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Epigrafe

“Ha um tempo em que é preciso abandonar as roupas usadas,
que ja tém a forma do nosso corpo,
e esquecer 0s nossos caminhos,
que nos levam sempre aos mesmos lugares.
E o tempo da travessia e, se ndo ousarmos fazé-la,
teremos ficado, para sempre, a margem

)

de nos mesmos.’

Fernando Teixeira de Andrade



Implementacao de Ferramentas e Métodos Lean na Gestao da Manutencao dos
Helicopteros da Marinha Portuguesa

Dedicatoria

A presente dissertacdo ¢ dedicada a todas as pessoas que

estao dispostas a melhorar o ambiente que as rodeia.



Agradecimentos

A Escola Naval constituiu-se como um alicerce fundamental durante os cinco anos
do curso de Mestrado Integrado em Ciéncias Militares Navais, na especialidade de
Administragdo Naval, incutindo em mim os valores essenciais a aptiddo de um futuro
oficial de Marinha, tais como a camaradagem, a disciplina, a lealdade, a honra, a
integridade e a coragem. E neste sentido que expresso o meu maior agradecimento a todos

os que contribuiram para a minha formacao.

Ao meu orientador, Capitdo-de-Fragata AN Duarte Ramos, pela entrega e
acompanhamento prestado durante toda a elaboracdo da presente dissertagdo de mestrado,
realgando a importancia das suas orientagdes, dos seus esclarecimentos e dos desafios

lancgados.

Ao meu coorientador, Primeiro-Tenente EN-AEL Giesta Martins, pela
disponibilidade, pela dedicacdo ao tema da presente dissertacdo e pelos contactos que
proporcionou que se revelaram de extrema importancia para a compreensao da aplicacdo

pratica da metodologia Lean.

Ao Capitdo-de-Fragata AN Silva Frias e ao Professor Borda D’Agua, pela
disponibilidade e esfor¢o na formagao dos alunos, facultando o conhecimento e as

ferramentas necessarias a realizag¢do do presente trabalho de investigacao cientifica.

Ao Capitao-de-Fragata AN Silva Melo, pelo interesse no tema da presente
dissertacao de mestrado e pelo bom exemplo que mostrou ser durante os anos em que

esteve na Escola Naval.

Aos Comandantes da Esquadrilha de Helicopteros, Capitao-de-Fragata Gongalves
Simdes e Capitao-de-Fragata Batista Cabral, pelo interesse e entusiasmo que

demonstraram no tema da presente dissertacao de mestrado.

Ao Chefe do Departamento de Manutencdo da Esquadrilha de Helicopteros,
Capitdo-Tenente EN-MEC Lopes Marques e a Chefe do Departamento de Logistica da
Esquadrilha de Helicopteros, Capitao-Tenente AN Teles Gongalves, pela disponibilidade

e apoio durante o caso de estudo da presente dissertacao de mestrado.

VI



Implementacao de Ferramentas e Métodos Lean na Gestao da Manutencao dos
Helicopteros da Marinha Portuguesa

Ao Capitao-Tenente Dias Pinheiro, ao Primeiro-Tenente EN-MEC Marcos
Ahmad, ao Primeiro-Tenente EN-MEC Freire Fernandes, ao Primeiro-Tenente Dias
Pinheiro e ao Sargento-Ajudante MQ Moreira Engracio pelo apoio e interesse

demonstrado na presente dissertacdo de mestrado.

Ao Primeiro-Sargento MQ Correia Garvao, ao Primeiro-Sargento MQ Ribeiro
Cardoso, ao Primeiro-Sargento E Santos Simdes e ao Primeiro-Sargento ETI Afonso

Mateus pela disponibilidade e contributo para a presente dissertagdo de mestrado.

A Base Aérea Numero Cinco da Forga Aérea Portuguesa, na pessoa do Major
Luis Silva e da Capitao Carla Gongalves, pela extraordinaria rececao aquando da visita

as instalagoes.

Ao Comandante do NRP Alvares Cabral, Capitdo-Fragata Santos Fernandes, ao
Primeiro-Tenente AN Martins Valverde, a Guarda-Marinha AN Pereira Lourengo e aos
restantes Oficiais e guarnicdo do navio pela disponibilidade e preocupagdo demonstrada
durante o meu periodo de estagio de embarque relativo a presente dissertacdo de

mestrado.

Aos camaradas de classe pela unido criada desde o primeiro ano, pela boa
disposi¢do, pelos momentos partilhados e pela entreajuda realgada na elaboragdo do

presente trabalho.

Aos camaradas do curso “Capitdo-Tenente Raul Alexandre Cascais” pela
camaradagem e boas memorias que engradeceram o lema “Perante os perigos que o mar

oculta, da unido a gloria resulta”.

Aos meus familiares, pela confianca e por me fazerem querer mais. O seu

incentivo e dedicacdo constituiram a for¢ca que me apoiou em todos os momentos.

Ao meu namorado André pelas palavras de motivagdo e coragem, especialmente

nos momentos de maior cansago.

A todos, o0 meu muito obrigada.

VII



Resumo

A Marinha Portuguesa tem vindo a desenvolver vérios processos de inovagao
abertos e colaborativos, com vista a contornar os desafios que atualmente enfrenta. A
presente dissertacdo de mestrado constitui-se como um contributo para o ambito da

inovacao e da melhoria continua, utilizando as metodologias Kaizen e Lean.

O objetivo do trabalho de investigacdo ¢ a identificacdo das ferramentas de
melhoria continua que melhor se adequam a gestdo da manutengdo dos helicopteros da
Marinha Portuguesa, identificando para isso o estado atual do processo e os desperdicios

do mesmo.

O estudo incidiu sobre quatro das oito oficinas do Servico de Apoio do
Departamento de Manutencao da Esquadrilha de Helicopteros. O estado atual do processo
encontrava-se com elevados tempo de espera dos materiais necessarios a manutencao de
segundo escaldo dos equipamentos provenientes do Servigo de Aprontamento, o que
acarretava impacto financeiro para a organizacdo. Com o foco na resolugdo deste
problema foram ainda encontrados outros desperdicios: o transporte, desperdicio do
proprio processo, movimentagdes e stocks de equipamento inoperacional. O estudo

resultou num plano para reduzir ou eliminar esses desperdicios.

Foram estudadas varias ferramentas de melhoria continua, sendo as que melhor se
adequam ao processo as seguintes: o ciclo PDCA, o Diagrama-de-Causa-Efeito, a Gestao
Visual, a ferramenta SWhys, VSM, 5S, SW2H, FMEA, SIPOC, 4K’s do Kaizen ¢ o
Sistema Pull. Foram ainda recolhidas varias ideias de melhoria de cada encarregado de

oficina alvo de estudo, para um posterior estado intermédio entre o estado atual e o estado

1deal.

Com a presente dissertagdo de mestrado pretende-se alocar menos recursos ao
processo de gestao da manutengdo dos helicopteros da Marinha Portuguesa, ao reduzir ou
eliminar as etapas que nao criam valor, libertando esses mesmos recursos, nomeadamente
os recursos humanos, para que os mesmos possam surgir com novas ideias para melhorar

0 Processo.

Palavras-Chave: Criacao de valor, Desperdicios, Gestao da manuten¢do, Kaizen; Lean.
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Abstract

The Portuguese Navy has been developing several open and collaborative
innovation processes, with a view to overcoming the challenges it currently faces. This
master's thesis is a contribution to the scope of innovation and continuous improvement,

using Kaizen and Lean methodologies.

The objective of the research work is to identify the tools for continuous
improvement that are best suited to the maintenance management of Portuguese Navy

helicopters, identifying the current status of the process and its waste.

The study focused on four of the eight workshops of the Helicopter Flight
Maintenance Department Support Service. The current state of the process was with high
waiting times for the materials necessary for the maintenance of the second level of
equipment from the Finishing Service, which had a financial impact on the organization.
With the focus on solving this problem, other wastes were also found. transport, waste
from the process itself, movements and inoperative equipment stocks. The study resulted

in a plan to reduce or eliminate this waste.

Several continuous improvement tools were studied, the following being the ones
that best fit the process: the PDCA cycle, the Cause-Effect Diagram, the Visual
Management, the 5Whys, VSM, 58, SW2H, FMEA, SIPOC, 4K's of Kaizen and the Pull
System. Several ideas for improvement were also collected from each person in charge
of the workshop being studied, for a subsequent intermediate state between the current

state and the ideal state.

With this master's thesis, it is intended to allocate less resources to the
maintenance management process of the Portuguese Navy's helicopters, by reducing or
eliminating the steps that do not create value, freeing these same resources, namely

human resources, so that they can come up with new ideas to improve the process.

Keywords: Value Creation;, Waste; Maintenance management; Kaizen, Lean.
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Introducao

“«“

ace a continua aceleragdo da mudanga, as organizagoes
necessitam de inovar continuamente para se manterem uteis

’

e relevantes, obrigando a uma capacita¢do para o efeito.’

Chefe de Estado-Maior da Armada e Autoridade Maritima Nacional,
Almirante Anténio Maria Mendes Calado (IDEIA 2021)

A Missao da Marinha Portuguesa ¢ “Contribuir para que Portugal use o Mar”, que
se traduz num conjunto de tarefas e funcoes de dissuasdo, defesa militar e apoio a politica
externa que se materializam para que o mar se constitua como um fator de progresso,
desenvolvimento e bem-estar de todos os Portugueses.

A dificuldade de recrutamento e de retencdo de pracas, o envelhecimento dos
recursos humanos, a redu¢do da manuten¢do (que afeta a prontidao), e os
constrangimentos financeiros, apresentam-se como vulnerabilidades internas que a
Marinha Portuguesa tem de enfrentar nos dias de hoje.

Por forma a combaté-las, a Marinha Portuguesa tem vindo a desenvolver varios
processos de inovagao abertos e colaborativos, com o objetivo da criagdo de projetos que
permitam ultrapassar estes desafios, tais como a criagcdo da Conferéncia Anual
Investigacdo IDEIA, a nomeagdo de um assessor do Chefe de Estado-Maior da Armada
(CEMA) para a inovagao e a criagdo da Divisdo da Inovagdo no Estado-Maior da Armada
(EMA).

E neste contexto que se insere o presente trabalho, pois, as estratégias de melhoria
continua, como a metodologia Kaizen e a filosofia Lean, auxiliam as organizagdes a
contornar os problemas atuais, prevenindo que os seus processos se tornem obsoletos,
dado que estas estratégias t€ém como base a procura incessante pela perfeicao.

A metodologia usada na presente dissertagdao ¢ o Kaizen, que significa melhoria
continua em japonés. Esta pode ser implementada através de trés metodologias: a Teoria
das Restri¢des (TOC), que se foca na gestdo das restri¢des, o Six Sigma, que se foca na
compreensdo da variacdo dos resultados obtidos, e a filosofia Lean, que se foca na
eliminacao do desperdicio e na criacao de valor. A filosofia Lean ¢ das trés a que melhor
se enquadra e ajusta ao caso de estudo da presente dissertacdo de mestrado: a gestdo da

manuteng¢do dos helicopteros. Esta filosofia tem sido aplicada & 4rea da manutengao desde



a sua origem no Japao apds a Segunda Guerra Mundial e dispde de varias ferramentas de
melhoria continua associadas, com diferentes funcdes: algumas delas visam identificar o
desperdicio nos processos alvo de intervengdo, outras visam prioriza-lo, reduzi-lo,
preveni-lo, e até tornar as tarefas mais intuitivas e auxiliar na tomada de decisdo.

A abordagem da filosofia Lean requer uma mudanca fundamentada em atitudes e
responsabilidades de lideranca. Num ambiente Lean o recurso mais valioso numa
organizag¢do sdo as pessoas. Desta forma, a mudanca de paradigma ¢ fundamentada pelo
apoio e suporte as pessoas da organizagao.

O objetivo geral do trabalho investigacao ¢ identificar quais as ferramentas Lean
que melhor se adequam a melhoria do processo de gestdio de manutencdo dos
helicopteros, tendo em consideragdo as condicionantes da mudanca. Os objetivos
derivados prendem-se por conhecer o estado atual do processo de gestdo da manutengdo
dos helicopteros e pela identificacdo dos desperdicios nele presentes.

A presente dissertagdo de mestrado encontra-se dividida em quatro capitulos: o
primeiro, explica os conceitos tedricos que irdo ser abordados ao longo da dissertagao,
como ¢ o caso da Melhoria Continua, da filosofia Lean, das ferramentas para implementar
essa filosofia e dos desperdicios conhecidos; o segundo, identifica e apresenta as
ferramentas e os métodos da metodologia Lean; o terceiro, apresenta a metodologia do
trabalho de investiga¢do; e no quarto, sera realizado o estudo do caso pratico. Por fim,

serdo apresentadas as conclusoes.
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CAPITULO I — Estado da Arte

il

“You don't have to be the Dalai Lama to tell people that life’s about change.’
John Cleese

O Estado da Arte representa a reflexdo da literatura prévia, dando a conhecer a
origem e a evolucao do tema de estudo. Desta forma, o presente capitulo ¢ um dos mais
importantes, pois representa o patamar mais evoluido do desenvolvimento da

metodologia Lean até a data da presente dissertacdo de mestrado.

Pretende-se, neste capitulo, explicar os conceitos tedricos que irdo ser abordados
ao longo da dissertagao, como ¢ o caso da Melhoria Continua, da filosofia Lean, das

ferramentas para implementar essa filosofia e dos desperdicios conhecidos.

Ao longo do texto sera referida a expressao lider, para definir os gestores de topo
de uma organizagao; gestores, para definir os gestores intermédios de uma organizagao;

e colaboradores, para definir os trabalhadores de uma organizacao.
1.1. A Melhoria Continua (Kaizen)

A Melhoria Continua, designada por Kaizen, tem alcancado uma extrema
notoriedade a nivel global por ser uma metodologia de gestdo que gera bons resultados,
tanto ao nivel do aumento da produtividade!, como pela diminui¢io dos custos e,

consequentemente, do aumento dos lucros.

Esta metodologia teve a sua origem no Japao apods a Segunda Guerra Mundial. A
economia do pais estava devastada devido a conjuntura do pds-guerra e os trabalhadores
das empresas japoneses encontravam-se exaustos, em virtude das condi¢oes de trabalho
desfavoraveis impostas pelas leis trabalhistas dos Estados Unidos da América (EUA)

durante o periodo de ocupacao do Japao.

Perante o panorama do pais, o governo japonés iniciou um programa conjunto
com os EUA, com o objetivo de colocar as empresas japonesas competitivas a nivel

internacional e restruturar a economia do pais. O programa ficou conhecido por Japan

'O termo “produtividade” ¢ definido como sendo a relagio entre o produto final de uma organizagio € os
recursos necessarios a sua producdo, designadamente o tempo, o esfor¢co dedicado ¢ as matérias-primas
utilizadas (Rei, 2005, pp. 1-3).



Productive Center’. Masaaki Imai (1992, pp. 2-3), um japonés que integrava o programa,
através da interagao com Edwards Deming e Joseph Juran, dois consultores de negocios
americanos que colaboraram na revolucdo da qualidade no Japao e na sua transformagao

em poténcia mundial, desenvolveu o Kaizen e ficou conhecido por ser o pai desse método.

Analisando a epistemologia da palavra Kaizen, esta tem origem em duas palavras

japonesas: Kai, que significa “mudar” e Zen, que significa “para melhor”, conforme figura
1.

N 4

| I ¢

Kai = mudar Zen = para melhor

Figura 1 - Epistemologia da palavra Kaizen

Adaptado de (Margal, 2017)

Imai (2001, p. 39) define a esséncia do Kaizen como sendo a “melhoria
progressiva que envolve todos, incluindo tanto os gestores como os trabalhadores.”. O
mesmo autor defende também a ideia de que, apesar de uma organizagao ser reconhecida
externamente pelos seus resultados, o foco interno tem de estar presente no esfor¢o e na
dedicacdo ao processo, pois sO assim a organizagdo conseguird melhorar os seus
resultados (p. 54). A forma de manter esse foco centra-se em dois aspetos fulcrais: na
inovagao e nas ferramentas de melhoria continua. Importa salientar que a implementagao
destas ferramentas ndo sdo atividades isoladas, mas sim parte da cultura enraizada da

organizagao.

2.0 Japan Productive Center foi criado pelo Governo do Japdo, em marco de 1955, com o objetivo de
estabelecer a economia do pais, através da implementagdo de medidas de melhoria continua. O mesmo
langou varios programas nacionais de produtividade centrado na sociedade industrial do Japdo. O Japan
Productive Center prevalece até aos dias de hoje, no entanto com um objetivo diferente: formular o
consenso sobre as questdes socioecondmicas, realizar atividades para alcangar a globalizagdo e melhorar a
produtividade da economia nacional (Japan Productive Center, 2014).
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Conhecer o
cliente

Ser Eliminar o

transparente e desperdicio
Principios

Kaizen
Envolver as Ir ao local
onde a agio
Pessoas é realizada

Figura 2 - Os cinco principios do Kaizen

Adaptado de: (Kaizen Institute, s.d.)

Segundo Imai (2001) existem cinco principios fundamentais que constituem a

base do Kaizen:

1.

Conbhecer o cliente: A satisfagdo do cliente devera ser o objetivo comum a todos
os colaboradores da organizacao, atendendo as suas necessidades e antecipando
as suas vontades (Pinto, 2015, p. 36);

Eliminar o desperdicio: O desperdicio numa organizagao tem de tender para zero,
por forma a implementar um fluxo continuo constituido apenas por processos que
acrescentam valor® (Imai, 2001, p. 203);

r

Ir ao local onde a acdo ¢ realizada: “As atividades de valor-agregado que

49

satisfazem o cliente acontecem no gemba”’ (Imai, 1997, p. 28), por isso ¢
importante “trazer a vida social (...) e disciplina para o gemba’ (Imai, 2001, p.
266), pois esse ¢ considerado o local mais importante da organizagdo, uma vez
que ¢ o local onde decorrem as atividades que criam valor.

Envolver as pessoas: “Kaizen é orientado para as pessoas e direcionado para os

seus esfor¢os” (Imai, 2001, p. 19). Um gestor tem de ser um exemplo para os

3 O valor deriva das atividades que ddo forma ao produto final para atender as necessidades do cliente
(Voehl et al., 2014, p. 100). Compreender quais sdo os requisitos do cliente, permite as organizagoes se
centrarem nas atividades que maximizem o valor da organizagao (Stewart, 2011).

4 De acordo com Imai (1997, p. 28), gemba significa, em japonés, “lugar real”, sendo considerado o lugar
onde as coisas acontecem e onde o valor ¢ gerado e agregado.



restantes colaboradores da organizacdo, criando equipas capazes de atingir os
objetivos de desempenho;

5. Ser transparente: A performance da organizagdo tem de ser visivel a todos os
colaboradores que nela trabalham, recorrendo a ajudas visuais, tais como

“graficos, listas e registos de desempenho” (Imai, 1997, p. 98).
1.1.1. Como impor a mudan¢a? Como lidar com a resisténcia a mudang¢a?

Robert Maurer (2014, p. 7), um fisico americano conhecido pela sua lideranga na
descoberta da fibra oOtica, faz uma analogia entre a mudanga nas organizagdes e as
resolugdes de ano novo e afirma que, tal como um americano médio que tem as mesmas
resolugdes de passagem de ano durante 10 anos sem sucesso, as empresas também tém

dificuldades em conseguir implementar a mudanga na sua organizagao.

A implementacdo da metodologia Kaizen na organizagdo requer que exista uma
mudanga no status quo’ da mesma. A mudanga nas organizacgdes é algo que ndo ¢ facil

de executar e requer dedicacdo e conhecimento para ser bem-sucedida.

Para se conseguir ter sucesso na implementacdo da mudanga tem de se aprender
com os erros cometidos por outras organizacdes ou até dentro da prdpria organizagao,
relacionados com a mudanga, e explorar a causa que a motiva. Para entender a dificuldade
de um processo de mudanga ¢ colocada a seguinte questdo: Por que razdo a

implementagdo da mudanca falha na maioria das organizagdes?

David Garvin e Michael Roberto (2005, p. 29) defendem que, perante uma
necessidade drastica de mudar, “a maioria dos gestores responde de uma forma
previsivel: renovam a estratégia da organizag¢do e, em seguida, reunem os suspeitos do
costume: mudam colaboradores, realinham os incentivos e erradicam as ineficiéncias.”.

E perante estas a¢des, esperam, miraculosamente, que os resultados se tornem melhores.

John Kotter (2012), na sua obra Liderar a Mudan¢a, debate-se essencialmente
sobre este assunto, apresentando os oito erros mais graves da implementacao na mudancga

nas organizagdes.

5 Status quo é uma locugdo e significa o “estado atual de algo ou estado anterior a uma alteragio”
(Priberam Dicionario, s.d.).
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Erros mais graves FRRO 1
na implementacio  Nio estabelecer um sentido de urgéncia suficientemente importante
da mudanca

ERRO 2

JOHRKORTR Nio conseguir criar uma coligago liderante suficientemente poderosa

ERRO 3
Subestimar o poder da visio

ERRO 4
Desvalorizar a Transmissdo da Visdo

ERRO 5

Permitir que obstdculos bloqueiam a nova viséo

ERRO 6

Néo conseguir criar vitorias de curto prazo

ERRO 7

Declarar vitoria cedo demais

ERRO 8

Néo ancorar as mudancas na cultura da organizacio

Figura 3 - Apresentacdo dos erros mais graves na implementacdo da mudanca

Adaptado de (Kotter, 2012, p. 29)

Erro 1: Nao estabelecer um sentido de urgéncia suficientemente importante. “Sem
um sentido de urgéncia, as pessoas ndo fazem o esfor¢o extra que é muitas vezes
essencial. Em vez disso, apegam-se ao status quo e resistem as iniciativas que chegam de

topo.” (Kotter, 2012, p. 17).

Erro 2: Nao conseguir criar uma coligagdo liderante suficientemente poderosa.
“Diz-se que as grandes mudangas costumam ser impossiveis a menos que quem dirija a
organizagdo as apoie ativamente” (Kotter, 2012, p. 17). Todos os esfor¢os realizados
pela equipa responsavel pela mudanga na organizacdo, sem o apoio de gestores e lideres
de topo, podem obter progressos, mas apenas momentaneos. Kotter afirma ainda que um
dos erros mais comuns ¢ assumir que os grupos de trabalho criados para o efeito possam

ser liderados por gestores de departamentos secundarios ao invés do lider da organizacao
(p- 19);
Erro 3: Subestimar o poder da visdo é também, segundo Kotter (2012), um dos

piores erros cometidos pelas organizagdes, porque “sem uma visdo adequada, os esfor¢os

de transformag¢do podem facilmente dissolver-se numa lista de projetos confusos,



contraditorios e incoerentes que desperdicam tempo e avangcam em qualquer direcdo, ou
até em dire¢do nenhuma” (p. 19). Kotter (2012) estabelece ainda uma regra importante
para avaliar o estado de simplicidade da visdo imposta: perguntar a uma pessoa aleatoria
da organizacdo que defina qual a visdo que orienta a mudanga, caso essa mesma pessoa
conseguir descrevé-la em menos de cinco minutos, entdo a mudanca estd a ir no caminho

certo (p. 21);

Erro 4: Desvalorizar a Transmissdo da Visdo. Kotter (2012) alega existirem trés
padrdes comuns de comunicacdo ineficiente (pp. 21-22): o primeiro centra-se na
divulgacao da visdo da mudancga apenas nos pequenos meios de comunicagdo existentes;
o segundo centra-se na ma divulgagdo da visao pelos gestores da organizacdo, motivada
pelo desinteresse; e o terceiro padrdo, apesar do esfor¢o dos lideres e dos gestores para
divulgar a visdo da mudanga, o comportamento de alguns individuos com grande
visibilidade na organizacao, € contrario a visdo, tornando este padrdao também ineficiente,
pois Kotter (2012) acredita que a “comunicag¢do faz-se tanto com palavras como com

acoes” e que “as agoes costumam ser o método mais poderoso” (p. 22);

Erro 5: Permitir que obsticulos bloqueiem a nova visdo. Kotter (2012) da
exemplos do que possam ser esses obstaculos (pp. 22-23): defini¢des demasiado limitadas
das tarefas dos colaboradores impedindo a melhoria da sua performance, sistemas de
compensag¢do inadequados que impecam a motivagdo dos colaboradores, ou até mesmo,
gestores com poder dentro da organizacdo que se recusem a adaptar-se as novas

circunstancias;

Erro 6: Nao conseguir criar vitorias de curto prazo. Kotter (2012) refere que um
dos erros mais comum dos gestores ¢ pensarem que a mudanca imposta hoje, so trara
frutos e bons resultados no longo prazo, sem se preocuparem com 0s objetivos de curto
prazo e sem as pequenas vitorias do dia-a-dia. Assim, os colaboradores acabam por ficar

desmotivados e tornam-se resistentes a mudanca (p. 23);

Erro 7: Declarar vitoria cedo demais pode ser considerado superficialmente algo
de bom, no entanto essa comemoragao de primeira grande vitdria, pode transmitir a ideia
de que o trabalho esta concluido, o que para uma organizagdao de grande dimensao, a
estratégia da mudancga pode levar meses ou anos até estar totalmente enraizada na cultura

da mesma (Kotter, 2012, p. 25);
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Erro 8: Nao ancorar as mudangas na cultura da organizagdo ¢ o ultimo erro
enumerado por Kotter (2012) na sua obra. Este afirma que “a mudanca so é permanente
quando se transforma na maneira como fazemos as coisas por aqui” (p. 26), e refere
ainda que, dentro deste dmbito, ¢ muito comum ndo existir a passagem desta nova

abordagem as proximas geracdes de gestores, o que pode arruinar anos de trabalho arduo.

Perante a analise das falhas da implementagdo da mudanca e das suas causas, ¢
agora importante demonstrar como se superam essas causas e quais os modelos existentes

para impor a mudanca de forma adequada e bem-sucedida.

