean para um
maior respeito pelas pessoas, na medida em que ideias/opinides dos intervenientes no
processo sao importantes para a resolucao de problemas e que essas mesma
ideias/opiniées tém contribuido para a melhoria continua, bem como para os

resultados alcancados.

& 1

a A W N

Como classifica, na MNT101, o contributo da implementagio da filosofia Lean quanto
ao ambiente fisico, limpeza, arrumacgao, organizagdo e normalizagio do espago de

trabalho (Marcagao das Docas, Organizagao das Estantes,...).

oA 0w N =

n

0

1
0
5
2

0
1
1
3
3

0%
13%
0%
63%
25%

0%
13%
13%
38%
38%

0%
13%
25%
38%
25%

https://docs.google.com/forms/d/ INXoE1XngFppRukg-U-cgw TLAr...

2013-04-22 09:18
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Questionario Satisfagdo - Google Drive

Como classifica, na MNT101, o seu grau de satisfagdo quanto a sua utilizagdo da

filosofia Lean nas Acgdes de Manutengdo Programadas.

a A W N =

0
0
1
5
2

0%
0%
13%
63%
25%

https://docs.google.com/forms/d/INXoE 1 XngFppRukg-U-cgw TLr....

2013-04-22 09:18
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