Garvin e Roberto (2005) consideram que, para uma melhor imposi¢do da
mudanga, esta deve ser persuasiva, ou seja, os colaboradores tém de ser convencidos de
que a empresa esta as portas da faléncia e que sdo precisas mudangas radicais para que a
organizagdo possa prosperar. Atentam ainda, que deve existir um maior controlo da
mudanca nas seguintes trés situagdes: “durante os primeiros meses de uma reviravolta,

quando o nivel de incerteza esta elevado e quando os contratempos sdo inevitaveis” (p.

30).

Kotter (2012) baseia o seu estudo da imposi¢do da mudanga nos oito erros mais
comum ao implementa-la, definindo assim, na sua obra, os oitos passos para transformar

a organizacao e criar uma mudanca definitiva.



Passos para criar PASSO 1

uma I_li'l.l]dall@a Estabelecer um sentido de urgéncia
definitiva

PASSO 2

JOHNKOTTER Criar uma coligagdo liderante

PASSO 3

Desenvolver uma visfo e uma estratégia

PASSO 4
Comunicar a visdo da mudanga

PASSO 5

Capacitar todos os colaboradores para agir de acordo com a visdo

PASSO 6

Gerir vitorias de curto prazo

PASSO 7

Consolidar os ganhos e produzir mais mudanga

PASSO 8

Ancorar as novas abordagens na cultura da organizagio

Figura 4 - Oitos passos para transformar a organizacdo e criar uma mudanga definitiva

Adaptado de (Kotter, 2012, p. 35)

Passo 1: Estabelecer um sentido de urgéncia em todos os gestores e colaboradores

da organizagao (Kotter, 2012, pp. 49 - 64);

Passo 2: Formar uma forte e poderosa coligacdo de orientagdo reunindo, por
exemplo, um grupo para liderar a mudanga em que nele conste o lider da organizagao

(Kotter, 2012, pp. 65 - 81);

Passo 3: Criar uma visdo, curta e clara, para ajudar a direcionar o esfor¢o da
mudanca. A visao deve responder as seguintes questdes: Quais sao as alteragdes que a
mudanca ird ter na organizagao? e Quais as razoes pelo qual os colaboradores devem

assumir os “novos” objetivos? (Kotter, 2012, pp. 83 - 100);

Passo 4: Comunicar a visdo da mudanga, utilizando para isso, todos os meios de
comunicagao possiveis, e controlar o comportamento de todos os gestores e colaboradores
da organizagdo para que estes ndo constituam entraves a mudanga (Kotter, 2012, pp. 101-

116);
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Passo 5: Capacitar todos os colaboradores para agir de acordo com a visdo,
eliminando entraves & mudanga, comunicando uma visao adequada aos colaboradores e

providenciando a formag¢ao de que os mesmos necessitam (Kotter, 2012, pp. 117-131);

Passo 6: Planear e criar vitdrias de curto prazo por forma a que todos os gestores
e colaboradores da organizagdo vejam que a imposi¢ao da mudanca estd a funcionar bem
e incutir-lhes motivacdo para continuar, através de reconhecimentos e recompensas

(Kotter, 2012, pp. 133 - 146);

Passo 7: Consolidar as melhorias conquistadas e produzir ainda mais mudanca. A
organizacdo para ser bem-sucedida tem de estar continuamente a melhorar (Kaizen),
através, por exemplo, do fortalecimento dos processos, com projetos mais vigorosos

(Kotter, 2012, pp. 147 - 160);

Passo 8: Ancorar as novas abordagens na cultura, através da comunicagdo entre
os gestores ¢ os seus colaboradores sobre as dificuldades sentidas pela mudanga, e
encontrar medidas para as contornar, através de uma boa passagem de sucessdao dos

gestores (Kotter, 2012, pp. 161 - 174).
1.1.2. Como gerir a mudanca?

Apresentados previamente os erros existentes num processo de mudanca e os
passos para ultrapassar essa resisténcia, ¢ importante abordar o modo como a organizagao

deve gerir o plano para a mudanga.

Kurt Lewin (1947), um psicélogo alemao conhecido pelo seu estudo de dindmica
de grupos, criou um modelo simples de gestao de mudanca. Este considera que, o primeiro
grande passo para que o esfor¢o realizado na mudanca ndo seja em vao, ¢ incluir a

permanéncia da “nova” abordagem nos objetivos da organizacao.

O modelo de gestdo da mudanca de Lewin (1947) apresenta trés grandes passos

(pp. 43-35):

Passo 1: Descongelar a abordagem do presente, apresentando de uma forma clara
a necessidade de mudar, o que pode envolver problemas (resisténcia a mudanca), ja

abordados anteriormente;

Passo 2: Passar para a nova abordagem suportada pela mudanga.
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Passo 3: Congelar de novo, j4 com a nova abordagem enraizada na cultura da
organizacdo. Nesta fase ¢ necessario adotar novos métodos e politicas, ancorar a mudanga
e evitar formas ineficientes de trabalho, eliminando o desperdicio dos processos, um dos

principios da filosofia Lean, apresentada no subcapitulo 1.2. Filosofia Lean.

Para alcancar a melhoria continua ¢ necessario que este modelo de gestdo da
mudanga se repita continuamente no tempo. Desta forma, ¢ indispensavel para o sucesso
deste modelo conhecer permanentemente o estado atual do processo € o objetivo que se
espera atingir. Baseado nessa necessidade de continuidade e adaptacdo ao meio
envolvente, foi elaborada a figura seguinte, que relaciona o modelo de Lewin com o
Kaizen.

10
Descongelar

3° 2%

Congelar Mudar

10
Descongelar

Melhoria Continua

Kaizen
" -

Congelar Mudar 2
Descongelar

30 22
Congelar Mudar

Figura 5 - Modelo de gestdo da mudanga de Lewin conjugado com a melhoria continua

Adaptado de (Lewin, 1947, pp. 34 - 35)

1.1.3. Metodologias do Kaizen

A Melhoria Continua, ou Kaizen, pode ser implementada através de trés
metodologias diferentes: o Lean, o Six Sigma e a Teoria das Restri¢cdes (TOC). Cada uma
destas metodologias contém um conjunto de ferramentas e técnicas para auxiliar na
melhoria dos processos (Pinto J. P., 2014, p. 300). Todas se centram num objetivo
especifico: melhorar os processos continuamente, no entanto tém diferentes formas de

atuar.
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Melhoria Continua

Kaizen

TOC Six Sigma Lean

Figura 6 - Ferramentas da Melhoria Continua

Adaptado de (Pinto J. P., 2014, p. 300)

Metodologia TOC

A metodologia TOC foca-se na gestdo das restricdes. Nesta metodologia o
processo ¢ dividido em varios passos independentes que cooperam entre si para atingir o
objetivo final. O desempenho global do processo ¢ definido pelo menor desempenho
individual, tornando essa etapa o elo mais fraco de todo o processo, a restri¢cao. O objetivo
da TOC centra-se, assim, em investir nessa restri¢cao ¢ melhora-la. Quando essa restricao
se encontra conforme, ¢ novamente avaliado o desempenho de todas as fases até se
encontrar uma nova restri¢do, sendo possivel desta forma melhorar continuamente o
processo e elevar o seu desempenho. Esta metodologia foi criada pelo fisico israelita,
Eliyahu M. Goldratt (1984), que defendia ser o melhor método cientifico para resolver os

problemas das organizagdes (pp. 351-389).
A metodologia TOC desenvolve-se através de cinco etapas:
Etapa 1: Identificar a restri¢do que esta a impedir o processo de melhorar;

Etapa 2: Explorar e estudar a restricdo, com o objetivo de encontrar medidas para

a melhorar;

Etapa 3: Subordinar as restantes fases a restricdo, por forma a equilibrar a

performance de todas as outras fases do processo;

Etapa 4: Elevar a performance da restricao, através da implementacao das medidas
encontradas na etapa niamero dois e elevar ao maximo a performance da mesma para

posteriormente aumentar a produtividade de todo o processo;

Etapa 5: Repetir o ciclo com o proposito de estimular a melhoria continua.
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metodologia
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4° -
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Elevar a as restantes
performance fases a
da restricdo restrigdo

Figura 7 - Etapas da metodologia TOC

Adaptado (Goldratt & Cox, 1984, pp. 344 - 358)

Metodologia Six Sigma

A metodologia Six Sigma foca-se na compreensao da flutuacdo/variagao dos
resultados de um processo, pois a mesma define que ¢ através da andlise dos seus
resultados que se consegue compreender quais os elementos que o influenciam. Esta
metodologia foi desenhada para aumentar a qualidade dos produtos finais, minimizando
a variagao e as causas dos defeitos ocorridos ao longo do processo (Voehl et al., 2014, p.
10). A palavra Sigma significa, em estatistica, desvio-padrao® e expressa o desvio que se

pode observar fora do valor padrao.

Para a implementacdo desta metodologia ¢ usada uma ferramenta baseada na
melhoria de processos, a Definir-Medir-Analisar-Melhorar-Controlar’ (DMAIC). Os

passos para implementar esta ferramenta sao:

Passo 1: Definir e criar um plano com linhas orientadoras, para melhorar o

processo alvo (George, Rowlands, & Kastle, 2004, pp. 92 - 97);

¢ De acordo com (Martins, 2013, p. 1) o desvio-padrio é definido como sendo “uma medida de dispersio
dos dados relativamente a média”. Quanto maior for o valor do desvio-padrdo, maior serd a dispersdo dos
dados.

" Define — Measure — Analyze — Improve — Control, em inglés.
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Passo 2: Medir a performance do processo alvo de intervencao (George et al.,

2004, p. 97);

Passo 3: Analisar toda a informacdo disponivel e identificar as causas da

variabilidade dos resultados;
Passo 4: Melhorar a performance do processo, ao eliminar a variabilidade;

Passo 5: Controlar o processo de implementacao da metodologia, no que respeita

a performance do processo.

lu

Definir
5° 28
Controlar Etapas da Medir
metodologia
Six Sigma
40 30
Melhorar Analisar

Figura 8 - Etapas da metodologia Six Sigma — DMAIC

Adaptada de (George et al., 2004, pp. 89-114)
Metodologia Lean

Pascal Dennis (2015) afirma que € “notavel a proporg¢do de 5/95 entre o valor e
o desperdicio (respetivamente) na maioria dos processos” (p. 30). No entanto, considera
que a grande propor¢do que se verifica relativamente ao desperdicio, constitui uma
oportunidade para a organizag¢do, uma vez que, ao reconhecer e eliminar o desperdicio,

esta a caminhar para a melhoria do processo alvo de intervengao.

Os dois grandes focos da metodologia Lean centram-se na eliminagdo do
desperdicio e na criagdo de valor. Jim Womack e Dan Jones (1996) descrevem os cinco

principios fundamentais para implementar a metodologia Lean (pp. 16-98):
Principio 1: Identificar o valor que o produto tem para o cliente;

Principio 2: Identificar a cadeia de valor;
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Principio 3: Cria¢ao de um fluxo continuo de valor;
Principio 4: Satisfagao do cliente;

Principio 5: Procurar sempre a perfeicao.

10
Identificar o
valor do

produto para
o cliente
50 20
Procurar ) . Tdentificar a
sempre a Pr]_nciplos da cadeia de
perfeicdo wvalor
metodologia
Lean
30
o
4 Criagio de
Satisfacéio do um fluxo
cliente continuo de

valor

Figura 9 - Principios do Lean Thinking

Adaptado de (Womack & Jones, 1996, p. 15)

Esta metodologia ira ser descrita na presente dissertacdo de mestrado e sera

apresentada de forma mais detalhada posteriormente.

Embora estas trés metodologias sejam aqui apresentadas como métodos paralelos
para atingir um objetivo comum, a melhoria de processos, estas podem interligar-se e
serem realizadas ao mesmo tempo, melhorando o projeto/modelo para a implementagao
da melhoria continua. Uma juncdo comum ¢ o Lean Six Sigma, existindo um grande

numero de obras publicadas desta “nova” metodologia.

“Lean Six Sigma aumenta o foco na abordagem Lean com menos énfase no

]

rigor estatistico incluido na metodologia Six Sixma isolada’
(Voehl et al., 2014, p. 7)

O Lean Six Sigma combina a metodologia Lean, que se centra na redu¢do do
desperdicio e nas atividades que ndo trazem valor acrescentado, com a simplicidade da
metodologia Six Sigma, que se foca em eliminar a variabilidade dos resultados obtidos

(George et al., 2004, p. 9).
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A questdo que se coloca, relativamente a estas trés metodologias € a seguinte:
“Quais as situagdes mais adequadas para cada uma delas e porqué o uso da filosofia Lean
na presente dissertagdo de mestrado?”. Esta pode ser respondida com recurso a tabela

namero 1, que inclui um resumo das trés metodologias.

Etapas a seguir 1. Identificar a restrigao; 1. Definir um plano; 1. Identificar o valor;
2. Explorar a restricio; 2. Medir a performance do 2. Identificar a cadeia de
3. Subordinar as restantes processo; valor;
etapas a restri¢io; 3. Analisar toda a informagdo 3. Criar um fluxo continuo
4. Elevar a performance da disponivel; de valor;
restricao; 4. Melhorar a performance do 4. Satisfazer o cliente;
5. Repetir o ciclo; processo; 5. Procurar a perfeicio;

5. Controlar o processo de
implementacdo da

metodologia;
Foco Foca-se nas restricdes, Foca-se nos problemas Foca-se no fluxo de valor
sendo aplicado ao sistema  existentes e na analise de dos processos e na
como um todo. dados. eliminacdo dos desperdicios

Objetivo principal ~ Aumento de rendimento da  Uniformizacio dos resultados. ~ Aumento da criacdo de
organizacio. valor.

Tabela 1 - Diferencgas entre as trés metodologias Kaizen

Fonte: Elaboragéo Propria

Assim, a metodologia Six Sigma ¢ utilizada quando o estudo ¢ direcionado para a
andlise de dados, sendo a uniformizagdo dos resultados o objetivo principal; a
metodologia TOC ¢ empregue quando o estudo ¢ dedicado ao sistema como um todo com
o aumento do rendimento da organizagdo como objetivo principal; e a metodologia Lean
¢ usada quando o estudo se centra na eliminacao dos desperdicios de um processo com o
aumento da cria¢do de valor para o cliente como objetivo principal, através de uma visao
global do processo alvo. Deste modo, a filosofia Lean ¢ a que ird ser estudada na presente
dissertacdo de mestrado, uma vez que o caso de estudo ¢ um processo (a gestdo da
manutengdo dos helicopteros) e que a filosofia Lean tem vindo a ser estudada e aplicada

7

a area da manuten¢do aerondutica ao longo dos anos.

1.2. Filosofia Lean

Frederick Taylor, um gestor da industria de fundi¢ao de ferro de Filadélfia, ao
aplicar os principios cientificos a produgdo, revolucionou a indlstria, criando a

engenharia industrial. Taylor (1971) langou, na sua obra Os Principios da Administra¢do
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Cientifica, as bases para a producdo em massa, ou seja, produzir grandes quantidades de

produtos iguais, aproveitando as economias de escala (p. 102).

Uma das grandes mudangas implementadas por Taylor (1971) foi a separacao
entre as funcdes de preparagdo e de execucdo e a divisdo do processo em vdrias tarefas
individuais e repetitivas (p. 18). Taylor (1971) baseou-se na premissa de que um grupo
de trabalho ndo tem conhecimento suficiente para realizar todo o processo. Assim, ao
dividir o processo em etapas, estaria a colocar pessoas com conhecimento mais especifico

para cada etapa (pp. 25-26)

Taylor (1971) ficou assim conhecido pela criagdo da Administracao Cientifica,
mais conhecida por Taylorismo, que ¢ definida como sendo um sistema de racionalizacao
de trabalho concebido em moldes cientificos, de forma que cada etapa de um grande
processo deva ser estudada e desenvolvida individualmente, com o objetivo de maximizar

o rendimento de cada funcionario.

A par da criagao de Taylorismo, em Michigan, a oeste de Filadelfia, Henry Ford,
gestor da empresa Ford Motor Company, debatia-se com o problema do negocio dos
automoveis ser exclusivamente artesanal, o que acarretava desvantagens: cada produto
acabava por ser apenas um prototipo, impossibilitando a medi¢do de qualidade® e apenas
os mais ricos podiam adquirir os automoveis, uma vez que a producao de automoveis

personalizados saia bastante cara (Dennis, 2015, pp. 1 - 3).

Baseando-se no Taylorismo, Ford (1964) criou a inovagdo da época: a linha de
montagem. Esta trouxe inimeros beneficios para a induastria automodvel: uma maior
velocidade de producdo, uma melhor qualidade do produto final, uma diminui¢ao dos
custos de armazenagem, um menor custo de producdo, uma reducdo do horario de
trabalho dos operadores (adogdo da carga hordria didria de oito horas) e um aumento

salarial.

Para se perceber a relagdo entre a Ford Motor Company e a criagdo da filosofia
Lean, ¢ necessario primeiramente, compreender, a histéria da familia Toyoda. Sakichi

Toyoda queria revolucionar e modernizar a industria dos teares e, em 1867, patenteou o

§ Segundo Philip B. Crosby (1989, p. 180), a qualidade é definida de acordo com a conformidade com os
requisitos pré-definidos para o produto final.
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seu primeiro tear automatico, que parava automaticamente quando ocorria um erro, €
funda, em 1907, a Toyoda Loom Works. Em 1910, trés anos mais tarde, numa viagem aos
EUA interessou-se pela industria automével e, em 1929, vende a sua patente a uma
empresa britanica, a Platt Brothers, e incumbe o seu filho, Kiichiro Toyoda de
transformar a sua empresa num negécio de induastria automével. Em 1937 Kiichiro funda

a Toyota Motor Corporation.

Em 1949 a Toyota Motor Corporation entrou em colapso devido a conjuntura do
pos-guerra, e necessitava urgentemente de aumentar a sua eficiéncia’, pois os resultados
obtidos ndo estavam a ir ao encontro dos esperados. Kiichiro queria recuperar a sua
empresa em trés anos, o que considerava ser uma meta bastante rigida, uma vez que
afirmava que a proporc¢ao de esforco entre trabalhadores japoneses e americanos era de
um para nove, o que quer dizer que eram precisos nove japoneses para fazer o trabalho
de um americano. Ele debatia-se inimeras vezes sobre esta questdo e a unica razao
plausivel que encontrou foi o desperdicio. Kiichiro estava convicto que tinha de eliminar
o desperdicio gerado pela sua empresa, para aumentar os seus niveis de eficiéncia. (Ohno,

1978, pp. 15 - 31).

Devido a crise que a empresa estava a sofrer, Eiji Toyoda, primo de Kiichiro, que
também trabalhava na Toyota Motor Corporation, descolou-se a Detroit, com o objetivo
de visitar a Ford Motor Company, para estudar as medidas que a levaram a ser tdo bem-
sucedida, a fim de encontrar uma solu¢do para fazer a sua empresa crescer

economicamente (Womack, Jones, & Roos, 1990, pp. 19 - 31).

De volta ao Japao, Eiji juntou-se com Taiichi Ohno, o engenheiro responsavel pela
area da produ¢do na empresa Toyota Motor Corporation, para implementarem o modelo
da Ford na sua empresa e desde cedo se aperceberam de que o modelo americano ndo era
o mais adequado. Tornou-se claro que cada ser humano possui necessidades distintas € o
mercado tem de atender a cada um em especial, fazendo produtos distintos. O mercado

exigia assim uma “produgdo de pequenas quantidades de grandes variedades” (Ohno,

9 A eficiéncia define-se como sendo a capacidade de um sistema em alcangar os objetivos esperados (Pinto
J. P., 2014, p. 101). Expressdes como “aumentar a eficiéncia” traduzem-se pela diminui¢do do intervalo
entre os resultados alcangados e os resultados esperados.
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1978, p. 17). A linha de montagem e a producao em massa, para um s6 modelo automével

estava, assim, fora das possibilidades.

O objetivo da empresa tornava-se claro: aumentar a eficiéncia da produgdo ao
eliminar os desperdicios. Com esse objetivo em mente, Eiji ¢ Ohno criaram o Sistema de
Produgio Toyota, que assenta em dois pilares: o just-in-time'’ e o jidoka'! (Ohno, 1978,

p. 27).

A filosofia Lean, derivou do modelo criado por Eiji e Ohno, e tem como objetivo
a “elimina¢do do desperdico e a criagdo de valor” (Pinto J. P., 2014, p. 3). O conceito
Lean Thinking foi, pela primeira vez utilizado, na obra com o mesmo nome, de James
Womack e Daniel Jones (1996). Ambos os autores, definiram o conceito como sendo um
“poderoso antidoto para o desperdicio” (p. 15) e defendem ainda que esta filosofia
resolve os problemas relacionados com a falta de recursos materiais ¢ humanos e a falta
de espago, e em paralelo satisfaz os clientes, fornecendo-lhes exatamente o que eles

querem.

Para implementar esta filosofia é necessario o esfor¢o e a dedicagdo de todos os
lideres, gestores e colaboradores da organizac¢do, o abandono de ideias e preconceitos e a
abertura de todos para a mudanca e para o desafio constante e permanente. Tal como
referido num discurso em 1963, Leon Megginson, um professor da Louisiana State
University, onde apresentava a obra 4 Origem das Espécies de Charles Darwin: “As
espécies que sobrevivem ndo sdo as mais fortes, nem as mais inteligentes, mas sim
aquelas que se adaptam melhor as mudangas.”, também as empresas se reveem neste
registo de necessidade de se adaptarem a sociedade e a sua evolugdo. A implementagdo
desta filosofia na organizag¢do deve ser encarada como uma ajuda e ndo como um roubo

aos recursos existentes. (George et al., 2004, p. 85).

A filosofia Lean esta-se a tornar num conceito de gestao generalizado em todo o
mundo, sendo adaptado para as mais variadas areas de gestdo. Como consequéncia, existe

atualmente uma grande abundancia de informacdo da mesma, o que a torna dificil de

190 just-in-time traduz-se no conceito de as pegas necessarias ao processo chegarem ao local onde sdo
precisas, na quantidade exata ¢ a hora exata.

110 jidoka consiste na automatizagdo do processo e na habilidade deste para parar quando detete algum
erro.
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estudar e, consequentemente, aplicar (Modig & Ahlstrom, 2013, p. 16). Ao longo do
tempo, esta filosofia foi aplicada em varios setores, existindo diversos estudos sobre a sua
aplicabilidade: o Lean Manufacturing, aplicado a produgdo e de onde teve a sua origem,;
o Lean Management, aplicado a area da gestdo; o Lean Healthcare, aplicado a0 meio
hospitalar; o Lean Construction, aplicado a construgao civil, o Lean Service, aplicado a
area dos servigos, entre outros. E importante referir que a presente dissertagdo se enquadra

no Lean Management, uma vez que incide na gestdo da manutengao.

A utilizacdo e aplicagdo dos métodos Lean foca-se, ndo s6 na eliminagdo do
desperdicio dos varios processos, mas também no aproveitamento desse tempo, outrora
inutil, para o usar como um recurso para a melhoria continua e para criagdo de valor. A
filosofia Lean, pode ser assim encarada, como um sistema que satisfaz os clientes,
removendo/reduzindo todos os passos do processo que ndo acrescentam valor. De seguida
irdo ser abordados os conceitos de valor e de desperdicio, € como este ultimo pode ser

1dentificado e eliminado.
1.2.1. Valor

A identificagdo e criagdo de valor sdo a base da filosofia Lean. E relevante
relembrar os cinco principios da filosofia Lean mencionados: a identificacdo do valor; a
identificacdo da cadeia de valor; a criagao de um fluxo continuo de valor; a satisfacao do

cliente e a procura pela perfeicdo (Womack & Jones, 1996, pp. 16 - 98).

A questdo que se coloca ¢é: o que ¢, entdo, o valor? Womack e Jones (1996)
defendem que este “so pode ser definido pelo cliente final” (p. 16) e se refere as suas
necessidades num momento especifico a um preco especifico, ou seja, ¢ necessario
atualizar a definicdo de valor para uma determinada organizacao regularmente, pois, tal
como as necessidades dos clientes mudam, a defini¢cdo de valor também se altera. Jodo
Pinto (2016) define valor como sendo “tudo aquilo que justifica a atengdo, o tempo e o
esforco que dedicamos a algo” (pp. 6 - 7), no entanto, vai contra o facto de este ser
definido apenas pelo cliente, porque ndo sao apenas os clientes que esperam receber valor
das organizagdes. Os fornecedores, os acionistas, os colaboradores e a sociedade em geral

também constam na lista a quem, a organizagdo se deve preocupar em dar valor. A
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identificacao de valor ¢, assim, o primeiro passo na implementagao da filosofia Lean

numa organizagao.

Estando o valor identificado, ¢ necessario crid-lo, e essa funcdo cabe a
organizagdo, sendo este o segundo principio da filosofia Lean, a criagdo da cadeia de
valor. Esta ¢ definida como sendo uma representacdo das etapas de um processo,
interligadas entre si, desde a aquisi¢do da matéria-prima ao fornecedor, até a entrega do
produto final ao cliente, que sdo necessarias para que exista um feedback positivo dos
clientes em relagdo ao produto final (Voehl et al., 2014, p. 100). A ferramenta Value
Stream Mapping'? (VSM) permite criar uma visdo global de todas as etapas da cadeia de
valor, para se identificar os desperdicios e, posteriormente, elimina-los ou reduzi-los. Esta

ferramenta ira ser abordada e detalhada no Capitulo Il — Ferramentas e Métodos Lean.

Encontrando-se a cadeia de valor construida, o terceiro principio ¢ fazer com que
amesma flua, através da criacdo de um fluxo continuo de valor. O fluxo continuo significa
que os produtos sao processados € movidos diretamente para a proxima etapa, um a um.
Segundo o principio do Taylorismo, o facto de o fluxo ser de uma pega de cada vez, e ndo
por lotes, ajuda a maximizar a utilizacao dos recursos, a identificar problemas entre cada
etapa (Womack & Jones, 1996, pp. 50 - 67) e a reduzir os prazos de entrega (Voehl et al.,
2014, p. 113). Um dos desperdicios mais evidentes, aquando da melhoria do fluxo de
valor de uma organizacdo € a burocracia, que cria um enorme tempo de espera dos

produtos entre as etapas (Voehl et al., 2014, pp. 237 - 242).

O quarto principio da filosofia Lean ¢ a satisfagao do cliente, através da aplicagao
do sistema Pull'®. Este sistema baseia-se em dar inicio ao processo de produgio daquilo
que o cliente deseja, apenas quando o cliente o desejar. As encomendas da matéria-prima
apenas devem ser realizadas com base no consumo real € ndo numa previsdo (Womack

& Jones, 1996, pp. 67 - 90).

Por fim, o quinto e ultimo principio desta filosofia é a procura constante pela
perfeicdo, implementando na cultura da organiza¢ao a melhoria continua, uma vez que as

necessidades dos clientes estdo sempre a mudar e ¢ necessario implementar essa procura

12 “Mapeamento da Cadeia de Valor”, em portugués.

13 Puxar, em portugués.
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pela exceléncia. Womack e Jones (1996) consideram que o estimulo que mais impulsiona
esta procura ¢ a transparéncia, pois, se todos os envolvidos estiverem motivados e a par

da situacdo da empresa, podem também eles contribuir para a perfeigao.
1.2.2. Desperdicio

A metodologia Lean pode ser encarada como um processo para satisfazer os
clientes ao remover a maioria dos passos do processo que nao acrescentam valor. No
entanto, para se conseguir eliminar/reduzir este desperdicio ¢ necessario conhecé-lo
primeiro.

O termo “Muda” significa “desperdicio” em japonés. Shingeo Shingo (1980)
define-o como sendo “qualquer atividade que ndo contribua para a operagdo” (p. 76).
Mais tarde Womack e Jones (1996) detalharam e aprofundaram esta defini¢ao, referindo-
se ao desperdicio, como “qualquer atividade humana que absorve recursos, mas ndo cria
valor” (p. 15).

O desperdicio, ao fazer com que o produto final consuma mais recursos do que
realmente precisa, torna-o mais dispendioso, o que ndo ¢ favoravel para lidar com a
concorréncia. Assim, pode-se considerar que encontrar o desperdicio ¢ encontrar a
oportunidade: “se a palavra “crise”, retirarmos o “s”, esta deixa de ser uma ameaga e
passa a ser uma oportunidade.” (Pinto J. P., 2014, p. 8). O desperdicio pode ser
classificado através de quatro formas, divididas em duas dimensdes: puro ou necessario
e visivel ou invisivel.

Relativamente a classificacao do desperdicio em puro ou necessario, Pinto (2014)
afirma que 95% das atividades das organiza¢des geram desperdicio, sendo que o
desperdicio puro pode chegar aos 65% e o necessario aos 30% (p. 9). A figura 10

representa a dimensao que o desperdicio pode ocupar, de uma forma geral, no processo.
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Figura 10 - Percegao das atividades de um processo que nao criam valor

Adaptado de (Ohno, 1978, p. 81) e (Pinto J. P., 2014, p. 9)

O desperdicio puro sdo todas as atividades que sdo dispensaveis ao processo € o
torna ineficiente. Com a decisdo da implementacao da filosofia Lean na organizagao, este
desperdicio tem de ser eliminado na totalidade. Exemplos deste desperdicio podem ser:
as deslocacdes e avarias desnecessarias, as pausas excessivas para café¢ ou fumar, as
reunides que roubam tempo e nio se decide nada, os stocks Work-in-Process'* (WIP) e o
transporte do produto final para outro local que ndo o seu destino final.

O desperdicio necessario sao todas as atividades que ndo acrescentam valor, no
entanto, como imprescindiveis ao processo, t€ém de ser realizadas. Este tipo de
desperdicio, ndo podendo ser eliminado na totalidade, tem de ser reduzido ao méximo.
Exemplos destas atividades: a maior parte das burocracias, a realizacdo de analises
qualitativa e quantitativa da matéria-prima e as deslocagdes para um outro local, fora do
gemba, para ir receber pegas.

O desperdicio pode ser também classificado em visivel, que se deteta assim que
se inicia a sua procura, e invisivel, que requer uma analise profunda para ser detetado.
Pinto (2014) afirma que o desperdicio invisivel é o mais abundante e o “mais dificil de

combater” (p.9).

14 “Trabalho em processo”, em portugués e define-se por serem stocks de produtos intermédios, ou seja,
antes de serem finalizados.
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Ohno (1978) agrupou os tipos de desperdicio em sete categorias: o excesso de
producao, o tempo de espera, o transporte, o desperdicio do proprio processo, os stocks,
as movimentacdes e os defeitos (pp. 42-43):

s
) Excesso de producio
_ /Tempo de espera
g 1
) Transporte
1
_ Desperdicio do proprio processo
1
) Stocks
st
~/Movimentagdes
/-
| Defeitos
ik
Figura 11 - Categorias do desperdicio, segundo Ohno

Adaptado de: (Ohno, 1978, pp. 42-43)

1. Excesso de produgao

O excesso de produgdo significa “produzir mais do que é necessario” (Pinto J. P.,
2014, p. 13). Este tipo de desperdicio faz com que se consuma mais recursos do que ¢
necessario, prejudicando a performance da empresa. Shingo (1980) afirma que ha dois
tipos de excesso de producdo (p. 69): o excesso de producdo relativo a quantidade
produzida e o excesso de producao relativo ao periodo em que o produto ¢ produzido. Um
exemplo deste ultimo € a criag@o de lotes, que excede a quantidade da procura solicitada
pelo cliente.

Um outro problema, relacionado com o excesso de produgao, ¢ a criagcdo de stock
WIP, que “roubam” espago para armazenar a matéria-prima e os produtos acabados.

O excesso de produgdo ¢ considerado a pior categoria de desperdicio, porque este
leva a que se desencadeiam outros desperdicios, criando o efeito “bola de neve”. Nos
primeiros tempos da implementacdo da filosofia Lean este desperdicio também ¢ o mais
dificil de compreender, alias, ¢ intuitivo dizer que se tem de produzir mais do que o
normal para prevenir os defeitos que possam ocorrer durante a producao. No entanto, as
consequéncias dessas acdes sdo péssimas para a eficiéncia do processo: sao necessarios
mais procedimentos, mais espaco, uma maior utilizacdo das maquinas (o que leva ao seu

desgaste), uma maior probabilidade de ocorrerem defeitos, mais colaboradores e
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consequentemente mais trabalho e esfor¢o dos mesmos (Voehl et al., 2014, p. 68). O
excesso de producao revela, assim, ser “um sinal de fraqueza inerente a capacidade e
confian¢a do processo atual” (Voehl et al., 2014, p. 67).
E importante perceber que, iniciando a criagdo e implementacio de uma cultura
Lean, a prevencdo e eliminagdo dos defeitos e erros que possam ocorrer ¢ um dos
objetivos a considerar, deixando de vez o pensamento de “ter de se produzir mais para
compensar os defeitos que possam ocorrer”.
2. Tempo de espera
E considerado o tempo que os trabalhadores ou os equipamentos estio a espera de
algo e nao estdo a produzir por essa razao (Pinto J. P., 2014, p. 14) e em ultima analise ¢
o cliente que fica a espera (prazo de entrega elevados), o que cria uma ma percecdo da
empresa nos clientes (Voehl et al., 2014, p. 83). As causas mais comuns para o tempo de
espera sao: atrasos no transporte do produto final para o seu destino; falhas na entrega da
matéria-prima; ma gestao do esforco de trabalho pelos colaboradores; equipamentos em
mau estado ou obsoletos e ma disposi¢ao do layout dos equipamentos no gemba.
3. Transporte
Este tipo de categoria caracteriza-se por ser qualquer transferéncia desnecessaria
de materiais de um sitio para o outro por algum motivo. Deve-se procurar reduzir estas
movimentagdes de materiais, uma vez que estas, aumentam a probabilidade de danificar
o material, tal como os equipamentos que envolvam a desloca¢do de materiais ou pecas,
pois ocupam espaco no gemba e acrescem os custos (Pinto J. P., 2014, pp. 14-15).
4. Desperdicio do proprio processo
Este tipo de desperdicio refere-se as operagdes que ndo sdo necessarias ao
processo, pois estas sdo operagdes que ndo geram valor. Este tipo de operagdes pode
dividir-se em duas abordagens: as etapas do processo que nao acrescentam nada de novo
e sdo desnecessarias, como por exemplo, as autorizagdes para que o0 processo passe para
a etapa seguinte (processos burocraticos); e as etapas que consomem recursos em
produtos com defeito, por exemplo, num processo com cinco etapas, em que na terceira
ocorre um erro que cria um defeito no produto € 0 mesmo passa para 0s processos quatro
e cinco. Essas etapas sdo consideradas um desperdicio do proprio processo, pois
consomem recursos, dai ser tdo importante o esfor¢o dedicado a prevengao de defeitos.

(Voehl et al., 2014, pp. 80 - 83).
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As causas mais comuns dos desperdicios do proprio processo sdo as seguintes: as
informacdes excessivas, como ¢ caso dos relatdrios emitidos pelas grandes empresas; a
necessidade de aprovagdes exageradas e desnecessarias para que o produto passe de uma
etapa para a seguinte; e as falhas na comunicag¢do que acontecem, por exemplo quando os
gestores alteram as especificidades de um produto e ndo comunicam com os trabalhadores
da producao, o que acaba por gerar problemas no produto final (Pinto J. P., 2014, p. 15).

5. Stocks

Os stocks sao definidos como materiais em excesso retidos por tempo indefinido,
armazenados dentro ou fora da fabrica. Eles derivam do excesso de producdo e sdo
considerados uma “sindrome”, que se forem produzidos de forma consciente e planeada,
diminuem a produtividade e o lucro da empresa (Voehl et al., 2014, p. 72). No entanto, a
eliminagdo total de stocks nem sempre ¢ o ideal, quando, por exemplo, o prazo para
terminar o produto ¢ menor do que o tempo de fabrico do mesmo (imagine-se de que
recebe uma encomenda que tem de estar finalizada em dez dias, mas o tempo de fabrico
sdo vinte dias, nesse caso, ¢ necessario stock) ou quando existe uma grande variabilidade
da procura (imagine-se que recebe uma encomenda de vinte unidades e no dia seguinte
recebe uma encomenda de duzentas unidades, admitindo que esta ¢ uma situacao normal,
existe também, a necessidade de criar stocks).

As causas mais comuns sd0: a aceitacdo de stocks como sendo algo normal; os
elevados tempos de mudangas de ferramentas, que obrigam a criagcdo de stocks WIP; as
existéncias correntes de defeitos; e os diferentes ritmos de trabalho entre os
colaboradores.

6. Movimentagoes

As movimentagdes caracterizam-se por ser qualquer movimento de pessoas ou
informagdes que ndo agregam valor (Voehl et al., 2014, p. 87). Podem também ser
considerados como o ritmo inadequado de trabalho dos trabalhadores.

As causas mais comuns s30: a ma gestao de informagao, os inconsistentes métodos
de trabalho, a mé organizac¢do e limpeza do local de trabalho, a desmotivagao e a falta de
treino dos colaboradores.

7. Defeitos

Os defeitos definem-se como sendo “algo que o cliente ndo deseja” (Voehl et al.,

2014, p. 76). Os defeitos podem-se classificar em dois tipos: os defeitos do design do
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produto, causado pelo facto de a organizagcdo ndo conhecer o que o cliente quer; e os
defeitos ocorridos durante o processo de produgdo do produto, causados pela falta de
detegdo de avarias ao longo do processo de fabrico. Ambos os tipos de defeitos poderdo

levar a organizagao a faléncia.

Para além destes sete desperdicios, identificados por Ohno (1978), existem outros
que foram considerados e identificados por muitos peritos na filosofia Lean ao longo dos
anos. E importante referir, na presente dissertagio, mais trés desperdicios identificados

por David Brunt e Chris Butterworth, em 1998:

O desperdicio do potencial humano

Quando o ambiente de uma organizagao ¢ recheado de pessoas inteligentes € com
conhecimento, este beneficia a melhoria continua e a produtividade da mesma. E
necessario existir boa comunicagdo entre todos os colaboradores, gestores e lideres de
uma organizagdo, pois ‘“conscientemente ou ndo, as pessoas decidem quanto delas
dedicam ao trabalho (...) em fun¢do da forma como sdao tratadas” (Pinto J. P., 2014, p.
18). E um erro ndo dar a devida importincia as pessoas, nem aos seus atributos e
competéncias, ¢ Ohno (1978) vai mais longe, ao afirmar que uma das prioridades da
organizacao, deve ser investir na formagao das pessoas e aproveitar esse investimento de
uma forma consciente, ao ‘‘fornecer um ambiente sensivel as necessidades humanas” (p.
91).

David Marquet (2012), um antigo comandante de um submarino nuclear da
Marinha dos EUA, retrata a forma como o autor conseguiu tornar a guarni¢cao do
submarino, que outrora tivera um mau desempenho e uma moral baixa, numa guarni¢ao
saudavel, estavel e onde todos sdo lideres e assumem as suas responsabilidades. Marquet
(2012) usou a estratégia “lider-lider”, ao invés de “lider-subordinado” e encorajou todas
as pessoas a alcancarem as suas proprias metas-pessoais, como fazer cursos, ler livros,
fazer exercicios fisico, entre outras coisas, para além do alcance do objetivo comum, a
missdo do submarino (p. 160). Este afirma ainda que “A lideranca ndao é uma qualidade
mistica que alguns possuem e outros ndo. Como humanos, todos nos temos o que é
preciso, e todos nos precisamos de usar as nossas habilidades de lideranca em todos os
aspetos da nossa vida profissional” (p. 21).

O desperdicio de energia
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O desperdicio de energia refere-se a eletricidade, ao gas, ao combustivel gasto em
transportes desnecessarios, entre outros. E importante reconhecer que a sociedade procura
cada vez mais solugdes que ndo prejudiquem o ambiente e ajudem a preserva-lo. Deste
modo, um simples gesto, como desligar as luzes do gemba ou dos escritoérios, pode ajudar
a reduzir o desperdicio de energia e, caso se torne num hdabito, pode at¢ diminuir
significativamente os seus custos (Pinto J. P., 2014, p. 18).

O desperdicio de utilizacdo de sistemas inapropriados

Este desperdicio refere-se a incorreta utilizagdo das tecnologias ou dos sistemas
existentes na organiza¢cdo. Um bom exemplo deste tipo de desperdicio € a nao utilizagao
dos sistemas criados para a gestdo de recursos, uma vez que a mentalidade dos

colaboradores ndo foi alterada para usar esse sistema, acabando por cair no esquecimento.
1.2.3. Implementaciio da filosofia Lean na Forca Area Portuguesa

No seguimento da temdatica abordada anteriormente ¢ necessario dar especial
notoriedade ao estudo da implementagdo da filosofia Lean na For¢a Aérea Portuguesa
(FAP), uma vez que a area de estudo (aviagdo) se assemelha, em muitos aspetos, a
presente dissertagdo de mestrado. Para tal foi realizada, no dia 18 de margo de 2021, uma
visita a Base Aérea Numero Cinco (BA5) em Monte Real, uma vez que esta esta na
vanguarda da aplicacdo da metodologia Lean na manuten¢do aerondutica em Portugal,
com o objetivo de perceber o que motivou a escolha desta metodologia e sua observagado

na pratica.

A implementagdo da filosofia Lean na FAP iniciou-se em 2007 com Mid-Life
Upgrade (MLU)'® das aeronaves. O programa consistia na modificagdo de quarenta
aeronaves F-16, com uma meta nunca inferior a seis modifica¢des por ano (Carneiro,

2013, p. 55).

Em 2007, o Tenente-Coronel Pedro Salvada analisou a relacao entre o nimero de
modificac¢des objetivadas por ano e o numero de modificagdes reais, numa proporg¢ao de

seis para duas aeronaves por ano, respetivamente. A FAP decidiu, assim, implementar a

15 programa de modernizagdo de aeronaves Fighting Falcon Sixteen (F-16) na BA5 em Monte Real
(Carneiro, 2013, p. 9). O programa teve o seu inicio no ano de 2001, com objetivo de prolongar o “periodo
de operagdo da frota F-16 e a sua modernizagdo” (Carneiro, 2013, p. 53).
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filosofia Lean com o objetivo de reduzir o tempo médio de trabalho na aeronave, numa
das etapas do programa MLU. Desta forma, em 2007, despendia-se duzentos e setenta e
oito dias nessa etapa, e em 2011, quatro anos depois, com a implementa¢do das
ferramentas Lean, reduziu-se esse tempo para apenas setenta e quatro dias, conseguindo-
se registar um aumento no nimero de aeronaves modificadas por ano, passando de duas

para seis aeronaves (Carneiro, 2013, p. 57).

Depois deste sucesso na diminui¢ao do tempo das modificacdes das aeronaves, a
aplicacdo desta filosofia foi alargada, ainda dentro do programa MLU, com um novo
objetivo para alcangar: a diminui¢do dos tempos de imobiliza¢do das aeronaves F-16
aquando da sua manuteng¢ao, sendo que o tempo médio de imobilizagdo da aeronave em
2005, era de setenta e quatro dias e, em 2010, passou a ser de trinta e seis. (Carneiro,
2013, pp. 57 - 58). Com mais um sucesso em maos, decidiram expandir ainda mais a sua
aplicacdo, aplicando-a a manuten¢ao de equipamentos de apoio do programa MLU
(Carneiro, 2013, p. 58) e, posteriormente a toda a cadeia logistica da aeronave F-16
(Carvalho, 2011, pp. 80 - 81). Este foi um grande sucesso da implementac¢do da filosofia

Lean nas Forcas Armadas.

Por conseguinte, a aplicacao da filosofia Lean nao se ficou apenas na aeronave F-
16 e foi estendida a manutencao de aeronaves C-130 Hercules e Alouette I1I (Carneiro,
2013, p. 61) e a manuteng¢ado de segundo e terceiro escaldo da aeronave Epsilon TB — 30

(Carneiro, 2013, pp. 63 - 108).
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CAPITULO II — Ferramentas e Métodos Lean

“O tempo perdido é algo que ndo pode ser reciclado.”
Taiichi Ohno

Atualmente existem inumeras ferramentas e métodos Lean disponiveis para a
otimizagdo dos processos. Assim, torna-se impossivel defini-las todas, sendo da revisao
da literatura efetuada, apresentadas de seguida as mais relevantes. Os métodos
constituem-se como uma sequéncia logica para atingir o objetivo, enquanto as

ferramentas sao os recursos usados para o auxiliar.
2.1. Gestao Visual

A Gestao Visual auxilia na organizagao das tarefas, tornando-as mais intuitivas de
perceber. Esta ferramenta fornece um conjunto de formas visuais tais como: roupas de
diferentes cores, marcas pintadas no chao, contorno das ferramentas num quadro, entre
muitos outros, pois “estd provado que quando as coisas estdo visiveis, elas se mantém na
nossa mente” (Pinto J. P., 2014, p. 53). A Gestdo Visual ¢ a base de todas as ferramentas
de melhoria continua na organizacao, pois facilita a comunicacdo e a informagao

necessaria a tomada de decisdo.
2.2. SIPOC

A ferramenta Suppliers Input Process Output Customer (SIPOC) ajuda a definir e
a clarificar os processos existentes de uma determinada secgdo, servigo ou departamento.

Esta captura os componentes basicos de um processo:

o Suppliers (fornecedores): as pessoas, os departamentos € as empresas que
fornecem as informacdes e o trabalho necessario para o processo;

e Inputs: os recursos humanos, materiais e financeiros exigidos pelo processo;

e Process (processos): as acdes necessarias para converter as entradas em saidas;

e Qutputs: o produto do processo que ¢ entregue ao cliente (interno ou externo);

e Customer (clientes): a organizacdo, a funcdo ou as pessoas que precisam do

resultado do processo.
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2.3.

FMEA

A ferramenta Failure Mode and Effect Analysis'® (FMEA) auxilia a analisar e

priorizar os problemas encontrados, para uma maior eficiéncia na tomada de decisdo. Os

passos para a aplicacdo dessa ferramenta sao os seguintes (Pinto J. P., 2014, pp. 85 - 86):

1.

2
3.
4

24.

Enumerar todos os problemas encontrados;

Identificar as suas possiveis causas;

Determinar quais as possiveis consequéncias;

Atribuir, a cada problema, o grau de severidade (S), de ocorréncia (O) e de detegao
(D), todos na escala de [1,10]. No grau de severidade o “1” significa “nada grave
de ocorrer” e “10” significa “extremamente grave se ocorrer’. No grau de
ocorréncia o “1” significa que “ocorre com pouca frequéncia” e o 10 significa que
“esta constantemente a acontecer”. No grau de detecdo o “1” significa que “¢é
detetado com extrema facilidade” e o 10 significa que “praticamente nunca ¢
detetado”. No Anexo A consta uma tabela de exemplo para preencher com todos
os problemas identificados e os seus respetivos graus;

Depois de estarem todos os graus atribuidos a cada problema, calcula-se o Numero
de Prioridade de Risco (NPR). Este nimero calcula-se da seguinte forma: NPR =
S x O x D. Quanto maior for o NPR, mais critico é o problema;

Determinar quais sdo as tarefas que sdo necessarias para combater os
problemas e reduzir os NPR mais elevados;

Dar inicio as tarefas prioritarias e garantir que todos os resultados obtidos,
bons ou maus, sdo documentados;

Voltar a calcular o NPR dos problemas identificados e comecar a dar acdo ao
maior NPR. Repetir o ciclo continuamente até todos os NPR se encontrarem

baixos.
Diagrama de causa-efeito e SWhys

No diagrama de causa-efeito ¢ possivel identificar as varias causas para um

problema. Cada uma das causas gerais apontadas, com ajuda da ferramenta 5Whys,

16 «“Analise Modal de Falhas ¢ Efeitos”, em portugués.
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subdivide-se em varias causas especificas. As causas gerais apontadas representam um
dominio da empresa: pode tratar-se de um problema de medi¢do, ambiental, de gestdo de
recursos humanos, de maquinas, de materiais ou do processo.

A ferramenta SWhys é uma técnica de origem japonesa em que se pergunta
“porqué?” repetidas vezes de forma a descobrir as causas de um determinado problema.

O diagrama de causa-efeito e ferramenta 5 Whys procedem-se de acordo com a figura 127,

Causa Geral do Causa Geral do
Problema #1 Problema #2

a9 = e 7
Porque? Causa espeeifica Porque? Causa especifica

P - Causa especifica P - Causa especifica
orqué? orqué?

Causa especifica Causa especifica

Porqué? Porqué?

Causa-raiz Causa-raiz

PROBLEMA

Causa-raiz Causa-raiz

: 8?7 : Porque?
Causa especifica Porqué? Causa especifica 49

Causa especifica Porqué? Causa especifica Porqué?
Causa especifica Porqué? Causa especifica Porqué?
Causa Geral do Causa Geral do

Problema #3 Problema #4

Figura 12 - Juncdo do diagrama de causa-efeito com a ferramenta S Whys

Fonte: (Pinto J. P., 2014, p. 89)

2.5. PDCA

O ciclo Plan Do Check Act (PDCA) orienta a gestao na realizacdo, execugao e
verificacdo de um planeamento. A melhoria continua esta incutida no ciclo PDCA, pois
este obriga a que seja repetido continuamento no tempo, de forma que o processo melhore
por cada vez que um ciclo ¢ executado. O ciclo PDCA estabelece assim, as fases “bdsicas
a serem seguidas para a aplicagdo da melhoria continua” (Imai, 1997, p. 326): Planear

(Plan), Fazer (Do), Verificar (Check) e Agir (Act).

Planear (Plan)

17 Na figura o cardinal (#) simboliza o tipo de dominio que pode representar a causa geral do problema.
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Na primeira fase ¢ preciso planear a mudanga e estabelecer uma meta para atingir
a melhoria estabelecida (Voehl et al., 2014, p. 150). Deve-se, nesta fase, dar resposta a

pergunta “Qual ¢ a meta a atingir?” e “Qual o caminho para alcancar a meta?”’.

Para além de se definir o plano a seguir para a resolugdo do problema, ¢ importante
ter em conta outros aspetos, tais como: as consequéncias que podem advir desse plano; a
capacidade atual dos colaboradores; os pontos de verificagao para controlar os resultados
do plano. Jeffrey Liker e David Meier (2004, p. 365) defendem que o objetivo mais
importante de um plano ¢ tornd-lo simples e compreensivel para todos. Nao importa o

quao elaborado e complexo ¢ um plano, se ninguém o perceber.

Fazer (Do)

Na segunda fase do ciclo, ¢ necessario implementar a solugao planeada durante a
primeira fase. No entanto, em vez de se esperar pela perfei¢ao a longo prazo, ¢ necessario

implementar pequenas iniciativas que resultem em pequenas e rapidas vitorias.

Verificar (Check)

Na fase da verificagao, a terceira, sdo analisados os resultados obtidos ¢ os desvios
que possam ocorrer, percebendo as suas origens. Deve-se também entender, com

precisdo, o que correu bem € o que correu menos bem.

Agir (Act)

Na ultima fase deve-se ndo so criar um padrdo para enraizar a “mudanca” na
cultura da organiza¢do, como também registar e padronizar todas as licdes aprendidas
pela organizacao e partilhar publicamente essa aprendizagem, para evitar a recorréncia
do problema inicial noutras empresas. No fim de um ciclo PDCA, deve-se iniciar outro

ciclo, implementando, assim, a procura incessante pela perfei¢do e melhoria continua.
2.6. RIE

Os Rapid Improvement Events (RIE) sdo eventos Lean que se destinam a procurar
mudancas rapidas ao nivel dos processos. Estes comegam, por norma, com um periodo
de planeamento de trés semanas, seguidos de um evento Lean de uma semana € um
periodo de trés semanas de seguimento e controlo do projeto (George M. O., 1960, pp.

117-129).
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Na fase do pré evento Lean deve-se formar uma equipa entre seis € oito pessoas
com, pelo menos, metade das pessoas provenientes do processo de intervencao, uma
pessoa do evento Lean anterior e outra do evento Lean posterior. A equipa devera ter
sempre um lider. Nesta fase deverdo ser recolhidas informagdes sobre o processo atual.
Na fase da execucdo do evento Lean, a equipa devera dedicar-se a tempo inteiro na area
a ser intervencionada e esta devera estar sem atividade nessa semana, sendo necessario,
nesta fase, ajustar o planeamento definido a pratica. Na fase pds evento Lean deve-se
implementar o projeto final, j& com os ajustamentos definidos, controlar o processo e

validar os resultados.

R1E Pré Evento Lean Evento Lean Pés Evento Lean
3 semanas 1 semana 3 semanas
Desenvolver o plano do projeto; Executar o projeto; Implementar o projeto final;
Criar uma equipa, Adaptar o projeto 4 pritica. Controlar o projeto;
Definir responsabilidades; Validar os resultados.

Analisar dados.

Figura 13 - Fases do método RIE

Fonte: Elaboragdo Propria

2.7. 4K do Kaizen

A ferramenta 4K do Kaizen auxilia a identificar o desperdicio visivel de um
processo (Voehl et al., 2014, p. 151). A ferramenta ¢ definida por quatro termos

japoneses:

1. Kusai, que significa procurar coisas que cheiram mal na organizagdo. O facto
de algo cheirar mal e fora do normal ¢ sinébnimo de que algo ndo esta a correr
como planeado;

2. Kitsui, que significa procurar a¢des que sdo muito trabalhosas e levam muito
esforco a realizar, ou entdo agdes que sdo feitas num lugar escuro da
organizagao;

3. Kitanai, que significa procurar locais, na organizagdo, que estejam sujos €
desarrumados;

4. Kiken, que significa procurar agdes que sdo perigosas para a saude dos

colaboradores.
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28. VSM

A ferramenta VSM auxilia a gestdo na identificagdo do valor e dos desperdicios
ao longo do processo. Esta consiste na identificagdo das etapas de um determinado
processo ao longo do seu fluxo de valor, através de um fluxograma, permitindo a sua
visualizacao global. (Rother & Shook, 1999, pp. 1 - 2). A figura 14 ilustra o fluxo de

valor:

FLUKO DEVALOR

Organizacdo
Fornecedores Clientes

Entrada de Matéria - Prima O cliente recebe o
- - produto final

o i A matéria-prima
A matéria-prima

. . é processada.
—  érecebidana P

A -
i Bl [Producio do e expedi.do pamo 1 S s
organizagio. produto final] cliente. j b
igg ||

O produto final é

A organizacdo passa essas

necessidades para o fornecedor, A organizagdo recebe
-— atraveés da aquisicdo de produtos «——— as necessidades dos ~
que se adequem com as clientes.

necessidades dos clientes.

Figura 14 - Fluxo de valor de uma organizagio

Adaptado de (Rother & Shook, 1999, p. 5)

Quais s3o os beneficios do uso do fluxograma VSM? Os beneficios desta
ferramenta sdo claros: aumento da produtividade, aumento da qualidade do produto,
aumento da autonomia e da satisfacdo dos colaboradores da organizagao.

O primeiro grande passo para a implementagdo do VSM ¢ conhecer muito bem o
gemba e todas as tarefas que 14 ocorrem através do estudo dos manuais, do conhecimento
dos procedimentos e das instru¢des especificas para cada tarefa. Paralelamente, existe
também a necessidade de se definir qual o produto especifico ou familia de produtos em
que se ird incidir o fluxograma da cadeia de valor. O conceito “familia de produtos”

define-se como um conjunto de produtos que possuem etapas em comum.

De uma forma geral a ferramenta VSM articula a cadéncia do trabalho, evitando
desta forma, que se acumulem stocks WIP entre as etapas de um processo, entre outros

desperdicios que resultam da ma gestdo e articulagdo entre as mesmas.
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Existem trés tipos de fluxogramas de processos: o de planta Unica que se utiliza
por exemplo, para mapear os produtos desde que entram na organizacao até ao momento
em que sdo expelidos; o de multiplas plantas, utilizado quando o produto ¢ processado
em dois locais diferentes, em termos geograficos, mas que pertencem a mesma empresa;
e o de varias empresas, que ¢ utilizado quando varias empresas trabalham nas varias fases
de processamento de um produto final. O fluxograma de planta inica ¢ abordado na obra
Learning To See, de Mike Rother e John Shook (1999), enquanto o fluxograma de
multiplas plantas e o de vérias empresas sdo abordados na obra Seeing The Whole, de
Jones e Womack (2002). O fluxograma estudado na presente dissertacao ¢ o de planta
Unica, uma vez que, ira ser abordada apenas a gestdo da manutengao dos helicopteros da
Marinha Portuguesa num unico local, a Esquadrilha de Helicopteros.

O desenho de um fluxograma do processo ¢ algo muito pratico e pode-se

estabelecer através de uma reunido com todos os colaboradores, com recurso a um

quadro/folha branco(a) e alguns post-its. A figura 15 ¢ um exemplo de um fluxograma.

Figura 15 - Exemplo de um fluxograma de um processo
Fonte: A fotografia foi tirada pela autora aquando da visita 8 BAS e, por questdes de classificagdo de seguranga, foi
desfocada.

O recurso a esta ferramenta requer a realiza¢ao do fluxograma do estado atual, do
fluxograma do estado ideal e de vérios fluxogramas do estado intermédio. Para a
constru¢do de um fluxograma de um estado atual € necessario realizar o mapeamento do
processo etapa a etapa desde o inicio do processo até a sua conclusdo e, para tal, ¢
necessario recolher ideias e problemas que existam no processo, com a participacdo de
todos os colaboradores. Um fluxograma do estado ideal é planeado sem limite de recursos
humanos, materiais e financeiros. Para a realizacdo de um fluxograma do estado

intermédio, o0 mapeamento do processo ¢ realizado de modo inverso ao do estado atual,
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no objetivo do processo.

Eliminar/reduzir

ou seja, desde a ultima etapa até a primeira, o que permite que todas as agdes se foquem

luxoarama
luxoarama luxoarama Fliog
Fluxeg Fluxoy) Lacunas Bt ads
Estado Atual Estado Tdeal TIwtermédio
w
q: Tdeias de +odos
17 20 shapas oz Sew limitagses de: AL 12 6tdpas
HE-EE e T =
D Recursos
@) humavos,
. q: materiais e e
% cT 2 financeirss g oT
S| veT S| VCT
2 Boas Tdeias Problemas =
s| N de pessoas . . S N de pessoas
& YIELD - . &| yrewp

Figura 16 - Representacdo da ferramenta VSM

Fonte: Elaboragdo Propria

As diferengas entre o fluxograma do estado atual e do estado ideal constituem
lacunas que representam oportunidades de melhoria, sendo os indicadores para avaliar o
desempenho da ferramenta VSM os seguintes, para cada etapa do processo:

e Cycle Time'® (CT): tempo total de cada etapa;

e Value-Creating Time'® (VCT): tempo de “mao-na-massa”, ou seja, ¢ o tempo
de criagdo de valor (CT excluindo o tempo de descanso dos colaboradores,
o tempo de limpezas, o tempo de reunides e outros que nao contribuem
diretamente para o produto final da etapa);

e Numero de pessoas que requer a etapa;

o YIELD — “taxa de qualidade obtida a primeira, sem a existéncia de
retrabalho” (Pinto J. P., 2008, p. 9), ou seja, trata-se da percentagem de fazer
bem a etapa a primeira vez que a mesma ¢ executada. Este valor pode ser

relativo com base na experiéncia ou absoluto com base em dados estatisticos.

18 “Tempo de Ciclo”, em portugués.

19 “Tempo de criagdo de valor”, em portugués.
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cT | cvr | M€ |y
pessoas

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

TOTAL

Tabela 2 - Resumo dos Indicadores do Processo

Fonte: Elaboragdo Propria

Para verificar se a ferramenta VSM esta a criar um impacto positivo, comparando
os indicadores do fluxograma do estado atual e do estado intermédio, tem de se observar
a seguinte tendéncia: diminui¢ao do CT total do processo e aumento do Y/ELD global do
processo. Este ultimo ¢ calculado multiplicando os Y/ELD's individuais de cada etapa.
No fim da implementagdo de um VSM intermédio existe ainda a necessidade de realizar
uma lista de beneficios que o mesmo trouxe ao processo e felicitar a equipa pelo esforgo

e dedicacgao.
2.9. Kanban e o Sistema Pull

O sistema Kanban consiste na introdugdo do sistema Pull no processo, ou seja,
todas as unidades produzidas sdo impulsionadas pela necessidade real do consumidor.
Esta traduz-se pela atualizacao constante do nimero de produtos produzidos, através de
dados sempre atualizados da procura. O sistema Kanban €, assim, o desencadear de todo
o processo de producdo, que podera ir da requisicdo de matérias-primas aos fornecedores.
O fluxo continuo auxilia o sistema Kanban no aumento de produtividade. A figura
seguinte ilustra dois processos: a primeira sem fluxo continuo e a segunda com fluxo
continuo.

4

o

SV Sv

Figura 17 - Processo sem um fluxo continuo

Adaptado de (Rother & Shook, 1999, p. 39)
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Figura 18 - Processo com um fluxo continuo

Adaptado de (Rother & Shook, 1999, p. 39)

No entanto existem organizagdes em que aplicar o fluxo continuo ndo € possivel.
Nesses casos ¢ usado o sistema Kanban, que utiliza cartdes fisicos ou eletronicos
inseridos em um sistema digital, que transmitem uma necessidade. O sistema Kanban faz
com que a producao acompanhe o ritmo de consumo e evite 0 aumento excessivo de
stocks WIP.

Na figura 19 ¢ ilustrado o sistema kanban juntamente com o sistema Pull em
funcionamento e, como estes podem realmente acompanhar as necessidades dos clientes.
E possivel também observar o fluxo de informagéo e de material ao longo do processo de
producao.

PROCESSO DE PRODUCAO
SEM FLUXO CONTINUO

unidades
[ X ¥ ]

i)

CLIENTES
FORNECEDORES DE

MATERIA-PRIMA

Figura 19 - Exemplo do sistema Kanban e Pull em funcionamento

Adaptado de (Rother & Shook, 1999, pp. 37 - 40)
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2.10. 5S

A ferramenta 5S refere-se a um conjunto de agdes que procuram reduzir o

desperdicio no local de trabalho através de cinco palavras japonesas, que comegam com

“s” (Pinto J. P., 2014, p. 78):

1.

Seiri, que significa organizacao: separacdo do material util do inutil no local
de trabalho;

Seiton, que significa arrumagdo: arranjar um espago para cada material,
colocar a mao os mais usados e colocar etiquetas para facilitar a identificagdao
dos materiais;

Seiso, que significa limpeza: atribuir a todos os colaboradores uma area de
responsabilidade pela limpeza e estabelecer, numa norma, como esta deve ser
feita;

Seiketsu, que significa normalizagdo: normalizar os equipamentos usados em
toda a fabrica, para serem mais facilmente reconhecidos e estabelecer uma
norma de organizag¢ao no local de trabalho;

Shitsuke, que significa autodisciplina: desenvolver uma checklist para
averiguar que todas as agoes descritas acima estao a ser efetuadas, através das

ajudas visuais, cores, luzes e graficos.

Para além destes cinco “S’s”, existe outro a ser acrescentado a lista: a “segurancga”

no trabalho, que tem de estar sempre presente em qualquer processo. A ferramenta 5S

estabelece, assim, um ambiente cultural para a melhoria continua.

2.11. Hourensou

A ferramenta Hourensou?’ permite garantir uma boa comunicagio entre os niveis

hierarquicos de uma organizacao, focando-se na comunicagdo 360°, garantido que todas

as pessoas da organizagdo saibam o que € que se passa na organizacao e qual a sua

responsabilidade perante isso.

A comunicagdo dentro de uma organizagdo acontece de acordo com as seguintes

formas: reportar a informagao ao lider do projeto sobre o ponto de situagdo do mesmo ou

2“0 termo resulta da combinagio de trés palavras em japonés: houkoku, que significa reportar; renraku,
que significa atualizar; e soudan, que significa consultar.” (Pinto J. P., 2014, p. 44).
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pedir esclarecimentos sobre duvidas que surjam; atualizar todos os membros da equipa
sobre a situacdo global do projeto; e consultar os stakeholders (todas as partes
interessadas no projeto) sobre se os resultados obtidos estdo de acordo com os resultados
previstos.

A ferramenta Hourensou consiste numa tabela similar a que consta no Anexo B.
O campo “Tarefa-Desenvolvimento-Atualizagao” deve ser preenchido com os diferentes
topicos ou questdes que se pretende comunicar. O campo “Data” deve ser preenchido
com a data em que se escreveu o topico. O campo “HOU” deve ser preenchido com o
nome das pessoas que supervisionam o processo, a quem o determinado topico, deve ser
reportado. O campo “REN” deve ser preenchido com o nome dos membros da equipa. O
campo “SOU” deve ser preenchido com o nome dos clientes (stakeholders), a quem o
determinado tdpico, deve ser consultado. Para uma melhor visualizagdo da tabela, pode

colocar-se, para além dos nomes, também as fotografias.
2.12. TPM

A ferramenta Total Productive Maintenance’’ (TPM), auxilia a prevenir a
ocorréncia de avarias dos diferentes equipamentos do processo, procurando maximizar a
sua performace global (Voehl et al., 2014, p. 543).

Para dominar a ferramenta TPM ¢ necessario o esclarecimento de dois conceitos:
a manuten¢do preventiva e a manutencdo corretiva. A primeira acontece, por forma a
prevenir as possiveis avarias. Ela ocorre em intervalos constantes, que podem ser
determinados através do tempo, por exemplo uma manutengcdo uma vez por més, ou
através das unidades que produz ou repara, por exemplo uma manutengdo a cada
cinquenta pecas produzidas/reparadas. A segunda, a manuten¢do corretiva, acontece
quando o equipamento apresenta sinais de avaria ou deterioracdo. Ambas as manutengdes
referidas se complementam, uma vez que para prevenir as avarias ¢ necessario a
manuten¢do preventiva, no entanto, caso o equipamento apresente sintomas de avaria,
precisa da manutencdo corretiva (George M. L., 2005, p. 228). De uma forma geral, a

manuten¢do preventiva previne e adia a manutengdo corretiva.

21 “Manutengao-Produtiva-Total”, em portugués.
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Para melhorar o plano da manutenc¢do preventiva e corretiva ¢ necessario adicionar
a monitorizagdo dos defeitos que forem ocorrendo ao longo do processo. A documentagao
tem de incluir a frequéncia com que a manutencao ¢ realizada, para além de todos os
passos que se devem seguir para a concluir com sucesso. A documentagdo tem de conter
também a pessoa responsavel pela manutengdo, embora se aplique, na maioria das vezes,
a auto-manutencao, isto ¢, a manutencao que ¢ executada pelo operador, uma vez que este
¢ o elemento que terd mais experiéncia acumulada sobre o equipamento. A auto-
manutengdo traz beneficios organizacionais, uma vez que quando a maquina fica
inoperacional o operador estard disponivel para a reparar, ndo havendo necessidade de
alguém do Departamento de Manutengdo o fazer. Assim, os elementos do Departamento
de Manutengdo estardo disponiveis para ajustar os planos de manutengdo executados
pelos operadores, para dar formagdo e para inspecionar (George M. L., 2005, p. 231).

Em resumo, a ferramenta TPM adapta o ciclo de manutengao preventiva com base
no historial do equipamento, evitando a manuten¢do em excesso para evitar desperdicios.
Esta constitui também a base para aumentar a responsabilidade e o envolvimento dos

operadores dos equipamentos que os usam no dia a dia.
2.13. SMED/Quick Changeover

A ferramenta Single Minute Exchange of Die’? (SMED) / Quick Changeover®,
auxilia na rapida mudanga de ferramentas ou ajustes no processo através da reducio dos

tempos de setup dos equipamentos (Pinto J. P., 2014, p. 71).

As agdes que devem ser tomadas para a redugcdo do tempo de setup sdo as

seguintes: converter as atividades de setup internas em externas, isto €, externalizar as
. . . . . 24. . .

etapas de reparo do equipamento para, deste modo, minimizar o downtime*?; uniformizar

as atividades de setup externas, ou seja, tornar estas acdes semelhantes em todos os

equipamentos, sempre que assim seja possivel; eliminar a necessidade de ajustes e, caso

22 “Troca-Réapida-De-Ferramenta”, em portugués.
23 “Troca Rapida”, em portugués.

24 O dowtime é o tempo em que o equipamento ndo estd a trabalhar por estar avariado ou por atrasos de
configuragdo do equipamento para que realize outras fungdes (Dennis, 2015, p. 55).
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nao for possivel, usar apertos rapidos, por exemplo; e, por fim, desenvolver sistemas para

tornar o setup automatico (Pinto J. P., 2014, p. 72).
2.14. Error Proofing

A ferramenta Error Proofing” auxilia a identificar e a prevenir as causas
provaveis de erros ou defeitos que possam surgir no decorrer do processo. Esta ferramenta
define dois métodos de funcionamento: os métodos de prevengdo e os métodos de
detecdo. Os métodos de prevencdo ajudam a prevenir o defeito, corrigindo-o
imediatamente, enquanto métodos de detecao, apenas alertam da presenca do problema,
como por exemplo “o sinal de aviso de pouco combustivel nos automoveis” (Pinto J. P.,

2014, p. 73).

Relativamente aos métodos de prevencdo, estes podem ser de trés tipos: de
controlo, que ¢ conseguido pela autocorrecdo do problema, por exemplo “um corretor de
erros ortograficos num editor de texto” (Pinto J. P., 2014, p. 73); de paragem, que
consiste na paragem automatica da produgdo caso ocorra algum defeito numa pega, por
exemplo “um ferro de engomar que se desligue ao fim de 10 minutos” (Pinto J. P., 2014,
p. 73); e os fatores humanos, através de checklists, de cores, tamanhos, sons, simbolos e
formas, como por exemplo “um quadro de ferramentas onde cada uma tem um lugar
certo” (Pinto J. P., 2014, p. 73). Esta ferramenta constitui um dos pilares do Sistema de
Producao Toyota: o jidoka, que consiste na automatizacdo do processo e na habilidade

deste para parar, quando deteta algum erro ou defeito num produto.

2.15. SW2H

A ferramenta Who, What, Where, When, Why, How, HowMuch (SW2H) auxilia a
tomada de decisdo (Voehl et al., 2014, p. 501). E composta por sete simples questdes:
“Quem?”, “O qué?”, “Onde?”, “Quando?”, “Porqué?”’, “Como?” e “Quanto?”. Estas
perguntas globais podem derivar em varias especificas, para identificar melhor a solugao
do problema. Pinto (2014, p. 90) identifica uma série de perguntas que derivam das

iniciais, que constam na figura seguinte.

25 “Anélise de Erros”, em portugués.
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Quem faz?
Quem podera ser envolvido?

Quem mais pode ajudar?

Quando acontece?

Quando comegar e terminar?

Quem? ) ] Quando? Quando se sabe se alcangou o objetivo?
Quem necessita de ser envolvido ou contactado?
. ) Quando envolver os outros?
Quem precisa de ser informado? L
o ‘ Quando teremos tempo para iniciar?
A quem se dirige a intervengéo?
Por que acontece?
Em que local acontece? Posigue Tzt
Onde poderd acontecer? . . . fu
QO que? Porque é que € necessario?
Onde? Onde encontrar meios? &
Por que nio tentar?
Onde divulgar? . . .
8 Por que ¢ que este projeto vai resultar?
Onde obter apoios?
Como se processa?
O que ¢ que acontece? Como se desenvolve o problema?
O que € necessario fazer? C
omo se resolve o problema?
o P imeiro | 5 Como e
- que lazer e prineiro. Lgar 5 Como envolver as pessoas?
O qué? Quanto?

O que pode ser feito por outros?
Que recursos sdo necessdrios?

Qual é o objetivo?

Como avaliar?
Como financiar?

Quanto custa?

Figura 20 - Perguntas de aplicacdo que derivam das questdes inicias da ferramenta SW2H

Fonte: (Pinto J. P., 2014, p. 90).

Seguidamente serdo esquematizados as ferramentas e os métodos Lean abordados

ao longo do presente capitulo:

Gestao Visual: Torna as tarefas mais intuitivas e auxilia na tomada de decisdo.

SIPOC: Auxilia na clareza da definicio dos processos existentes.

FMEA: Prioriza os desperdicios encontrados.

Diagrama causa-efeito e 5Whys: Auxilia na identificacio das causas de um determinado problema.
PDCA: Orienta a gestdo na realizagfio, execucéo e verificagdo de um planeamento.

RIE: Orienta os eventos de melhoria rapida na organizacio.

4K’s do Kaizen: Auxilia na identificaciio do desperdicio visivel do processo.

VSM: Auxilia a gestdo na identificagao do valor e desperdicio ao longo do processo.

Kanban e Sistema Pull: Auxilia a produgio a seguir o ritmo do consumidor.

58: Auxilia na organizagio e limpeza do ambiente de trabalho.

Hourensou: Garante uma boa comunicacéo entre todos os niveis hierarquicos de uma organizacio.
TPM: Auxilia a prevenir a ocorréncia de avarias dos equipamentos.

SMED/Quick Changeover: Auxilia na diminuicéao do tempo de mudanca do sefup de um equipamento.
Error Proofing: Auxilia a identificar e a prevenir as causas provaveis de erros ou defeitos que possam surgir no processo.

5W2H: Auxiliar na tomada de decisio.

Figura 21 - Ferramentas e métodos Lean apresentadas na presente dissertagdo de mestrado

Fonte: Elaboragdo Propria
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CAPITULO III — Metodologias

“Nothing can stop the man with the right mental attitude from achieving his

’

goal; nothing on earth can help the man with the wrong mental attitude.’

Thomas Jefferson
3.1. Metodologia da Investigacido

A metodologia de investigacdo ¢ um processo que se comega a realizar logo no
inicio do ano letivo dedicado a dissertagdo de mestrado, através da procura do tema a
abordar. E ¢ nessa altura que também surgem mais perguntas, a talvez com mais
relevancia seja: “O que € que se aprende, em concreto, com a realizagdo de um projeto

desta envergadura?”.

De acordo com Luc Campenhoudt, Jacques Marquet e Raymond Quivy (2019) a
realiza¢ao de uma dissertagao de mestrado ajuda (pp. 18 - 20) a compreender melhor uma
conduta/metodologia, neste caso, a filosofia Lean; ajuda a ter um ponto de situagdo mais
claro sobre o objeto de estudo onde ¢ aplicada a conduta, neste caso a gestdo da
manutencdo dos helicopteros; e ajuda a entender com maior perspicacia a logica e a

estrutura da organizacao, neste caso a Marinha Portuguesa.

O presente trabalho de investigacdo baseia-se no método de ciéncias sociais,
apresentado por Campenhoudt, Marquet e Quivy (2019) e possivel de observar na figura

22.
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Etapa 1 — Pergunta

Central

Etapa 2 — A exploragdo

(as leituras)
Etapa 3 — A problematica —l

Etapa 4 — A construgdo

do modelo de andlise
Etapa 5 — A observagéo —l

Etapa 6 — A andlise das
informacdes

Etapa 7 — As conclusdes

Figura 22 - As sete etapas de um procedimento cientifico de investigagdo em Ciéncias Sociais

Adaptado de (Campenhout, Quivy, & Marquet, 2019, p. 27)

A presente dissertacdo de mestrado assenta na seguinte pergunta central (primeira
etapa): "Quais as ferramentas de melhoria continua que melhor se adequam a gestdo da
manutencdo dos helicopteros?". A pergunta central consiste no antincio da investigagao,
exprimindo exatamente o que se quer atingir € o que se procura saber, indicando o objeto
de estudo: a gestdo da manutengdo dos helicopteros. Esta ¢ a referéncia que se tem de
seguir, para que nao se caia no abstrato da literatura efetuada.

Na segunda etapa ¢ realizada a leitura que permite “atingir uma certa qualidade
de informagdo acerca do tema estudado e encontrar as melhores formas de o abordar”
(Campenhout, Quivy, & Marquet, 2019, p. 85).

A terceira etapa consiste na problematica, ou seja, no pensamento critico sobre a
leitura efetuada na segunda etapa, com base na pergunta central da primeira. Esta pode
considerar-se como sendo a perspetiva tedrica que o autor decide adotar para tratar o
problema formulado pela pergunta central. A problemadtica divide-se, assim, em trés
fases: a pergunta central, j4 anunciada; os conceitos fundamentais que a suportam,
presentes no Capitulo [ — Estado da Arte; e na estrutura de perguntas e objetivos que se
pretendem ver respondidas e alcancados, respetivamente, apresentadas(os) de seguida:

Pergunta Central: Quais as ferramentas de melhoria continua que melhor se

adequam a gestdo da manutencao dos helicopteros?

47



Pergunta Derivada 1: Qual o estado atual da gestio da manutengdo dos
helicopteros?

Pergunta Derivada 2: Quais os desperdicios presentes na gestdo da manutencao
dos helicopteros?

Para se conseguir responder a todas estas perguntas ¢ necessario estabelecer
objetivos concretos e balizados, que sdo apresentados de seguida:

Objetivo Geral: Identificar as ferramentas de melhoria continua que melhor de
adequam a gestdo da manutencao dos helicopteros.

Objetivo Derivado 1: Compreender o estado atual da gestdo da manutencdo dos
helicopteros.

Objetivo Derivado 2: Identificar os desperdicios presentes na gestdo da
manutengdo dos helicopteros.

Na quarta etapa ¢ construido o modelo de andlise, que consiste na escolha de uma
problemadtica apropriada, aplicada ao objeto de estudo. Este modelo ¢ construido por
forma a incluir a recolha e analise de dados da observacdo. Esta etapa ¢ abordada no

subcapitulo 3.2. — Construgdo do modelo de andlise.

Na quinta etapa procede-se a observacdo do funcionamento da gestdo da
manutencdo dos helicopteros, para posteriormente se identificar os desperdicios que nela
ocorrem. O periodo de treze de abril a treze de maio de 2021, foi o dedicado a recolha de
dados na Esquadrilha de Helicopteros. Para a recolha de dados recorreu-se a entrevistas
semiestruturadas e a visitas regulares aos locais intervenientes.

Na sexta etapa ¢ analisada toda a informacao recolhida durante a observacao. A
partir dessa analise verifica-se se existe ou ndo desperdicio no processo alvo de estudo e,
em caso afirmativo, sera proposto um plano de agdo para a sua redugdo. Na sétima etapa
sdo apresentadas as conclusdes da presente dissertagdo, nas quais se inclui as respostas as
perguntas derivadas e a pergunta central (Campenhout, Quivy, & Marquet, 2019, pp. 155
- 248).
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3.2. Construcao do modelo de analise

A implementagio da filosofia Lean numa organizacio é um processo complexo?®.
Esta engloba a fase de planeamento, onde a filosofia ¢ estudada e difundida por toda a
organizacdo ¢ ¢ identificada uma estratégia para a implementar; a fase de design, onde ¢
desenhada e preparada a implementacao da filosofia Lean; a fase de implementagao, onde
existe a sua implementacao propriamente dita; e, por ultimo, a fase da melhoria continua,
onde existem mecanismos ciclicos que obrigam a rever todo os processos alvo das
ferramentas Lean, por forma a encontrar mais oportunidades de melhoria (Anvar et al.,
2011, p. 6734). E importante relembrar que o desperdicio é uma oportunidade de
melhoria. Todo o processo global da implementacao da filosofia Lean consta no Apéndice
A, desde a ideia primordial em implementar esta filosofia até estar enraizada na cultura
da organizagao.

A presente dissertagdo nao engloba todo o processo da implementacdo Lean.
Apenas se foca na identificacdo do desperdicio, através de uma visao global do processo
da gestdo da manutencdo dos helicopteros e na identificagdo das suas causas. O ambito
da dissertacao de mestrado no processo global de implementacao da filosofia Lean consta
no Apéndice B.

A figura 23 demonstra o modelo de analise que servird de base para responder a
pergunta central e derivadas, assim como, para atingir os objetivos da presente dissertacao

de mestrado. O modelo de andlise segue as seguintes etapas:

N G, ~, T P

® ) @ @ ®

Encontrar o Definir o Estado Definir o Estado Definir o Estado Proposta de um
problema Atual Ideal Intermédio Plano de Agéo

Encontrar o desperdicio

Analisar e priorizar o desperdicio

Figura 23 - Modelo de analise que servira de base para responder & pergunta central e derivadas

Fonte: Elaboragdo Propria

Na primeira etapa identifica-se o problema, uma vez que para ser tomada uma

acdo € necessario existir um problema. Deste modo, comeca-se por clarificar os processos

26 De acordo com o Dicionario de Portugués Online, a palavra “complexo”, designa o englobamento de
uma grande “quantidade de elementos que, embora distintos, se encontram relacionados entre si” (Léxico,

s.d.).

49



existentes na manutengao dos helicopteros, com o recurso a ferramenta SIPOC. Para uma
melhor defini¢do do problema, ¢ dada resposta as seguintes questdes:
1. O que estad mal?
2. Porque estd mal? Para encontrar a causa do problema serdo usados o diagrama de
causa-efeito e a ferramenta 5Whys.
3. O que fazer para resolver o problema?
4. Quando fazer para resolver o problema?

Na segunda fase define-se o estado atual do processo a intervir, através de um
fluxograma VSM e verifica-se a possibilidade da analise dos indicadores: CT, VCT,
numero de pessoas e Yield.

Na terceira etapa define-se o estado ideal do processo a intervir, através da
participagdo de todos os intervenientes do processo, para que possam ser identificados
problemas e ideias para os resolver. Perante os fluxogramas do estado atual e ideal sao
identificados, analisados e priorizados os desperdicios. Nesta fase recorre-se a ferramenta
4K’s do Kaizen e FMEA.

Na quarta etapa recolhe-se ideias de melhoria do processo, por forma a garantir a
colaboracao de todos os intervenientes do processo que queiram contribuir para o presente
trabalho de investigacdo cientifica. As ideias recolhidas constituirdo a base do
brainstorming para a criacdo dos estados intermédios.

Na quinta etapa ¢ elaborado um plano de agdo, com o objetivo de reduzir ou
eliminar os desperdicios encontrados. Dependendo dos mesmos ¢ proposto o uso das

ferramentas mais adequadas.
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CAPITULO IV - Caso de Estudo

4.1. Esquadrilha de Helicopteros

A Esquadrilha de Helicopteros ¢ uma unidade da Marinha Portuguesa que tem
como missdo “a formagdo, a sustentagdo e o apoio geral da Marinha” (Decreto
Regulamentar n°10, 2015, p. 5221). Uma das competéncias da Esquadrilha de
Helicopteros ¢ “assegurar a atividade de voo, a manutengdo dos helicopteros,
equipamentos e restante material que lhe esteja atribuida” (Esquadrilha de Helicopteros,
s.d.). A manutencdo dos helicopteros esta diretamente relacionada com a sua
operacionalidade, ou seja, uma manutengao eficiente implica uma maior possibilidade de

operacionalidade dos helicopteros.

A Esquadrilha de Helicopteros esta na direta dependéncia do Comando Naval e

apresenta o seguinte organograma interno.

Comandante
Orgios Conselho
Consultivos Técnico-Pedagogico
| :
Gabinete Gestio Comissdo de P?:‘k_:;zt;d; 2° Comandante
Ty A ’ H
Qualidade Umiformizagio A e A e Orgﬁos de ApOlO 20
Comando
Comissio de Comissio de ‘
Investigacio Prevencio de ‘
Acidentes Aéreos Acidentes Aéreos Nucleo de Saide
Nucleo de Seguranga no Centro de
Informagio Piblica Trabalho e Comunicagdes
Ambiente
Gab. de Atividades
Cmm{ @e Desportivas
Informatica il
Departamento de Departamento de Departamento de Centro de Instrugdo
Operagdes Manutencio Logistica de Helicopteros

Figura 24 - Organograma interno da Esquadrilha de Helicopteros

Adaptado de: (Esquadrilha de Helicopteros, s.d.)

Os cinco helicopteros que a Marinha Portuguesa dispoe, os Lynx Mk 95, foram
sujeitos recentemente a um processo de modernizacao em Inglaterra, estando em margo

de 2021 apenas um dos helicopteros modernizado e pronto a operar.
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Para a manutencao dos meios, o Departamento de Manutencdo possui dois
servicos na sua dependéncia: o Servico de Aprontamento e o Servigo de Apoio. O Servico
de Aprontamento encarrega-se da manuten¢do de primeiro escaldo das aeronaves e o

Servigo de Apoio encarrega-se da manutencao de segundo escaldo.

Departamento de Manutengao

Servico de . .
¢ Servico de Apoio
Aprontamento
Manuten¢ao de 1°escaldo ‘ | Manutencao de 2°escalao

Figura 25 - Servigos do Departamento de Manuteng¢do da Esquadrilha de Helicopteros

Fonte: Elaboragdo Propria

Sao consideradas manutencao de primeiro escaldo os trabalhos de manutencao que
implicam a substituicdo de artigos e a utilizagdo de ferramentas, incluindo ajustamentos,

afinagdes e provas, de realizacao possivel na aecronave (ILDINAV 801, p. 2.1).

Sdo consideradas manutengdes de segundo escaldo os trabalhos que implicam a
substituicdo de artigos e a utilizacdo de ferramentas, incluindo ajustamentos, afinagdes e
provas cuja execugao, excedendo a capacidade de primeiro escaldo, seja realizada com o
recurso ao apoio da capacidade humana e oficinal que o Servigo de Apoio do

Departamento de Manuten¢ao dispoe (ILDINAV 801, p. 2.1).

Sao consideradas manutengdes de terceiro escaldo os trabalhos de manutencgao que
pela sua complexidade ou dimensdo dos meios técnicos e oficinais a mobilizar, excedem
a capacidade dos recursos existentes e, por isso, sao executados por organismos externos

a unidade (ILDINAV 801, p. 2.1).

Uma vez que grande parte das aeronaves, a0 momento do estudo, se encontravam
em Inglaterra para efetuar modificagdes, o alvo de estudo da presente dissertagao incidir-
se-a4 no Servigo de Apoio, dado que manteve a sua funcdo de assegurar a manutencao de
segundo escaldo dos equipamentos relacionados com as aeronaves, com o objetivo de os

reintroduzir na corrente de abastecimento.
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O Servigo de Apoio ¢ constituido por oito oficinas. Os militares pertencentes as
oficinas, variam entre dois e trés, dependendo da oficina. O Servigo de Apoio constitui
um vasto campo de andlise, o que torna inviavel o seu estudo na integra. Deste modo, o
estudo incidira sobre as seguintes quatro oficinas: oficina de mecanica, oficina de Ground
Support Equipment (GSE), oficina de sobrevivéncia e a oficina de avionicos. A op¢ao por
estas oficinas prendeu-se pelo facto de estas apresentarem uma maior atividade

operacional durante o periodo dedicado ao caso de estudo.

Servigo de Apoio
I

; ; : ; i ; ; Ground
Oficina das Oficina dos Oficina de Oficina Oficina de Oficina de Oficina de Support
Estruturas Compdsitos Sobrevivéncia Sonar Avionicos Mecanica Motores PP

Equipment
JSARMQJ [lSARMQJ ISARE } lsARETS} ISAR ETC } lSARMQ} ISARMQJ [lsARMQJ
CABCMJ [ CABE ] CABE } CABE } lSARET[] CABE } CABCMJ —[ CABE }

Figura 26 - As oito oficinas do Servigo de Apoio e, a amarelo, as oficinas alvo de estudo

Fonte: Elaboragdo Propria

Para efeitos de controlo de material existem trés depositos da Direcdo de
Abastecimento (DA): o depodsito D29 ¢ um armazém que contém consumiveis e
sobresselentes; o depdsito D30 ¢ um armazém que contém material avariado que aguarda
o inicio do processo da manutenc¢do de terceiro escaldo realizado pela Direcdo de Navios
(DN); e, por ultimo, o depdsito D57 ¢ um espacgo virtual no Sistema Integrado de Gestao
da Defesa Nacional (SIGDN) onde se pode consultar a lista dos materiais que estao a
sofrer manutencdo de terceiro escaldo num organismo externo a Esquadrilha de
Helicopteros. No Apéndice C consta uma planta da unidade e do hangar com a
identificacao dos locais onde se realiza o processo da manutengao de segundo escalao dos
equipamentos dos helicopteros: o edificio de comando, o hangar, o depdsito D29, o
deposito D30, a oficina de GSE, de sobrevivéncia, de avionicos e de mecanica, o paiol da

oficina de sobrevivéncia e o controlo logistico.
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Para clarificar o processo geral da manutengdo de segundo escaldo dos
helicopteros, realizada pelas oficinas do Servigo de Apoio, foi utilizada a ferramenta

SIPOC, ilustrada na figura seguinte.

Suppliers Input Process Output Customer
Reposigio dos
i t
o Manutengéo de bl
Materiais = corrente de
. segundo escaldo .
necessarios para dns Salaentns abastecimento,
Depésito D29 realizar as cIlN(gP‘s Equipamentos para
(DA) manutengdes de . Operacionais posteriormente
= provenientes do s
segundo escaldo . serem reutilizados,
: servico de :
nas oficinas direta ou
aprontamento -
indiretamente, na
aeronave

Figura 27 - SIPOC do processo geral da manutengio de segundo escaldo

Fonte: Elaboragdo Propria

Toma-se como fornecedor o deposito D29, que esta sob direta dependéncia da
DA, dado que fornece o material necessario (inputs) a manutencao de segundo escaldao
dos equipamentos provenientes do Servico de Aprontamento (processo). ApoOs a
manutencdo de segundo escaldo, realizada nas oficinas do Servigo de Apoio, o
equipamento fica operacional (output) e pronto para ser reposto na corrente de
abastecimento (customer) para, posteriormente, ser reutilizado nas aeronaves. O valor do
processo ¢ a manutencao do segundo escaldo dos equipamentos provenientes do Servico
de Aprontamento, estejam eles direta ou indiretamente relacionados com os helicopteros.
O gemba do processo sdo as oficinas alvo de estudo (oficina de mecanica, GSE,

sobrevivéncia e avionicos).

4.2. O Problema

“The first rule of holes: when you re in one, stop digging.”
Molly Ivins

O “problema” ¢ a primeira etapa do modelo de andlise definido para aplicar a
teoria da metodologia Lean ao caso de estudo da presente dissertacdo de mestrado. A
implementagdo da filosofia Lean requer que exista uma mudanca na organizagao o que,

por conseguinte, requer o seu fundamento num problema existente. Para identificar e
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clarificar o problema encontrado serd dada resposta as perguntas: “O que estd mal?”,

“Porque esta mal?”, “O que fazer?” e “Quando fazer?”.
O que esta mal?

Na metodologia Lean, as visitas ao gemba, sdo consideradas de extrema
importancia para se detetar os problemas que nele ocorrem. Dessa forma, foi realizada
uma visita inicial as quatro oficinas alvo de estudo da presente dissertacao de mestrado,
com o0 objetivo ndo s6 de conhecer as pessoas, nomeadamente os encarregados das
oficinas em questdo, mas também para os ouvir sobre os problemas atuais das mesmas.

Durante as visitas em questao detetou-se um problema comum as quatro oficinas
visitadas: a existéncia de elevados tempos de espera de materiais para realizar a
manutengdo de segundo escaldo aos equipamentos provenientes do Servico de

Aprontamento.
Porque esta mal?

Com o problema geral identificado, foi realizada uma visita ao controlo logistico
e ao deposito D29 com o intuito de perceber porque ocorria. Para melhor perceber a causa
do problema foi elaborado um diagrama de causa-efeito, com recurso a ferramenta 5 Whys
e com base nas visitas mencionadas, possivel de observar na figura 28.

Pretende-se, com a utilizagdo destas duas ferramentas, demonstrar a importancia
que as mesmas tém para justificar o porqué da mudanca e da implementacao da filosofia
Lean uma vez que, para que exista uma mudanca tem de ser motivada por um problema

cuja causa tem de ser identificada.

56



Implementagao de Ferramentas e Métodos Lean na Gestao da Manutencao dos
Helicépteros da Marinha Portuguesa

Podem ndo existir stocks de reserva/seguranca
de alguns materiais.

\

Porque ¢ que podem nio existir stocks de
reserva/seguranga de alguns materiais?

O proprio sistema de manutengdo pode estar a
criar etapas que ndo acrescentam valor ao
processo, aumentando os tempos de espera

\ dos materiais, para a realizagio da
A reposigdo de stocks de reserva/seguranga, manuteng¢io de segundo escalio.
de forma automatica, no SIGDN pode ndo \

estar a funcionar na sua melhor performance. ) L
Porque ¢ que o proprio sistema

\ pode estar a criar etapas que ndo
Porque ¢ que a reposicio de stocks/seguranca, acrescentam valor ao processo?
de forma automatica, pode ndo cstar a N
funcionar na melhor performance? Por questdes de seguranca pode Problema
\ existir um controlo excessivo de Existéncia de clevados tempos
Podem existir restricdes de recursos financeiros. material. de espera dos materiais

\ N necessdrios para realizar a

£ manutengdo  de  segundo
escalio dos equipamentos
provenientes do servigo de
aprontamento.

As fases dos processos de aquisigio ao mercado,
definidas no CCP, assumem, por vezes, estruturas pré-
definidas com fases e periodos pré-determinados.

/

Porque ¢ que os processos de aquisicio ao
mercado podem, por vezes, ser demorados?

Os processos de aquisigio ao mercado
podem, por vezes, ser demorados.

Figura 28 - Ferramenta 5 Whys e diagrama de causa-efeito do problema

Fonte: Elaboragdo Propria

Existem dois tipos de tempo de espera de materiais: o tempo de espera dos
materiais que se encontram disponiveis no deposito D29 e o tempo de espera dos que nao

se encontram disponiveis no deposito D29.

As causas-hipdtese encontradas para o tempo de espera dos materiais que nao se

encontram disponiveis no depdsito D29 sdo as seguintes:

A reposicao de stocks de reserva/seguranca, de forma automatica, no SIGDN pode
ndo estar a funcionar na sua melhor performance. Esta “melhor performance” define-se
por um desencadear de uma requisi¢ao de material, assim que material atinge o stock de
seguranca/reserva. Por exemplo, imaginasse que o stock de seguranca/reserva para um
certo material ¢ trés unidades, logo, assim que a quantidade do equipamento no deposito
atingir essa quantidade ¢ desencadeado um pedido de requisi¢do de mais material. A
causa-raiz encontrada para o sistema descrito ndo estar a funcionar na sua melhor

performance ¢ a possibilidade de existéncia de restricdes financeiras.

A outra causa-hipotese para os elevados tempos de espera do material nio

disponivel no deposito € a de que, por vezes, os processos de aquisi¢cdo ao mercado podem
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ser demorados. A causa-raiz encontrada prende-se pelas estruturas pré-definidas dos

processos de aquisicao ao mercado, com fases e periodos pré-determinados.

A causa-hipdtese encontrada para o tempo de espera dos materiais que se
encontram disponiveis no deposito ¢ a possibilidade da existéncia de varias etapas do
processo que nado estejam a criar valor para o mesmo, como por exemplo o excesso de
controlo do material. A causa-raiz para a existéncia dessas etapas prende-se com a questao
da seguranca de voo da aeronave e das pessoas envolvidas. A manutencdo aerondutica
requer varios procedimentos de seguranca, que mesmo sendo consideradas etapas que nao

criam valor, sdo extremamente necessarias para a prevencao de erros que possam ocorrer.

Uma vez estudadas as causas-hipdteses para os tempos de espera dos materiais, ¢

também importante estudar o impacto que os mesmos terdo na area financeira.

No SIPOC geral do Servigo de Apoio ¢ referido que o equipamento operacional
(output) tem como destino a corrente de abastecimento, para posteriormente ser
recolocado na aeronave. Esta afirmacdo pressupde que existe pelo menos dois
equipamentos iguais capazes de suprir as necessidades da aeronave, um em uso pelo
Servigo de Aprontamento e outro em manuten¢do de segundo escaldo, nas oficinas do
Servico de Apoio, ou em stock, no deposito D29, pronto para ser usado, estabelecendo
assim a rotatividade dos equipamentos. A figura seguinte ilustra essa rotatividade,

assumindo que o equipamento um ¢ idéntico ao equipamento dois e trés.
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O servico de aprontamento deteta um
equipamento (1) INOP.

O equipamento (1) INOP ¢ entregue
numa oficina do servico de apoio. E
requerido um equipamento (2) igual ao
deposito D29,

A oficina realiza a manutencdo ao
equipamento (1) e entrega-o ao deposito
D29.

O equipamento (2), em uso no servigo
de aprontamento, fica INOP.

O equipamento (2), que ficou INOP, é
entregue numa oficina do servico de
apoio.

O equipamento igual (1) é requisitado ao
deposito D29.

Servigo de Aprontamento

I

Equipamento 1

Servico de Aprontamento

Equipamento 2

Servigo de Aprontamento

Equipamento 2

I

Servico de Aprontamento

Equipamento 1

Deposito D29
e =

Equipamento 2

Deposito D29

Deposito D29
—_ Or 3

Equipamento 1

Depobsito D29

Figura 29 - Rotatividade dos equipamentos

Fonte: Elaboragdo Propria

Servigo de Apoio

Servico de Apoio

 INOP 5
Equipamento 1

Servigo de Apoio

Servico de Apoio
_INOP >

Equipamento 2

A situacdo acima pressupde que o processo de manutencdo ¢ realizado

eficazmente e que ndo existem problemas com os tempos de espera do material ndo

disponivel no deposito D29. No entanto nem sempre sucede, pois, os tempos de espera

referidos constituem um problema agravado no estado atual do processo de manutencao
de segundo escaldo. A figura seguinte ilustra o impacto financeiro dos elevados tempos
de espera do material ndo disponivel no depdsito D29. Numa situagdo em que ter o
equipamento operacional se torna urgente, € 0 mesmo ndo se encontrar disponivel no
deposito D29, ¢ adquirido um novo equipamento, elaborado através de um Aircraft on
Ground (AOQG), que se define por ser um processo urgente para que a aeronave fique
operacional. Os equipamentos requeridos, por meio de uma AOG, s3o entregues na

Esquadrilha de Helicopteros até dois dias uteis apOs a sua requisi¢do e 0s seus custos

podem ultrapassar até sete vezes mais o seu custo corrente.
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O servigo de aprontamento deteta um Servigo de Aprontamento Deposito D29 Servigo de Apoio

equipamento (1) INOP.
=)

Equipamento 1 Equipamento 2

I

O equipamento (1) INOP é entregue Servico de Aprontamento Deposito D29 Servigo de Apoio
numa oficina do servico de apoio. E T —TNOP
requ_e;ldo um equipamento (2) igual, ao
depdsito D29.

A oficina fica a espera do material Servigo de Aprontamento Deposito D29 Servigo de Apoio

necessario para realizar a manutencio
ao equipamento (1).

O equipamento (2) em uso no servico
de aprontamento fica INOP.

I
I

Equipamento 2 Equipamento 1

O equipamento (2) que ficou INOP & Servigco de Aprontamento Deposito D29 Servigo de Apoio
entregue na oficina. —TNOP > INOP >
Um equipamento igual (3) é adquirido Equipamento 3
ao mercado, de forma urgente (AOG),

porque, no momento, nio existe nenhum
equipamento OP, no depdsito D29.

Figura 30 - Situacdo de necessidade urgente de um equipamento operacional que nio se encontra disponivel no
depdsito D29

Fonte: Elaboragdo Propria

O que fazer?

Estando o problema, as suas possiveis causas € o impacto na area financeira
identificados, existe a necessidade de resolver o problema. Uma das solu¢des possiveis
para reduzir o problema ¢ a realizacao de um planeamento com varias agoes de melhoria
continua, caminhando no sentido de reduzir o tempo de espera dos materiais necessarios
a manutengao de segundo escaldo. O esfor¢co da melhoria sera aplicado nas agdes que nao

acrescentam valor ao processo, dai ser crucial a sua identificagao.

Quando fazer?

A resposta a esta pergunta ¢ assim que possivel, pois, o estudo da implementacao
da filosofia Lean podera trazer vantagens a organizagdo. No entanto, dadas as
modificacdes da maioria das aeronaves em Inglaterra, que até a data da presente
dissertacdo ainda decorrem em quatro das cinco aeronaves, a Esquadrilha de Helicopteros
esta num periodo favoravel para o estudo e implementacdo da filosofia Lean no Servigo

de Apoio do Departamento de Manutengao.
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4.3. O Estado Atual e o Estado Ideal

’

“In God we trust, all others must bring data.’
Edwards Deming

A observacao e definicao do estado atual foi estabelecida com base nas entrevistas
aos encarregados das oficinas de mecanica (Apéndice D), GSE (Apéndice H) e
sobrevivéncia (Apéndice L) e ao adjunto do encarregado da oficina de avidnicos

(Apéndice S), assim como, nas visitas realizadas ao controlo logistico e ao depdsito D29.

As entrevistas semiestruturadas e as visitas realizadas foram ao encontro do
objetivo geral e derivados da presente dissertacdo de mestrado e assentaram em trés

objetivos:

1. Identificar o estado atual do processo de manuten¢do de segundo escalao
das oficinas alvo de estudo, assim como os desperdicios nele presentes;

2. Identificar a cadeia de valor (as etapas que criam valor ao processo);

3. Identificar a existéncia de ferramentas Lean nas oficinas;

O estudo incidira apenas nos equipamentos cuja manutengao ¢ possivel na oficina
e ndo elaborara as etapas do processo de aquisi¢cao de material ao mercado, por forma a
delinear e facilitar o modelo de analise, para fins académicos.

Foram identificados e analisados cinco processos de manuten¢do de segundo
escaldo:

1. Processo de Manutencao da Oficina de Mecanica;

2. Processo de Manutenc¢ao da Oficina de GSE;

3. Processo de Manutencao Corretiva da Oficina de Sobrevivéncia;
4. Processo de Manutengao Preventiva da Oficina de Sobrevivéncia;
5. Processo de Manutencao da Oficina de Avionicos.

Nao se verificou possivel a recolha dos tempos de cada etapa identificada e, por
conseguinte, do tempo total do processo, devido, por um lado ao volume de trabalho
despendido pelos encarregados das oficinas na area de formagdo, dada as novas
modifica¢des do helicoptero e, por outro lado, pelo facto do estudo ser redobrado em
varias oficinas, nao se focando em apenas uma oficina para medir o seu processo. Como

tal, ndo foram recolhidos os indicadores CT e VCT dos processos alvo de estudo.

61



\

Relativamente ao numero de pessoas necessarias a realizacdo das etapas, os
encarregados das oficinas alvo de estudo referem que necessitam normalmente de uma
pessoa, por vezes duas, para fazer as mais variadas etapas do processo de manutengao,
logo, ¢ insignificante analisar o nimero de pessoas necessarias para a realizagao da etapa
pois, o problema ndo se centra ai, nem existe oportunidade de melhoria. Por ultimo, no
que respeita ao Yield, todos os encarregados das oficinas afirmam a nao existéncia de
retrabalho na manuten¢ao de segundo escaldo das oficinas, logo o Yield é sempre cem por

cento, pelo que serd também irrelevante analisar esse indicador.
4.3.1. Estado Atual

O estado atual dos cinco processos de manutengdo sera divido em trés partes,
evitando que se torne extenuante:

1. Desde a necessidade de manutengdo de segundo escaldo de um
equipamento inoperacional, até a identificacdo do material necessario a
sua manutencao;

2. Desde a aquisicdo do material necessario, até a sua disponibilidade na
oficina;

3. Desde a disponibilidade do material na oficina, até a sua reposicao na
corrente de abastecimento;

Os estados atuais dos cinco processos de manuteng¢do identificados foram
estudados e analisados recorrendo ao fluxograma da ferramenta VSM, e constam nos
Apéndices E (oficina de mecanica), Apéndice I (oficina de GSE), Apéndice M (oficina
de sobrevivéncia — manutengdo corretiva), Apéndice P (oficina de sobrevivéncia —
manutencdo preventiva) e Apéndice T (oficina de avidnicos).

Primeira Parte: Desde a necessidade de manutencio de segundo escalao de
um equipamento inoperacional, até a identificacio do material necessario a sua
manutencaio.

Nesta primeira parte dos processos de manutengdo, as etapas da oficina de

mecanica, de GSE, de sobrevivéncia (manutengdo corretiva) e de avidnicos sdo iguais:

Quando o Servico de Aprontamento deteta um equipamento inoperacional,
relativo a mecanica (oficina de mecanica), electronica (oficina de avionicos), de apoio

(oficina de GSE) ou de sobrevivéncia (oficina de sobrevivéncia) da aeronave, realiza um
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documento H-731%

, em papel, ¢ uma Requisigdo de Trabalho Oficinal (RTO)
informaticamente. O transporte do material até¢ a oficina ¢ realizada por militares do

Servico de Aprontamento.

A oficina receciona o equipamento inoperacional e realiza uma analise a0 mesmo.
Caso a manutengao de segundo escalao em oficina seja possivel, sdo verificados quais os
materiais necessarios a mesma. Na grande maioria das manutencdes realizadas, os

materiais necessarios ndo estdo disponiveis na oficina, mas sim no deposito D29.

No processo de manutencdo preventiva da oficina de sobrevivéncia, as etapas

diferem das anteriores:

Quando a oficina de sobrevivéncia identifica a necessidade de manutencao
preventiva de um equipamento de sobrevivéncia, o militar da oficina desloca-se até ao
paiol de sobrevivéncia (existem vdarios locais onde ¢ necessario ir buscar o material de
sobrevivéncia, todos dentro do hangar, no entanto, para efeitos deste estudo, sera usada o
paiol de sobrevivéncia) e transporta o equipamento até a oficina de sobrevivéncia, onde

realiza um documento H-731, em papel.

A oficina de sobrevivéncia analisa o material e verifica se a manutengdo do
equipamento € possivel em oficina. Caso a manutengao de segundo escaldo em oficina
seja possivel, os materiais necessarios estdo disponiveis na oficina, ndo sendo necessario
requerer material ao controlo logistico. No entanto existem algumas manuten¢des em que

¢ necessaria essa acao.

Segunda Parte: Desde a aquisicio do material necessario, até a sua
disponibilidade na oficina.
A aquisi¢cdo de material ¢ realizada de forma igual para todas as oficinas alvo de

estudo:

Para adquirir o material ao depdsito D29, os militares das oficinas tém de se
deslocar até ao controlo logistico e fazer a requisi¢ao de material. Apds a requisi¢ao estar

feita, apenas tém de aguardar na oficina que o material seja entregue.

270 documento H-731 acompanha o equipamento desde a sua avaria até a reposigdo na corrente de
abastecimento. Este documento serve para verificar a inoperacionalidade ou operacionalidade do
equipamento e contém dados referente ao equipamento e a avaria do mesmo.
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Entretanto o militar do controlo logistico realiza um Pedido de Transferéncia (PT),
em SIGDN, para o depdsito D29, onde ¢ verificado se o material esta disponivel no
deposito D29 e, em caso afirmativo, aviam o PT. Em caso negativo, a Direcdo de
Abastecimento inicia o processo de aquisi¢do ao mercado. Posteriormente, quando o
material se encontra pronto para ser expedido no deposito D29, o militar do controlo
logistico levanta o material, e transporta-o até ao controlo logistico, onde o armazena. De

seguida o militar do controlo logistico transporta o material até a respetiva oficina.

Terceira Parte: Desde a disponibilidade do material na oficina até a sua
reposicao na corrente de abastecimento.
Na ultima parte dos processos de manutencao, as etapas da oficina de mecanica e

de avidnicos sdo iguais:

A oficina receciona o material e realiza a manuten¢do ao equipamento. De
seguida, o militar da oficina elabora um H-731 em papel, para certificar a
operacionalidade do equipamento, e realiza um Certificado de Trabalho Oficinal (CTO)
informaticamente. E o militar da oficina que transporta o equipamento operacional até ao
controlo logistico, que por sua vez realiza a sua transferéncia para o deposito D29, tanto
informaticamente, através do SIGDN, como fisicamente. Por ultimo, o deposito D29

receciona o equipamento operacional.

As etapas da ultima parte do processo de manutencdo da oficina de GSE e
sobrevivéncia (manuten¢do corretiva e preventiva) procedem-se da seguinte forma: a
oficina receciona o material e realiza a manutencao. De seguida, o militar da oficina
elabora um H-731 em papel, para certificar a operacionalidade do equipamento, e realiza
um Certificado de Trabalho Oficinal (CTO). Este ultimo nao ¢ realizado no processo de
manutengdo preventiva da oficina de sobrevivéncia. O equipamento operacional ¢
armazenado dentro da oficina, no caso da oficina de GSE e transportado até ao paiol de

sobrevivéncia, no caso da oficina de sobrevivéncia.
4.3.1. O Estado Ideal

O valor dos varios processos alvo de estudo ¢ a manutenc¢ao de segundo escaldo
aos equipamentos inoperacionais, para posteriormente serem repostos na corrente de

abastecimento. As etapas de valor do processo de manutengao sdo aquelas que, sem a sua
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execug¢do nao se podera criar valor. Assim sendo, foi criado um fluxograma VSM ideial
do processo de manutengao dos helicopteros da oficina de mecanica (Apéndice F), de
GSE (Apéndice J), de avidnicos (Apéndice U) e de manutengdo corretiva (Apéndice N)

e preventiva (Apéndice Q) da oficina de sobrevivéncia.

Estado Ideal da Oficina de Mecanica, de GSE, de Sobrevivéncia (Manutenciao

Corretiva) e de Avidnicos:

O Servico de Aprontamento, quando deteta um equipamento inoperacional,
relativo a mecanica, a electronica, de apoio ou de sobrevivéncia da aeronave, transporta-
o até a oficina, realiza um H-731 em papel, e uma RTO informaticamente, por questoes
de controlo e seguranga. Por sua vez, a oficina, realiza uma anélise ao equipamento e
verifica se a sua manuteng¢ao ¢ possivel em oficina. Em caso afirmativo e assim que a
oficina tiver todos os materiais necessarios a sua manutengdo ja na oficina, a mesma ¢
realizada. O militar da oficina elabora um H-731 em papel, para certificar a
operacionalidade do equipamento e realiza um CTO informaticamente, por questdes de
seguranga e controlo. Posteriormente o militar da oficina de mecanica e avionicos
transportam o equipamento operacional para o deposito D29, onde fica pronto para a sua

reutilizagao.

O militar da oficina de GSE armazena o equipamento operacional dentro da
propria oficina e o militar da oficina de sobrevivéncia (processo de manutengao corretiva)

transporta-o até ao paiol de sobrevivéncia.
Estado Ideal da Oficina de Sobrevivéncia (Manutenciao Preventiva):

Quando a oficina de sobrevivéncia identifica a necessidade de manutencao
preventiva de um equipamento de sobrevivéncia, o militar da oficina desloca-se até ao
paiol de sobrevivéncia e transporta o equipamento até a oficina, onde realiza um
documento H-731, em papel. A oficina de sobrevivéncia realiza uma analise a0 mesmo e
verifica se a manutencao do equipamento ¢ possivel em oficina. Em caso afirmativo e
assim que a oficina tiver todos os materiais necessarios a sua manutengao ja na oficina, a
mesma ¢ realizada. O militar da oficina elabora um H-731 em papel, para certificar a
operacionalidade do equipamento e realiza um CTO informaticamente, por questdes de
seguranca e controlo. Posteriormente o militar da oficina transporta-o até ao paiol de

sobreviveéncia.
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4.3.1. Os Desperdicios

Estando definidos e analisados os fluxogramas VSM do estado atual e ideal dos
processos de manutencdo das oficinas alvo de estudo, serdo de seguida analisadas as

lacunas entre ambos, que se constituirdo como oportunidades de melhoria.

Todas as etapas que nao criam valor ao processo serdo consideradas desperdicio
que, seguidamente, ramificar-se-ao em desperdicio puro ou necessario. O desperdicio
necessario do processo sdo todas as etapas que nao criam valor, mas sdo necessarias para
que o processo flua. O desperdicio puro sdo todas as etapas que ndo criam valor, nem sdo

necessarias para que o processo flua.

Das vinte e trés etapas do processo de manutencdo da oficina de mecanica
(Apéndice G), foram identificadas cinco que acrescentam valor ao processo, seis
consideradas desperdicio necessério e doze consideradas desperdicio puro. De seguida ¢
apresentado um grafico circular a identificar a relagdo, em percentagem, das etapas
mencionadas, seguido de um grafico de barras a classificar o tipo de desperdicio em

Necessario e puro.

PROCESSO DE MANUTENCAO DA
OFICINA DE MECANICA

= %Etapas que criam valor = %Etapas de desperdicio necessario = %Etapas de despercio puro

52,18%

Figura 31 - Relacao, em percentagem, das etapas que criam valor, das etapas consideradas desperdicio necessario e
das etapas consideradas desperdicio puro, no processo de manutengio da oficina de mecénica

Fonte: Elaboragdo Propria
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DESPERDICIOS PUROS VS NECESSARIOS
PROCESSO DE MANUTENCAO DA OFICINA DE

MECANICA
7
6
5
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Burocracia Transporte Préprio Processo Movimentacdes

= Etapas de Desperdicio Necessario B Etapas de Desperdicio Puro

Figura 32 - Identificag@o das etapas de desperdicio necessario e puro do processo de manutengio da oficina de
mecanica

Fonte: Elaboragdo Propria

Das dezanove etapas do processo de manutengdo da oficina de GSE (Apéndice
K), foram identificadas cinco que acrescentam valor ao processo, cinco consideradas
desperdicio necessario e nove consideradas desperdicio puro. De seguida ¢ apresentado
um grafico circular a identificar a relacdo, em percentagem, das etapas mencionadas,

seguido de um grafico de barras a classificar o tipo de desperdicio em necessario e puro.

PROCESSO DE MANUTENCAO DA OFICINA DE
GSE

= %Etapas que criam valor ® %Etapas de desperdicio necessario ® %Etapas de despercio puro

26,31%

Figura 33 - Relacao, em percentagem, das etapas que criam valor, das etapas consideradas desperdicio necessario e
das etapas consideradas desperdicio puro, no processo de manutengio da oficina de GSE

Fonte: Elaboragdo Propria
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DESPERDICIOS PUROS VS NECESSARIOS
PROCESSO DE MANUTENCAO DA OFICINA DE GSE
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Figura 34 - Identificac@o das etapas de desperdicio necessario e puro do processo de manutengdo da oficina de GSE
Fonte: Elaboragdo Propria
Das vinte etapas do processo de manutengao corretiva da oficina de sobrevivéncia
(Apéndice O), foram identificadas cinco que acrescentam valor ao processo, seis
consideradas desperdicio necessario e nove consideradas desperdicio puro. De seguida ¢
apresentado um grafico circular a identificar a relagdo, em percentagem, das etapas
mencionadas, seguido de um grafico de barras a classificar o tipo de desperdicio em

Necessario e puro.

PROCESSO DE MéNUTENCAO DA OFICINA DE
SOBREVIVENCIA (MANUTENCAO
CORRETIVA)

= % Etapas que criam valor = %Etapas de desperdicio necessario = %Etapas de despercio puro

Figura 35 - Relacao, em percentagem, das etapas que criam valor, das etapas consideradas desperdicio necessario e
das etapas consideradas desperdicio puro, no processo de manutengao corretiva da oficina de sobrevivéncia

Fonte: Elaboragdo Propria
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DESPERDICIOS PUROS VS NECESSARIOS
PROCESSO DE MANUTENCAO DA OFICINA DE
SOBREVIVENCIA (MANUTENCAO CORRETIVA)
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Figura 36 - Identificagao das etapas de desperdicio necessario e puro do processo de manutengao corretiva da oficina
de sobrevivéncia

Fonte: Elaboragdo Propria

Das vinte etapas do processo de manutencdo preventiva da oficina de
sobrevivéncia (Apéndice R), foram identificadas seis que acrescentam valor ao processo,
cinco consideradas desperdicio necessario e nove consideradas desperdicio puro. De
seguida ¢ apresentado um grafico circular a identificar a relacdo, em percentagem, das
etapas mencionadas, seguido de um grafico de barras a classificar o tipo de desperdicio

em necessario e puro.

PROCESSO DE MéNUTENCAO DA OFICINA DE
SOBREVIVENCIA (MANUTENCAO
PREVENTIVA)

= 9% Etapas que criam valor = %Ftapas de desperdicio necessario = %Etapas de despercio puro

28,57%

28,57%

Figura 37 - Relacao, em percentagem, das etapas que criam valor, das etapas consideradas desperdicio necessario e
das etapas consideradas desperdicio puro, no processo de manutenc¢do preventiva da oficina de sobrevivéncia

Fonte: Elaboragdo Propria

69



DESPERDICIOS PUROS VS NECESSARIOS
PROCESSO DE MANUTENCAO DA OFICINA DE
SOBREVIVENCIA (MANUTENCAO PREVENTIVA)
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Figura 38 - Identificag@o das etapas de desperdicio necessario e puro do processo de manutengio preventiva da
oficina de sobrevivéncia

Fonte: Elaboragdo Propria

Das vinte e trés etapas do processo de manutencdo da oficina de avionicos
(Apéndice V), foram identificadas cinco que acrescentam valor ao processo, seis
consideradas desperdicio necessario e doze consideradas desperdicio puro. De seguida ¢
apresentado um grafico circular a identificar a relagdo, em percentagem, das etapas
mencionadas, seguido de um grafico de barras a classificar o tipo de desperdicio em

Necessario e puro.

PROCESSO DE MANUTENCAO DA
OFICINA DE AVIONICOS

= %FEtapas que criam valor = %Etapas de desperdicio necessario = %Etapas de despercio puro

52,18%

Figura 39 - Relacdo, em percentagem, das etapas que criam valor, das etapas consideradas desperdicio necessario e
das etapas consideradas desperdicio puro, no processo de manutengio da oficina de avidnicos

Fonte: Elaboragdo Propria
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DESPERDICIOS PUROS VS NECESSARIOS,
PROCESSO DE MANUTENCAO DA OFICINA DE AVIONICOS
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Figura 40 - Identificagfo das etapas de desperdicio necessario e puro do processo de manutengio da oficina de
avionicos

Fonte: Elaboragdo Propria
Os desperdicios encontrados nos processos de manutencao das oficinas alvo de

estudo foram os seguintes:

e Burocracia®®:

a elaboragdo dos documentos H-731, em papel, RTO e CTO,
informaticamente, sdo considerados desperdicio necessario e a realizagdo do PT
em SIGDN ¢ considerado um desperdicio puro, pois € prescindivel ao valor do
processo, no que respeita ao controlo do mesmo;

e Transporte: o transporte dos equipamentos do hangar para a oficina e da oficina
para o seu local de armazenamento sdo considerados desperdicios necessario,
enquanto todas as restantes etapas de transporte sdo consideradas desperdicio
puro;

e Proprio Processo: a requisi¢do do material ao controlo logistico, a retengao de
material no controlo logistico e a sua rececao em oficina sdo consideradas etapas
de desperdicio puro;

e Movimentagdes: todas as etapas de deslocagdes do pessoal nos processos de

manutenc¢do da oficina de mecanica, GSE, avidnicos e sobrevivéncia (manutencao

corretiva) sdo consideradas desperdicio puro, enquanto no processo de

28 A burocracia ¢ um tipo de desperdicio do préprio processo, no entanto sera separado dos restantes
desperdicios do proprio processo, pela quantidade identificada nos processos alvo de estudo.
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manuten¢do preventiva da oficina de sobrevivéncia a deslocagdo do pessoal até
ao paiol de sobrevivéncia ¢ considerado um desperdicio necessario, € todos os
outros puros;

e Stocks: A acumulagdo de equipamentos inoperacionais, devido aos elevados
tempos de espera também constitui um desperdicio, no entanto, ndo ¢ visivel na

analise do estado atual do processo;
4.3.1. Conclusoes das Entrevistas

Durante as entrevistas as oficinas alvo de estudo da presente dissertacdo pode-se

concluir que:

1. O processo de manuten¢do dos equipamentos de segundo escaldo, provenientes
do Servigo de Apoio, ¢ semelhante em todas as oficinas, sendo as etapas da oficina
de mecanica igual as da oficina de avidnicos;

2. Nenhum dos entrevistados conhecia a metodologia Lean;

3. Foi possivel observar em todas as oficinas alvo de estudo, a aplicacdo de dois “s”
da ferramenta 5S: Seiton (Arrumacgdo), pela utilizagdo de um espago para cada
ferramenta e pela colocagdo de um cédigo de cores a identificar as ferramentas de
cada oficina; e Seiso (Limpeza), pela atribuicdo de um dia da semana para limpeza
da oficina;

4. Na oficina de sobrevivéncia foi possivel, ainda, observar uma ferramenta de
Gestao Visual: um quadro visual para controlar os periodos de manutengao
preventiva, indicando o més em que as mesmas devem ser realizadas. Na oficina
de avionicos foi também possivel observar uma ferramenta de Gestdo Visual: um
quadro visual para controlar a atividade da oficina, com a identificagao dos
equipamentos que estdo na oficina para sofrerem manutengdo ¢ a etapa do
processo de manutencdo em que se encontra;

5. A requisicdo do material necessario as manutengdes ¢ realizada sempre da mesma
forma, independentemente da oficina que a realiza.

6. O Chefe do Servigo de Apoio atribui prioridades a todos os RTO’s realizados pelo
Servico de Aprontamento. As oficinas realizam a manuten¢ao aos equipamentos

de acordo com essas prioridades.
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10.

11.

12.

13.

14.

Os tempos de espera dos materiais que nao se encontram disponiveis no deposito
D29, na otica dos encarregados das oficinas alvo de estudo, ndo interferem
significativamente com a necessidade de urgéncia de ter o equipamento pronto
para a aeronave voar, pois, nesses casos, ¢ realizada uma aquisicdo de um
equipamento novo, através de uma AOG. Interfere significativamente na area
financeira;

Os encarregados das oficinas alvo de estudo ndo consideram que exista retrabalho
nas manutenc¢des efetuadas nas oficinas. Todos atribuiram esse sucesso as cartas
de trabalho, que pormenorizam as etapas técnicas a seguir para elaborar as
manutencoes;

Relativamente as fungdes em acumulagdo, todos os militares pertencentes as
oficinas alvo de estudo, tém cargos em acumulagdo. Na oficina de mecanica, as
fungdes em acumulacao interferem com a atividade rotineira da oficina, o que leva
a um esfor¢o extra dos militares a que a ela pertencem. Nas oficinas de GSE,
sobrevivéncia e avidnicos, os cargos em acumulacio ndo interferem com a rotina
das oficinas;

Nenhum dos encarregados das oficinas entrevistados considera que exista um
desperdicio de energia;

Relativamente a burocracia, os encarregados das oficinas de GSE e avidnicos nao
consideram que existam etapas burocraticas exageradas, no processo de
manutencdo. Os encarregados das oficinas de mecanica ¢ de sobrevivéncia
consideram que existem algumas etapas burocraticas exageradas, mas
consideram-nas uteis para a seguranca da aeronave e do pessoal;

Todos os encarregados das oficinas consideram que existe uma boa gestdo da
informacao técnica necessaria a realizacdo das manutengoes;

Todos os encarregados das oficinas consideram que a deslocacao dos militares ao
controlo logistico, para requisitar materiais, ¢ um desperdicio. Mas, no entanto,
todos o consideram pouco grave, dada a proximidade entre o controlo logistico e
as oficinas;

Todos os encarregados das oficinas alvo de estudo consideram que a comunicagao

existente, baseada em briefings e correio eletronico, € eficaz.
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4.4. Os possiveis Estados Intermédios

Ap0s a andlise do estado atual e do estado ideal dos processos de manutengdo das
varias oficinas, € necessario analisar as ideias de todos aqueles que trabalham no processo.
O objetivo ¢ simples: atingir o estado ideal, melhorando o estado atual. Para tal, ¢
necessario ir realizando melhorias ao processo, aproximando-se cada vez mais do estado
ideal. Para cada melhoria a ser implementada, ¢ necessario a criacdo de um estado

intermédio.

Durante o més relativo a analise do caso de estudo na Esquadrilha de Helicopteros
foi elaborada uma tabela com todas as ideias apresentadas para melhorar o processo de
manutengdo de segundo escaldo e reduzir os desperdicios nele encontrados. As propostas
foram recolhidas tanto nas entrevistas realizadas, como nas visitas efetuadas, ou até
mesmo através dos militares que, voluntariamente, quiseram dar o seu contributo para a
presente dissertagdo de mestrado. De referir que as ideias estdo inseridas no ambito do
VSM ideal e, como tal, assumem a inexisténcia de limitagdes de recursos materiais,
financeiros e humanos. Nao sera estudada a aplicabilidade ou a viabilidade das ideais
apresentadas, apenas o impacto que as mesmas trariam caso fossem implementadas, com
base na metodologia Lean. Os autores das propostas, fora do ambito das entrevistas,

permanecerdao em andonimo.

Ideia 1: Criagdo de um espaco comum de residuos perigosos e consumiveis
inflamaveis, para o uso de todas as oficinas do Servigo de Apoio, assim como para o
Servico de Aprontamento. Esta ideia surge do facto das oficinas, onde sdo armazenados
estes consumiveis e residuos, ndo garantirem as condi¢cdes necessarias para o
acondicionamento desse tipo de material. Esta ideia comecgou a sua implementacdo na

Esquadrilha de Helicopteros, no inicio de maio.

Ideia 2: Reposicao de stocks de seguranca/reserva nas oficinas, com base no
histérico de materiais mais requisitados ao controlo logistico. A implementagdo desta
ideia poderia diminuir, em todos os processos de manutencao das oficinas alvo de estudo,
nove etapas de desperdicio puro (sendo duas de movimentagdes, quatro do proprio
processo, uma etapa de burocracia e uma etapa de transporte). Embora seja visivel a
diminui¢do de varias etapas do processo, esta ideia assume a criagdo de um novo

desperdicio (acumulagdo de stocks).
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Ideia 3: Descentralizagdo do depodsito D29. A ideia da descentralizacdo do
deposito D29 poderia diminuir os tempos de espera da rececdo dos materiais na oficina.
Assumindo que o deposito se situaria no mesmo sitio, mudando apenas o oOrgdo
responsavel pelo controlo de material que nele consta, esta ideia diminuiria apenas as

etapas burocraticas estabelecidos entre o controlo logistico € o deposito D29.

Ideia 4: Jungdo fisica do controlo logistico com o deposito D29. Esta ideia
pressupde a transferéncia de militares do controlo logistico para o deposito D29 e o
aviamento imediato do material, aquando da sua requisi¢do, caso o material requerido se
encontre disponivel no depdsito D29. Esta ideia nao eliminaria as etapas burocraticas
entre as duas entidades, mas reduziria o tempo de espera dos materiais disponiveis no

deposito D29.

Ideia 5: Atribuicdo de um limite de crédito autorizado, ao Departamento de
Manutengao, para adquirir materiais diretamente ao mercado. Esta ideia reduziria os
tempos de espera dos materiais ndo disponiveis no deposito, no entanto nao melhoraria o

processo em si;

Ideia 6: Criacdo de uma plataforma digital, com a ligacdo entre o Servi¢o de
Aprontamento, o controlo logistico, o deposito D29, as oficinas e as cartas de trabalho
técnico das manutengdes de segundo escaldo possiveis nas mesmas. Esta ideia pressupoe
que, quando um equipamento inoperacional ¢ detetado pelo Servigo de Aprontamento, €
realizado um RTO nessa plataforma digital e ¢ transportado o equipamento até a oficina.
Esta, por sua vez, colocaria na plataforma todo o material de que necessita para a
manutenc¢do. O controlo logistico inicia o PT dos materiais, enquanto o depdsito D29 se
prepara para os aviar, sabendo de antemao o material que ird ser requisitado, no entanto,
s0 os expede aquando da rece¢do do PT. Esta ideia diminuiria as movimentagdes do
pessoal, o transporte do material e dos equipamentos e o tempo de espera da rece¢ao do
material nas oficinas. Juntamente com esta ideia, também foi proposto, o aproveitamento
da atual base de dados dos RTO’s, modificando-a ¢ melhorando-a, para a criagao da

plataforma descrita.

Por mais desafiantes que sejam as ideias apresentadas, elas fazem parte do modelo

de andlise da implementagdo da metodologia Lean, que defendem que todos os
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intervenientes no processo tém de ser ouvidos e podem expressar as suas ideias de

melhoria. Deste modo, nenhuma ideia foi descartada.

Dado que a primeira ideia apresentada estd, no periodo corrente da presente
dissertacdo de mestrado, a ser implementada na Esquadrilha de Helicopteros, pode-se

afirmar que a unidade € propensa a mudanca e a melhoria dos processos.

Para que o planeamento da mudanca incida na perce¢ao que cada encarregado da
oficina tem sobre os desperdicios nela identificados, foi proposto aos mesmos o
preenchimento da ferramenta FMEA, que consta nos Apéndices das entrevistas de cada
oficina alvo de estudo (Apéndice D, H, L, S). A ferramenta em questdo prioriza os
desperdicios de cada oficina, tendo em conta a perce¢ao que cada encarregado da oficina

tem sobre os desperdicios das respetivas oficinas.

NPR Desperdicio Oficina
180 Transporte Mensal de Armas Sobrevivéncia
108 Tempo de espera dos materiais disponiveis no depdsito GSE
80 Tempo de espera dos materiais disponiveis no deposito Avionicos
70 Transporte Mecanica
64 Tempo de espera dos materiais disponiveis no deposito Mecanica
60 Burocracia Mecanica
60 Burocracia Avibnicos
60 Transporte Avibnicos
56 Tempo de espera dos materiais nao disponiveis no deposito GSE
56 Tempo de espera dos materiais ndo disponiveis no deposito  Avidnicos
54 Movimentagdes de pessoas Mecanica
54 Movimentagdes de pessoas Avibnicos
48 Movimentagdes de pessoas GSE
45 Sobrecarga dos recursos humanos Mecanica
30 Burocracia GSE
30 Transporte GSE
10 Burocracia Sobrevivéncia
9 Tempo de espera dos materiais ndo disponiveis no deposito ~~ Mecénica
8 Tempo de espera dos materiais disponiveis no deposito Sobrevivéncia
6 Movimentagdes de Pessoas Sobrevivéncia
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3 Tempo de espera dos materiais nao disponiveis no deposito Sobrevivéncia

3 Transporte Sobrevivéncia
Tabela 3 - Identificagdo dos NPR dos desperdicios identificados

Fonte: Elaboragdo Propria

Quanto maior o NPR, mais critico ¢ o desperdicio e mais rapidamente uma
acao devera ser tomada para o reduzir ou eliminar. Desta forma, os dados comuns as
oficinas foram apresentados sobre a forma de um grafico radar para melhor identificar
os outliers®. Os mesmos devem ser analisados antes de qualquer acdo ser tomada,
por forma a perceber porque € que um tipo de desperdicio esta a ter um impacto maior
numa oficina especifica em relagao as restantes. Podemos observar que o que mais
se destaca ¢ o tempo de espera dos materiais ndo disponiveis no depdsito para a
oficina de GSE.

Analise dos NPR’s dos Desperdicios de cada Oficina
=——Mecénica =—==GSE —+—Sobrevivéncia Avidnicos
Tempo de Espera dos materiais disponiveis

no deposito
120

100

Tempo de Espera dos materiais ndo

Movimentacdo de Pessoas ; A P
disponiveis no deposito

Burocracia Transporte

Figura 41 - NPR's dos desperdicios comuns das oficinas alvo de estudo

Fonte: Elaboragdo Propria

2 Os outliers sdo dados que se diferenciam drasticamente dos restantes.
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4.4. Proposta de um plano de acio

“People don't go to Toyota to work, they go to think.”
Taiichi Ohno

Para atingir o estado ideal de cada processo de manutengao de segundo escaldo
das oficinas alvo de estudo serd proposto um plano de agdo, constituido pelas ferramentas

Lean que melhor se adequam ao caso de estudo.

O plano de agdo serd apresentado em duas dimensdes, por um lado, as ferramentas
que ja foram aplicadas no caso de estudo, para identificar o problema, as suas causas-raiz,
o estado atual, o estado ideal, os desperdicios € a sua priorizacao, e por outro lado, as

ferramentas propostas, de execucdo, para atingir o estado ideal.

Ferramentas e Métodos Lean Ferramentas e Métodos Lean
Aplicados Propostas no Plano de Aciio
PDCA — Plan PDCA — Plan, Do, Check, Act
SIPOC RIE
Diagrama de Causa-Efeito Sistema Pull
SWhys 5W2H
VSM Gestio Visual
FMEA 4K’s do Kaizen
58

Figura 42 - Ferramentas e métodos Lean aplicados e propostos no plano de agio

Fonte: Elaboragdo Propria

O ciclo PDCA ¢ a mais importante ferramenta Lean para orientar a gestdo na
realizagdo, execugdo e verificagdo de um planeamento. Na primeira fase do ciclo PDCA,
foi identificado, através da ferramenta SIPOC, o valor, os fornecedores, os inputs, os
outputs e os clientes do processo de manuten¢ao de segundo escaldo das oficinas alvo de
estudo. Foi também definido objetivamente o problema detetado nos processos de
manutencdo e identificada as hipodteses das causas-raiz do mesmo, com recurso as
ferramentas diagrama causa-efeito e SWhys. Para a identificagdo do estado atual, das
etapas que criam valor, do fluxo entre as mesmas e do estado ideal do processo, recorreu-

se a ferramenta VSM.
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Por ultimo, através da ferramenta FMEA, foi possivel priorizar os desperdicios,
de acordo com a percegao que os encarregados das oficinas alvo de estudo t€ém do impacto
dos desperdicios no processo de manutencdo de segundo escaldo. Foram também
recolhidas ideias de melhoria de todos os colaboradores que quiseram contribuir para a

presente dissertagao.

Ainda na fase de planeamento do ciclo PDCA, propde-se a realizacdo de um
brainstorming para analisar as ideias propostas e criar um planeamento com 0s varios
estados intermédios, para atingir o estado ideal. Para clarificar o planeamento criado
propoe-se o uso da ferramenta SW2H.

Na segunda fase do ciclo PDCA, a fase de execucao, propde-se que se avance com
quick wins, ou seja, pequenas vitorias, através da realizacdo dos estaddios intermédios.
Para tal, ¢ proposto a ferramenta RIE. Esta ¢ constituida por sete semanas divididas em
trés fases: o pré-evento Lean, de trés semanas, o evento Lean, de uma semana € o pos-
evento Lean, de trés semanas.

Para a realizagdo da ferramenta RIE ¢ necessario, no pré-evento Lean, a criacao
de uma equipa de melhoria continua de seis a oito pessoas, cujo metade deverd ser
proveniente do processo alvo de intervengao, uma pessoa devera ser do grupo de melhoria
continua anterior e outra do seguinte, caso se aplique. Deverd também existir sempre um
lider da equipa, que terd de reunir a informagdo atual do processo ¢ da-la a conhecer a
todos os membros da equipa, de modo que todos se apercebam dos desafios que terdo de
enfrentar. Para o planeamento do estado intermédio, propde-se a realizagdo de um
fluxograma VSM utilizando o sistema Pull, ou seja, iniciando a criacdo do VSM pela
ultima etapa e criando as anteriores em sua funcdo. A equipa deverd recolher dados e
fotos da situagdo “antes da intervencdo” para comparar com a situacdo “apds a
interveng@o”. Para avaliar o impacto da melhoria dos processos ¢ necessario selecionar
indicadores que melhor se adequam ao objetivo da mesma. No evento Lean a equipa
devera se dedicar a tempo inteiro a execugao das medidas planeadas e o projeto devera
ser adaptado a pratica. No pods-evento Lean devera ser implemento o projeto final
estabelecido e previamente adaptado, cujos resultados devem ser controlados e validados.

Na terceira fase do ciclo PDCA, a fase da verificacdo, dever-se-a4 comparar os
resultados obtidos nos varios estados intermédios estabelecidos, perceber a origem dos

desvios, caso existam e, por fim, procurar saber o que correu bem e o que correu mal.
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Na quarta e ultima fase do ciclo PDCA, a fase “agir”, dever-se-a: criar um padrao
que possa ser mantido e auditado, caso as medidas se verifiquem eficazes; registar as
licdes identificadas e partilhar as boas praticas; observar a atual condi¢@o e definir novos
targets. Por ultimo o ciclo PDCA deve ser recomegado, por forma a manter a melhoria
continua na organizagao.

Em paralelo ao ciclo PDCA, sao propostos trés quadros de Gestao Visual e a
ferramenta 4K’s do Kaizen.

Relativamente as ferramentas de Gestdo Visual ¢ proposto um quadro visual na
oficina de avidnicos, mecanica e sobrevivéncia, para controlar os equipamentos € o seu
estado no processo de manutencao, semelhante ao existente na oficina de avidnicos.

E proposto também um quadro visual para o controlo logistico, para criar uma
maior transparéncia no tempo de aquisi¢do de material, com os seguintes campos: “Data
da requisicao”, “Material Requerido”, “Oficina”, “Data prevista para entregar em
oficina”, Data real de entrega na oficina”, “Indicador”, assinalado com cor verde, se a
data prevista corresponder a data real de entrega na oficina, assinalado com cor amarela
se ultrapassar em um dia, e assinalado a cor vermelha se ultrapassar mais de um dia, e por
ultimo o “motivo” do indicador amarelo e vermelho. Este quadro visual € proposto
somente para o material que se encontre disponivel no deposito D29 e a proposta da cor
amarela ser utilizada para um dia de atrasado na entrega seria ajustavel de acordo com o
historico.

A tultima ferramenta de Gestao Visual proposta € um quadro visual para o gabinete
do Chefe do Departamento de Manutengao para controlar as melhorias realizadas, com
os seguintes campos “Sugestoes de Ideias de Melhorias”, “Melhorias para Implementar”,
estas ja analisadas, “Melhorias a serem implementadas” e “Melhorias Concluidas”.

Relativamente a ferramenta 4K’s do Kaizen, ¢ proposto a realizacdo de uma
checklist periddica, nas oficinas alvo de estudo, relativas a procura de locais na oficina
que cheirem mal, que estejam sujos e desarrumados e de a¢des muito trabalhosas e
perigosas para a saude.

Por fim, dado que a implementacao da metodologia Lean implica que exista uma
mudanca na organizacdao, propde-se que sejam seguidos 0s passos para criar uma
mudanca definitiva de Kotter: estabelecimento de um sentido de urgéncia; criacao de uma

coligacdo liderante; desenvolvimento de uma visdo e de uma estratégia da mudanca;
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comunicar a visdo da mudanga; capacitar todos os colaboradores para agir de acordo com
a visdo; gerar vitorias de curto prazo (os estados intermédios); consolidar os ganhos e
produzir mais mudanca (ciclo PDCA); e ancorar as novas mudangas na cultura da

organizagao.
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Conclusoes

O objetivo do presente trabalho de investigacdo centrou-se na identificagdo das
ferramentas Lean que melhor se adequam a gestao da manutengdo dos helicopteros da
Marinha Portuguesa. O estudo incidiu na manutencao de segundo escaldo de quatro
oficinas do Servico de Apoio do Departamento de Manutencdo da Esquadrilha de
Helicopteros. Os resultados obtidos demonstraram que, das ferramentas e métodos Lean
estudados, a maioria adequa-se ao caso de estudo. A proposta do plano de acdo para
melhorar o processo assenta na gestdo da manutencdo e constitui-se como um

impulsionador da organizagdo para a melhoria continua.

As respostas da Pergunta Central e das Perguntas Derivadas, assim como algumas
reflexdes sobre as dificuldades sentidas, as limitagdes e os trabalhos futuros serao

apresentadas de seguida.

Pergunta derivada 1: Qual o estado atual da gestido da manutenc¢ao dos helicopteros?

Durante as entrevistas realizadas as quatro oficinas alvo de estudo, foi realizado
um fluxograma VSM do estado atual de cada uma, presente nos Apéndices E, I, M, P e
T. Em todos os estados atuais foi possivel identificar o fluxo de material e de informacao,
assim como a cadeia de valor. Como tal, pode-se afirmar que o primeiro objetivo derivado
(compreender o estado atual da gestdo da manutencdo dos helicopteros) da presente
dissertacdo se apresenta concluido.

Pergunta derivada 2: Quais os desperdicios presentes na gestio da manutencio dos
helicopteros?

A identificag¢do do valor e dos desperdicios dos varios processos de manutencao
das oficinas alvo de estudo permitiu a defini¢dao dos respetivos estados ideais. Os tipos de
desperdicios identificados foram os seguintes: burocracia, transporte, proprio processo,
movimentagdes ¢ acumulacdo de stocks. Pode-se assim afirmar que o segundo objetivo
derivado (identificar os desperdicios presentes na gestao da manutengao dos helicopteros)

da presente dissertacdo se apresenta concluido.

Pergunta central: Quais as ferramentas de melhoria continua que melhor se

adequam a gestido da manutencao dos helicopteros?
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Face ao estudo realizado, torna-se possivel responder a pergunta central da
presente dissertagao de mestrado. Para melhor clarificar a resposta, irdo ser apresentadas
dois conjuntos de ferramentas: os adequados e inadequados a gestdo do processo de
manutengo. E necessario referir que as ferramentas caracterizadas como nio adequadas,
se estabelecem apenas para o caso de estudo da presente dissertacdo. Ou seja, consideram-
se inadequadas para a resolucao do problema encontrado nos processos de manutencao

das oficinas alvo de estudo.

As ferramentas adequadas a gestdo de manutengao das oficinas alvo de estudo sdo
as seguintes: a Gestdo Visual, uma vez que foi possivel verificar o uso desta ferramenta
em duas das oficinas alvo de estudo, e foi também proposta no plano de acao; o SIPOC,
que foi usada para identificar os fornecedores do processo, os seus inputs, os outputs, o
processo € os clientes, assim como para definir o valor das oficinas do Servico de Apoio;
a FMEA, que foi usada na priorizagcdo dos desperdicios das oficinas alvo de estudo; o
diagrama de causa-efeito e os SWhys, que foram usados para identificar as causas-
hipoteses do problema encontrado nos processos de manutengdo das oficinas alvo de
estudo; o ciclo PDCA, que foi proposto no plano de a¢do, como método para orientar a
gestao no planeamento para atingir o estado ideal; o RIE, que foi proposto no plano de
acdo, como uma ferramenta Util para alcangar os varios estado intermédios; os 4K’s do
Kaizen, que foi proposto no plano de agdo; a VSM, que foi usada como recurso para a
elabora¢do do fluxograma do estado atual e do estado ideal; o sistema Pull, que foi
proposto no plano de acdo, como ferramenta a utilizar na elaboragdo do estado
intermédio; a 5S, que foi identificada em duas das oficinas alvo de estudo; e por tltimo a

5W2H, que foi proposta no plano de agdo, para esmiugar o planeamento elaborado.

As ferramentas inadequadas a gestdo do processo de manutengao das oficinas alvo
de estudo sdo as seguintes: a TPM e a Error Proofing, que ndo se aplicam ao Servigo de
Apoio, pois a primeira ferramenta auxilia a prevenir a ocorréncia de avarias e a segunda
auxilia a prevenir a ocorréncia de erros e defeitos, dado que no Servigo de Apoio € realiza
a manuten¢do aos equipamentos ja inoperacionais; a Hourensou pois, a comunicagao
existente foi considerada eficiente para a boa difusdo da informagdo na Esquadrilha de
Helicopteros, ndo sendo necessario recorrer a ferramenta em questao; e a SMED/Quick

Changeover, uma vez que a maioria dos equipamentos reparaveis tem material especifico
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e proprio, pelo que a mudanga rapida do setup de ferramentas nao se adequa assim ao

Servico de Apoio.

Respondida a pergunta geral, torna-se possivel afirmar que o objetivo geral da
dissertacdo foi atingido. Os métodos e ferramentas de melhoria continua que melhor se
adequam a gestdo da manutencdo dos helicopteros sdo: a Gestao Visual; a SIPOC; a
FMEA, o diagrama de causa-efeito; a SWhys; o ciclo PDCA; a RIE; a 4K’s do Kaizen; a
VSM; o sistema Pull; a 5S e a SW2H.

Dificuldades sentidas

Durante a realizagdo da presente dissertacao de mestrado foram sentidas algumas
dificuldades tanto na parte tedrica, devido ao excesso de informagao sobre a metodologia
Lean ¢ a informagao contraditoria entre si, como na parte pratica, devido a dificuldade
sentida em permanecer no caminho certo dos objetivos que se pretendiam alcangar com

o presente trabalho de investigagao cientifica.

Existe um ambiente muito positivo relativo a metodologia Lean e houve um
grande entusiasmo, por parte dos oficiais da Esquadrilha de Helicopteros, na apresentagao
das ideias, pelo que tal ird favorecer a rececdo da metodologia na organizagao. No entanto,
nao foi estudada a aplicabilidade dessas ideias. Esse estudo ¢ proposto no plano de acao

no brainstorming da fase de planeamento do ciclo PDCA.

Houve, contudo, um desvio do estudo, ainda que por um curto periodo, para a
aplicabilidade dessas ideias, o que se constituiu como uma mais-valia para conhecimento,
por parte da autora da presente dissertagdo de mestrado, da organizacdo da Marinha

Portuguesa, mas ndo para os objetivos da presente dissertagao de mestrado.
Limitacoes

Para cumprir com a metodologia prevista houve a limitagdo da recolha dos
indicadores de tempo CT e VCT de cada uma das etapas dos processos de manutengao
das oficinas alvo de estudo. Estes dados ndo foram possiveis de recolher, dado que o
periodo do caso de estudo da presente dissertacdo de mestrado coincidiu com o trabalho
despendido pelos encarregados das oficinas na area de formacdo, dada as novas

modificagdes dos helicopteros, e pelo facto de o estudo ter sido redobrada em vérias
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oficinas. No entanto, apesar da limitagdo indicada, esta ndo prejudicou o alcance dos

objetivos propostos, apenas condicionou o uso da ferramenta VSM, pois esta poderia ser

melhor explorada, caso a recolha desses dados fosse possivel.

Trabalhos futuros

Como recomendagdes para investigagdes futuras, propde-se, para a Esquadrilha

de Helicopteros, o seguinte:

1.

A exploragdo das metodologias Lean, para melhorar o layout das oficinas do
Servico de Apoio, por forma a criar um fluxo de sentido inico, dentro da mesma;
O estudo da ferramenta TPM e Error Proofing para o Servico de Aprontamento;
A exploragdo da ferramenta VSM, com recurso aos indicadores CT e VCT, por
forma a quantificar (tempo) os varios desperdicios identificados nos processos de
manutencao das oficinas alvo de estudo;

O estudo, com base na metodologia Lean, incidente no Centro Logistico € no
depodsito D29, uma vez que parte significativa das ideias de melhoria dos
encarregados das oficinas ¢ sobre o tempo de espera da rececdo do material
requisitado, alinhando os objetivos da mudanga com as necessidades das oficinas
do Servico de Apoio, com recurso por exemplo ao sistema Pull, ao Kanban e a

ferramenta VSM.

Propde-se também a implementacao do plano de agdo em outras organizagdes da

Marinha Portuguesa, com as devidas adaptag¢des. Importa ainda referir que, para que

ocorra a melhoria dos processos, através da implementagdo da metodologia Lean, o

mesmo tem de ser repetitivo e apresentar as mesmas etapas sempre que O processo se

desenrolar.

)

“The more I Know, the more a realize I don't Know.’

Socrates
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APENDICE A - Processo de implementacio da filosofia Lean na organ
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Adaptado de: (Anvar et al., 2011)
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APENDICE C - Identificacio dos locais da Esquadrilha de Helicopteros
intervenientes no processo de manutencido de segundo escalio dos

helicopteros

Adaptado de: Arquivo da Esquadrilha de Helicopteros

Edificio de Comando =~ Hangar Deposito D29
Depasito D30

—— Oficina de Sobrevivéncia

Controlo Logistico

Paiol da Oficina
de Sobrevivéncia

HANGAR

- Oficina de
Avidnicos

Oficina de
Mecénica
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APENDICE D — Entrevista Semiestruturada a Oficina de Mecénica

ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Oficina: Mecanica

Nome do(a) entrevistado(a): 1ISAR MQ Correia Garvido

Funcio: Encarregado da Oficina de Mecanica

Data: 20 de abril de 2021
Entrevista:

Introducio — Apresentacio do Objetivo da Dissertacio de Mestrado

e Objetivo da Dissertacdo de Mestrado:

Objetivo Geral: Identificar as ferramentas de melhoria continua que melhor se

adequam a gestao da manutencao dos helicopteros.
Objetivo Derivados: Compreender o estado atual da gestdo da manutengao dos

helicopteros e identificar os desperdicios presentes na mesma, propondo um plano de acdo

para os reduzir.
e Explicar o que ¢ a filosofia LEAN:
A filosofia LEAN ¢ uma metodologia que se foca na eliminagdo do desperdicio e
na criagao de valor e rege-se pelos seguintes principios: 1- identificar o valor que o
produto tem para o cliente; 2- identificar a cadeia de valor; 3- criagdo de um fluxo
continuo de valor; 4- satisfacdo do cliente; 5- procurar sempre a perfeigao.

Tipos de desperdicio que podem ocorrer na area da gestao da manutencio:

Desperdicio nos Tempos de espera — Tempo que os trabalhadores ou os

equipamentos estdo a espera de algo e nao estdo a produzir por essa razdo. Exemplos:
atrasos no transporte do produto final para o seu destino, falhas na entrega da matéria-
prima, inadequada gestdo do esfor¢o de trabalho pelos colaboradores, equipamentos em
mau estado ou obsoletos e inadequada disposi¢do do layout dos equipamentos no gemba,
etc.

Desperdicio nos Transporte — Transferéncia desnecessaria de material, de um sitio

para outro, por algum motivo.
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Desperdicio do Prdoprio Processo — Realizagdo de etapas que nao geram valor.
Dois tipos: as etapas que ndo acrescentam nada de novo ao processo € as etapas que
processam os recursos ja defeituosos, que ndo foram detetados nas etapas anteriores.
Exemplos: a necessidade de aprovagdes exageradas e desnecessarias para que o produto
avance para a seguinte, as falhas de comunicagao, etc.

Desperdicio de Stocks — Os stocks sao matérias em excesso retidos por tempo
indefinido, armazenados dentro ou fora da fabrica. Sdo consequéncia dos diferentes
ritmos entre as etapas dos processos.

Desperdicio de Movimentagdes — As movimentagdes sao quaisquer movimentos

de pessoas ou informacao que ndo agregam valor.

Desperdicio do Retrabalho — O retrabalho ¢ definido pela repeti¢do do trabalho.
As causas podem estar: na falta de qualidade do material, na falta de procedimentos de
manutencdo, na falta de qualificagdo de mao-de-obra e nos erros dos equipamentos
disponiveis.

e Objetivo da presente Entrevista:

Identificar o estado atual dos processos de cada oficina, assim como os
desperdicios que nele possam ocorrer; recolher dados e ideias para alcangar o estado ideal
do processo (sem restrigdes de recursos materiais, financeiros € humanos); e identificar a

existéncia de ferramentas Lean na oficina.

Questoes a Efetuar na Entrevista

“A Oficina”

1. Qual é o propdsito/objetivo da oficina de mecanica?

O proposito/objetivo da oficina de mecanica ¢ efetuar reparagdes de segundo
escaldo de equipamentos inoperacionais, relativos aos sistemas mecanicos, provenientes
da aeronave, e disponibilizé-los novamente para a corrente de abastecimento.

Excecionalmente a oficina de mecanica pode efetuar reparagdes em equipamentos
diretamente na aeronave, que ndo caregam das condigdes necessarias da oficina, quando
surge essa necessidade.

2. Existe algum esforco a decorrer para que os processos que ocorrem dentro
da oficina possam ser melhorados? A oficina de mecanica possui algum tipo de

ferramentas Lean que ajudem a controlar o processo de manutencio?
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O ISAR MQ Correia Garvao assume a funcdo de encarregado da oficina de
mecanica desde margo 2021, um més antes da data da presente entrevista. O mesmo
relatou que tem levado a cabo uma melhoria relativa a organizagdo dos materiais na
oficina de mecanica, assim como o seu controlo, através de ficheiros Excel, feitos pelo
proprio. Questionado sobre o conhecimento da metodologia Lean, o 1ISAR MQ Correia

Garvao afirmou que a desconhecia.

Figura 1 — Oficina de Mecanica

Em todas as oficinas alvo de estudo da presente dissertacdo de mestrado, as
ferramentas sdo guardadas em caixas proprias, que contém um espaco delimitado para
cada ferramenta. A arrumacao das ferramentas desta forma ¢ uma ferramenta de Gestao

[IP=4]
S

Visual e engloba um dos

da ferramenta 5S: Seiton (arrumagao).

Figura 2 - Cada ferramenta tem um local especifico para ser guardada (oficina de mecanica)
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Existe também, em cada oficina alvo de estudo da presente dissertacdo de
mestrado, um codigo de cores para identificar as ferramentas a que a ela pertencem. A
entrada de cada oficina consta o esquema de cores pertencente a mesma. A utilizagdo de
um coédigo de cores para identificar as ferramentas ¢ uma ferramenta de melhoria continua

de Gestao Visual e engloba também um dos “s” da ferramenta 5S: Seifon (arrumagao).

0 CODGD i P
DESTA OFICINA E

Figura 3 - Identificagdo do codigo de cores da oficina de mecanica

.

“O material necessario a manutenc¢iao”

3. Como é que o equipamento, que requer manutencio, chega a oficina de
mecanica?

O Servigo de Aprontamento retira o equipamento da aeronave e efetua uma
avaliagdo priméria ao mesmo. E realizado um documento (H-731), em papel, a certificar
a inoperacionalidade do equipamento, juntamente com uma Requisicdo de Trabalho
Oficinal (RTO) informaticamente. O equipamento ¢ transportado até a oficina de

mecanica, normalmente pelo Servigo de Aprontamento.
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Figura 4 - Documento H-731 (Certificado de Operacionalidade/Inoperacionalidade)

4. E reconhecido o destino final do equipamento, apés a sua manutenciio na
oficina de mecéinica?

E a oficina de mecanica que, quando efetua a avaliagio prévia ao equipamento,
determina o seu destino final.

O destino dos equipamentos, tanto operacionais como inoperacionais (cujo a
manutengdo ndo € possivel na oficina), ¢ o centro logistico. O centro logistico direciona
depois os equipamentos operacionais para o deposito D29 (consumiveis e sobresselentes)
e os inoperacionais para o deposito D30 (material avariado). Quando o equipamento ¢é
enviado para organizacdes externas a Marinha Portuguesa, para realizagdo de manutencao
de terceiro escaldo, ¢ transferido informaticamente para o depdsito virtual em SIGDN
D57.

5. Existe algum caracter de urgéncia dos RTO’s que chegam a oficina de
mecanica?

O Chefe do Servico de Apoio atribui uma prioridade a todos os equipamentos que
requerem manutencdo de segundo escaldo, independentemente da oficina a que
respeitam. Posteriormente o 1SAR MQ Correia Garvao avalia as prioridades dos

equipamentos que dizem respeito a oficina de mecanica e adequa as prioridades de acordo
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com variaveis técnicas, nomeadamente se €, ou nao, aplicavel as novas modifica¢des do

helicoptero e se existe, ou ndo, na corrente de abastecimento.

“O controlo logistico e o depésito D29”

6. Por norma o material necessario para efetuar as manutengdes encontra-se ja
na oficina de mecanica ou é necessario requerer material ao controlo logistico?

Na grande maioria das manutencdes realizadas na oficina de mecanica ¢
necessario requerer material ao controlo logistico.

7. Caso seja necessario requerer material do depdsito D29, como € realizada
essa acao?

E realizado um pedido do material ao controlo logistico e, posteriormente, fica-se
a aguardar que o material chegue a oficina. Esta a¢do acrescenta tempo ao processo de
manutencdo dos equipamentos.

Por vezes ¢ o proprio pessoal da oficina de mecanica a levantar o material do
controlo logistico ou do proprio deposito D29, quando o tempo de espera do material se
torna muito longo.

Para melhor visualizar o percurso efetuado, desde a necessidade de material até a
sua entrega a oficina, foi elaborado um fluxograma do mesmo, com recurso a uma folha
A3. O percurso ocorre de forma igual para todas as oficinas alvo de estudo da presente
disserta¢ao de mestrado.

Quando a oficina necessita de material, o militar da oficina desloca-se ao controlo
logistico e realiza a requisi¢ao de material. Posteriormente, o controlo logistico realiza
um Pedido de Transferéncia (PT) para o deposito D29. De seguida, no depdsito D29 ¢
verificado se o material esta disponivel. Caso esteja, ¢ aviado o PT. O militar do controlo
logistico, desloca-se ao deposito D29 para levantar o material para o controlo logistico,

onde ¢ armazenado. Posteriormente, o mesmo distribui esse material para a oficina.
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Figura 5 - Percurso efetuado desde a necessidade de material até & sua entrega a oficina de mecanica

8. Caso o material necessario a manutenciio nio estiver disponivel no depdsito
D29, como é realizado o pedido de requisicio desse material?

A requisi¢do do material ¢ realizada sempre de forma igual, caso esteja ou nao
disponivel no deposito D29. Caso ndo esteja, a oficina de mecanica tem de esperar que
seja adquirido o material, 0 que aumentara o tempo do processo de manuten¢do do
equipamento em questao.

9. Com que frequéncia o material necessirio as manutencées nio esta
disponivel no depdsito D29?
1 (ocorre com pouca frequéncia)
1 2 3 4 5 6 7 8 @ 10
(estd constantemente a ocorrer) 10

O 1SAR MQ Correia Garvao ndo soube precisar o tempo médio desde que ¢
reconhecida a necessidade do material, que ndo se encontra disponivel no depdsito D29,
até o mesmo chegar a oficina, uma vez que tinha assumido a func¢do de encarregado da
oficina de mecanica em margo de 2021. Porém, teve conhecimento de requisicdes de

material ndo disponivel em depdsito, iniciadas antes de assumir fungdes. A data da
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entrevista o material ainda ndo tinha sido fornecido. Dado isto, consegue-se afirmar que
o tempo de fornecimento desse material em especifico ira exceder um més.

10.  Os tempos de espera interferem com a necessidade de urgéncia de ter o
equipamento operacional?

Dado que a grande parte da manuten¢ao, que decorre na oficina de mecanica, ¢
realizada com o proposito de o equipamento ser reposto na corrente de abastecimento, os
tempos de espera ndo interferem diretamente com a necessidade de urgéncia de ter o
equipamento operacional para a aeronave continuar disponivel para voo. Quando existe
essa necessidade de urgéncia, e os equipamentos operacionais nao estao disponiveis no
deposito D29, um novo equipamento ¢ adquirido através de uma AOG, que estabelece
que o mesmo tem de ser fornecido até dois dias uteis apds a sua requisicao.

“Durante o processo de manuten¢io”
11. Quais sao as etapas que decorrem durante o processo de manuten¢io?

Foi realizado um fluxograma VSM do estado atual do processo de manutencao de
equipamentos que requerem manutencdo de segundo escaldo da oficina de mecanica,
recorrendo a uma folha A3.

O Servico de Aprontamento quando deteta que um equipamento, relativo a
mecanica da aeronave, necessita de manutencdo de segundo escaldo, realiza um
certificado de inoperacionalidade do equipamento (H-731), em papel, assim como uma
Requisicao de Trabalho Oficinal (RTO), informaticamente, para a oficina de mecanica.

De seguida um militar do Servico de Aprontamento transporta o equipamento até
a oficina de mecanica. Esta receciona o equipamento e realiza uma analise ao mesmo para
verificar se a sua manutencao € possivel em oficina. Se for possivel, sdo verificados quais
os materiais necessarios a manuten¢ao do equipamento.

Posteriormente ¢ elaborado o processo de aquisicao desses equipamentos ao
controlo logistico, ja explicado na pergunta sete.

Quando os materiais necessarios sdo entregues na oficina de mecanica ¢ realizada
a manutencdo do equipamento. Apos o equipamento se encontrar operacional ¢ realizado
um certificado de operacionalidade (H-731), em papel, e um Certificado de Trabalho
Oficinal (CTO), informaticamente. O militar da oficina de mecanica transporta o
equipamento operacional para o controlo logistico que, por sua vez realiza a transferéncia

do material, em SIGDN, para o depdsito D29 e o transporta até ao mesmo.
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Figura 6 - Parte do fluxograma do estado atual do processo de manutencéo, referente a oficina de mecénica

Figura 7 - Fluxograma do estado atual do processo de manutengao, referente a oficina de mecanica

12. Considera que, na oficina, existe retrabalho das manutencoes efetuadas?
Em termos de retrabalho da manutengao realizada na oficina de mecanica, o ISAR
MQ Correia Garvao, desde margo de 2021, data em que assumiu a fungdo de encarregado

da oficina de mecénica, ainda ndo presenciou retrabalho de nenhuma manutencao




\

efetuada. O mesmo, atribui este sucesso a estrutura das cartas de trabalho, que

pormenorizam as etapas técnicas a seguir para elaborar as manutengoes.

“Os desperdicios”

13. Os militares da oficina pertencem exclusivamente a oficina ou tém funcées
acumuladas?

Os militares pertencentes a oficina tém cargos em acumulacdo. Os cargos em
questdo ocupam o tempo necessario a manutengdo dos equipamentos e, como
consequéncia, obrigam a um esforco extra, por parte dos militares da oficina, para
realizarem as manutengdes aos equipamentos.

O cargo em acumula¢do do 1SAR MQ Correia Garvao ¢ a formagao. Confrontado
com a hipotese de ter um militar com fungdes exclusivas a formagao, o mesmo referiu
que seria um desperdicio de conhecimento pois: o seu conhecimento nado era utilizado na
parte pratica.

14.  Considera que na oficina existe desperdicio de energia?

O 1SAR MQ Correia Garvao considera que ndo que existe desperdicio de energia
na oficina de mecanica.

15. Relativamente as informacdes técnicas necessarias a realizacdo das
manutencoes, considera que existe uma boa gestao da informacao disponivel?

O 1SAR MQ Correia Garvao considera que existe um equilibrio de informagao
necessaria ao processo de manutencao dos equipamentos. Cada equipamento tem uma
carta de trabalho com toda a informag¢do necessaria a realizagdo sobre as varios tipos de
manutengdes de segundo escaldo possiveis em oficina.

16. Considera os processos burocraticos algo que atrase o processo da
manutencdo? Ou até é relativamente rapido?

O 1SAR MQ Correia Garvao ndo considera que, na oficina de mecanica, existam
processos burocraticos exagerados. Afirma assim que, a burocracia existente ¢ necessaria
para controlar e identificar a manutencdo de segundo escaldo realizada no equipamento,
no entanto, dado que tem de preencher varios documentos diferentes com a mesma
informacao considera o desperdicio pertinente.

17. Durante o processo de manutencio considera que existe movimentos

desnecessarios de pessoas?
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O facto de os militares pertencentes a oficina de mecanica, terem de ir pedir
material necessario a manuten¢ao dos equipamentos ao controlo logistico, ¢ considerado
um desperdicio desnecessdrio de movimentacdo de pessoas. No entanto, dada a
proximidade do controlo logistico a oficina, este desperdicio, é considerado pouco grave.
18. Relativamente aos recursos disponiveis, considera que existe uma boa gestiao
e utilizacao dos mesmos?

O ISAR MQ Correia Garvao considera que ndo que existe desperdicios
consideraveis de recursos (financeiros, materiais e financeiros) na oficina de mecanica.
19. Notas relativas a presente entrevista:

O ISAR MQ Correia Garvao considera que a comunicagao atual existente dentro
da Esquadrilha de Helicopteros, com base no correio eletronico, ¢ eficaz.

Relativamente a limpeza da oficina, esta ¢ realizada pelos militares da oficina,
uma vez por semana, normalmente a sexta-feira a tarde.

20. Preenchimento da Ferramenta FMEA.
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FERRAMENTA FMEA

Oficina: Mecamea

20120021

Desperdicio Causo Consequéncia Graus
Transporte de CGrrau de Severidade:
matenal do deposito I{nada grave de ocorrer)
[}29 para o controlo 2 3 4 5 6 (D &8 o9
logistico e do (extremamente grave de ocorrer) 10
controlo logistico Girau de Ocorréneia:
para a oficina de Aumento do tempo | |{ocorre com pouca frequéncia)
mecinica. global do processe | 2 3 4 5 6 T %
Transporte do de manutencio da {estd constanternente a umrrcr}(l%
equipamento OF da | officina de mecanicn. | Grau de Detegio:
Transporte oficing de mecéinica ¢ detetado com extrema facilidade)
para o controlo 2 3 4 5 fi T ] 9
NPR=Tx10x1 logistico e d‘_’ {praticamente nunca ¢ detetado) 10
x controlo logistico
=70 e o et DD,

Ideins para reduszir o desperdicio (sem limitagies de recursos financeiros, matenais e humanos):

# Reposigio de stocks de seguranca / reserva na oficine. com base no historico de materiais mais
requisitados ao controlo logistico, pela oficing de mecinica.

# Criar um espago comum para uso de todas as oficinas, assim como para o servigo de
aprontamento, de atmazenamento de residuos perigosos ¢ consumiveis inflamaveis. Esta idein
surge do facto das oficinas ndo gerantirem as condigdes necessarias para Armazenar esse tipo de
materal.

Grau de Severidade:

I{nada 511: de ocorrer)

. X 4 5 6 7 ] ]
Au:umr._l]m,‘u.i_:l ks Al o teapo [extremamente grave de ocorrer) 10

funges nido global do processo T o————

3 4 rau de Ceoméneia:

Sobrecarga dos sEiscledas £l misskiCu o da l{ocorre com pouca freguéneia
; E diretamente com o | oficina de mecinica. | 4 P4 {51 6} - P 9
recursos humanos N : .

manutengio da

Aumento do cansaco

{esta constantemente a ocorrer) L

NPR=3x5x3 : =T e Grau de Detegio:
- 43: X oficina de mecamica. dos militares: 1(& detetadn com extrema facilidade)
= A ) B 5 i 7 g§ 9
[praticamente ounca ¢ detetado) 10
Ideins para redurir o desperdicio (sem limitagdes de recursos financeiros, matenass e humanos):
Para efeitos de ?ﬁd: Sﬂt:dndc:
i s riesial {nada grave de ocorrer)
NN O O N 3 4 5 6 7 £ 9
::ru:h:rsil:.r:us {extremamente grave de ocorrerh 10
Pfd Aumento do tempo | Grau de Ocoméncia:
pcumentos ) E L
riobal do processo I{ocorre com pouca frequencia)
referentes oo & e P q¢
Burocracia de manutengio da 2 3 4 5 f T B
processo de i ik g {ests o )
memiEricin oficina de mecanica. — i constanlemente a ocorrer)
MPR=2x10x3 3 etk rau tegio:
=&l ficii de pn lie detetado com extrema facihidade)

(H-731_RTO, CTO

clc.)

2 @ 4 5 £ 7 ] G
{praticamenie nunca € detetado ) L0

[deias pars redurir o desperdicio (sem limitages de recursos financeiros, materiais ¢ humanos):
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FERRAMENTA FMEA

Oficina: Mecinica

20 /042021

Desperdicio Causa Consequéncia Graus
Heslocasio dé Grau de Severidade:
militares da oficina ésada gfave de:mrrers] s 5 g 9
de mecinica até ao % \ I :
el ki !:eatrmmmenk grave de ocorrer) 10
D Aumento do tempo | Grau de Ocorréncia:
requerer matenais. : - o
Deslocacio de global do processo | l{ocorre com pouca frequéncia)
Nt da; | Txalonagia de demsntencioda |2 23 4 5 & 7 8
militares do controlo ; i : ¥
Pessoas logistico até 0 oficina de mecinica. (estid constantemente a ocorrer) 10
depésito D29 Grau de Detecdo: .
NPR=2x9x3 Ea 1{é detetado com extrema facilidade)
k E 5
=54 equipamentos OF’s, = @ % 2 6 /) " 2

{praticamente nunca é detetado) 10

Ideias para reduzir o desperdicio (sem limitagdes de recursos financeiros, materiais e humanos):

#  Reposiclio de stocks de seguranca | reserva na oficing, com base no historico de materiais mais
requisitados ao controlo logistico, pela oficina de mecanica.

Tempo de Espera
dos materiais
disponivels no
deposito

NPR=2x8x4
= 6d

Tempo de espera do
material requerido oo
controlo logistico e
que s encontea
disponivel no
depdsito D29,

Aumento do tempo

global do processo

de manutencio da
oficina de mecinica.

Grau de Severidade:
l{nada grave de ocorrer)
é 3 4 5 & 7 B 9
{extremamente erave de ocorrer) 10
Grau de Ocorréncia:
Hocorre com pouca frequéneia)
2 3 4 5 6 T ® ¢
(estd constantemente a ocorrer) 10
Grau de Detecdo:
1{é detetado com extrema facilidade)
2 i@ s 6 7 8 9
{praticamente nunca & detetado) 10

Ideias para reduzir o desperdicio (sem limitagdes de recursos financeiros, materiais ¢ humanos):

Tempo de Espera
dos materiais nio
disponiveis no

deposito
NPR=1=x9x1
=9

Tempo de espera do
material requerido ao
controlo logistico ¢
que nfio s encontra
disponivel no
depdsito D29,

Aumento do tempo

global do processo

de manutencio da
oficina de mecinica.

Grau de Severidade:

@mda grave de ocorrer)
2 3 4 5 (] L) B 9
{extremamente grave de ocorrer) 10

Grau de Ocorréncia:

l{ocorre com pouca frequéncia)

2. 3% 4 S & 3 8 @
{estd constantemente a ocorrer) 10

Cirau de Deteglo:
i detetado com extrema facilidade)
2 3 4 5 [ ) ] G

{praticamente nunca é detetado) 10

Ideas para reduzir o desperdicio (sem limitagdes de recursos financeiros, materiais ¢ humanos):

# Reposiclio de stocks de seguranca | reserva na oficina, com base no historico de materiais mais
requisitados ao controlo logistico, pels oficina de mecinica.
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Implementagao de Ferramentas e Métodos Lean na Gestao da Manutencao dos
Helicépteros da Marinha Portuguesa

APENDICE H — Entrevista Semiestruturada a Oficina de GSE

ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Oficina: Ground Support Equipment (GSE)

Nome do(a) entrevistado(a): 1ISAR MQ Ribeiro Cardoso

Funcéo: Encarregado da Oficina de GSE e Infraestruturas

Data: 21 de abril de 2021
Entrevista:

Introduc¢io — Apresentacio do Objetivo da Dissertacao de Mestrado

e Objetivo da Dissertacdo de Mestrado:

Objetivo Geral: Identificar as ferramentas de melhoria continua que melhor se

adequam a gestao da manutencao dos helicopteros.

Objetivo Derivados: Compreender o estado atual da gestdo da manutengao dos

helicopteros e identificar os desperdicios presentes na mesma, propondo um plano de acdo
para os reduzir.
e Explicar o que ¢ a filosofia LEAN:
A filosofia LEAN ¢ uma metodologia que se foca na elimina¢do do desperdicio e
na criagao de valor e rege-se pelos seguintes principios: 1- identificar o valor que o
produto tem para o cliente; 2- identificar a cadeia de valor; 3- criagdo de um fluxo
continuo de valor; 4- satisfacdo do cliente; 5- procurar sempre a perfeigao.

Tipos de desperdicio que podem ocorrer na area da gestao da manutencio:

Desperdicio nos Tempos de espera — Tempo que os trabalhadores ou os

equipamentos estdo a espera de algo e nao estdo a produzir por essa razdo. Exemplos:
atrasos no transporte do produto final para o seu destino, falhas na entrega da matéria-
prima, inadequada gestdo do esfor¢o de trabalho pelos colaboradores, equipamentos em
mau estado ou obsoletos e inadequada disposi¢do do layout dos equipamentos no gemba,

etc.
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Desperdicio nos Transporte — Transferéncia desnecessaria de material, de um sitio
para outro, por algum motivo.

Desperdicio do Proprio Processo — Realizagdo de etapas que ndo geram valor.

Dois tipos: as etapas que ndo acrescentam nada de novo ao processo € as etapas que
processam os recursos ja defeituosos, que ndo foram detetados nas etapas anteriores.
Exemplos: a necessidade de aprovagdes exageradas e desnecessarias para que o produto
avance para a seguinte, as falhas de comunicacao, etc.

Desperdicio de Stocks — Os stocks sdao matérias em excesso retidos por tempo
indefinido, armazenados dentro ou fora da fabrica. Sdo consequéncia dos diferentes
ritmos entre as etapas dos processos.

Desperdicio de Movimentacdes — As movimentagdes sdo quaisquer movimentos

de pessoas ou informagao que nao agregam valor.

Desperdicio do Retrabalho — O retrabalho ¢ definido pela repeticdo do trabalho.
As causas podem estar: na falta de qualidade do material, na falta de procedimentos de
manutengdo, na falta de qualificagdo de mao-de-obra e nos erros dos equipamentos
disponiveis.

e Objetivo da presente Entrevista:

Identificar o estado atual dos processos de cada oficina, assim como os
desperdicios que nele possam ocorrer; recolher dados e ideias para alcangar o estado ideal
do processo (sem restrigoes de recursos materiais, financeiros e humanos); e identificar a

existéncia de ferramentas Lean na oficina.

Questoes a Efetuar na Entrevista

“A Oficina”

1. Qual ¢é o proposito/objetivo da oficina de GSE?

A objetivo da oficina GSE ¢ realizar a manutencao de equipamentos de apoio as
aeronaves, quando estes ficam inoperacionais.
2. Existe algum esforco a decorrer para que os processos que ocorrem dentro
da oficina possam ser melhorados? A oficina de GSE possui algum tipo de
ferramentas Lean que ajudem a controlar o processo de manutencio?

A oficina GSE tem levado a cabo uma melhoria na sua organizagao do espago e

limpeza do mesmo. O 1SAR MQ Ribeiro Cardoso relatou que esta previsto, para breve,
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a criacdo de um espago limpo e de um espaco sujo dentro da oficina. Questionado sobre
o conhecimento da metodologia Lean, o 1ISAR MQ Ribeiro Cardoso afirmou que a

desconhecia.

Figura 1 — Oficina de GSE

Em todas as oficinas alvo de estudo da presente dissertacdo de mestrado, as
ferramentas sdo guardadas em caixas proprias, que contém o espaco delimitado para cada
ferramenta. A arrumacao das ferramentas desta forma é uma ferramenta de Gestao Visual

cc 9
S

e engloba um dos da ferramenta 5S: Seiton (arrumagao).

Figura 2 - Cada ferramenta tem um local especifico para ser guardada (oficina de GSE)
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Existe também, em cada oficina alvo de estudo da presente dissertacdo de
mestrado, um cédigo de cores para identificar as ferramentas a que a ela pertencem. A
entrada de cada oficina consta o esquema de cores pertencente a mesma. A utilizagdo de
um esquema de cores para identificar as ferramentas ¢ uma ferramenta de Gestao Visual

e engloba um dos “s” da ferramenta 5S: Seiton (arrumacao).

0 C0BD DS FERRNEN
DESTA OFICINA E

Je

Figura 3 - Identificagdo das ferramentas da oficina de GSE, com o cdédigo de cores especifico da oficina

“O material necessario a manutenc¢ao”

3. Como é que equipamento, que requer manutencio, chega a oficina de GSE?

O Servico de Aprontamento quando deteta que algum equipamento de apoio ao
helicoptero requer manutencdo, elabora um certificado de inoperacionalidade do
equipamento (documento H-731), em papel, e uma Requisi¢do de Trabalho Oficinal

(RTO) informaticamente e, posteriormente, transporta o equipamento até¢ a oficina de
GSE.
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Figura 4 - Documento H-731 (Certificado de Operacionalidade/Inoperacionalidade)

4. E reconhecido o destino final do equipamento, apés a sua manutenciio na
oficina de GSE?

E a oficina de GSE que, quando efetua a avaliagio prévia ao equipamento,
determina o seu destino final.

Os destinos dos equipamentos operacionais podem ser: o seu local de origem do
Servigco de Aprontamento; a propria oficina de GSE, criando stocks de equipamentos
operacionais; e o centro logistico que os direciona, posteriormente, para o deposito D29
(consumiveis e sobresselentes).

Por norma, o destino dos equipamentos operacionais ¢ a propria oficina GSE,
criando stock do equipamento. Na oficina de GSE, sdo poucos os equipamentos
operacionais que sdo entregues ao controlo logistico para, posteriormente, serem
recolocados no deposito D29.

Os destinos dos equipamentos cuja manutengdo nao ¢ possivel na oficina de GSE
sdo enviados para o controlo logistico que os direcionam, posteriormente, para o deposito
D30 (material avariado). Quando o equipamento ¢ enviado para organizagdes externas a
Marinha Portuguesa, para realizacdo de manutencao de terceiro escaldo, ¢ transferido
informaticamente para o deposito virtual em SIGDN D57.

5. Existe algum caracter de urgéncia dos RTO’s que chegam a oficina de GSE?
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O Chefe do Servigo de Apoio atribui uma prioridade a todos os equipamentos que
requerem manutengdo de segundo escaldo, independentemente da oficina a que
respeitam. O 1SAR MQ Ribeiro Cardoso realiza a manuten¢do aos equipamentos que
respeitam a oficina de GSE, de acordo com as prioridades estabelecidas.

Dado que o trabalho oficinal do GSE nao esta diretamente ligado com a aeronave, mas
sim com os equipamentos de apoio, os RTO’s com caracter de urgéncia ocorrem com

pouca frequéncia.
“O controlo logistico e o depésito D29”

6. Por norma o material necessario para efetuar as manuteng¢des encontra-se ja
na oficina de GSE ou ¢é necessario requerer material ao controlo logistico?

O material, necessario as manutengoes realizadas na oficina de GSE, na sua
grande maioria, t€ém de ser pedidos ao controlo logistico.

7. Caso seja necessario levantar material no depdsito D29, como é realizada essa
acio?

E realizado o pedido do material ao controlo logistico e, posteriormente, fica-se a
aguardar que o material chegue a oficina. O percurso efetuado, desde a necessidade de
material até a sua entrega a oficina, ocorre de forma igual para todas as oficinas alvo de
estudo da presente dissertagdo de mestrado.

Quando a oficina necessita de material, o militar da oficina desloca-se ao controlo
logistico e realiza a requisicdo de material. Posteriormente, o controlo logistico realiza
um Pedido de Transferéncia (PT) para o deposito D29. De seguida, no depdsito D29 ¢
verificado se o material esta disponivel. Caso esteja, ¢ aviado o PT. O militar do controlo
logistico, desloca-se ao deposito D29 para levantar o material para o controlo logistico,

onde ¢ armazenado. Posteriormente, o0 mesmo distribui esse material para a oficina.
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Figura 5 - Percurso efetuado desde a necessidade de material até a sua entrega a oficina de GSE

8. Caso o material necessario a manutenciio nio estiver disponivel no depdsito
D29, como é realizado o pedido de requisicao desse material?
A requisicao ¢ também feita ao controlo logistico. O tempo em que o equipamento
fica a espera do material para ser realizada a sua manuten¢do aumentara.
9. Com que frequéncia o material necessirio as manutencées nio esta
disponivel no depdsito D29?
1 (ocorre com pouca frequéncia)
12 3 4 5 6 (D 8 9 10
(estd constantemente a ocorrer) 10
O 1SAR MQ Ribeiro Cardoso relatou um caso de requisi¢ao de material realizado
em 2013 para um equipamento que tinha ficado inoperacional. Esse material tinha
chegado a oficina na manha do dia em que foi realizada a presente entrevista. Pois isto,
pode-se afirmar que o equipamento em questdo esteve oito anos a espera dos materiais
necessarios para ser reparado.
10.  Os tempos de espera interferem com a necessidade de urgéncia de ter o

equipamento operacional?
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Dado que a grande parte da manutengdo, que decorre na oficina de GSE, ¢
realizada com o proposito de o equipamento ser reposto na corrente de abastecimento, os
tempos de espera ndo interferem diretamente com a necessidade de urgéncia de ter o
equipamento operacional para a aeronave continuar disponivel para voo. Quando existe
essa necessidade de urgéncia e os equipamentos operacionais ndo estdo disponiveis no
deposito D29, um novo equipamento ¢ adquirido através de uma AOG, que estabelece

que o mesmo tem de ser fornecido até dois dias uteis apds a sua requisicao.

“Durante o processo de manutencao”

11.  Quais sio as etapas que decorrem durante o processo de manutenc¢io?

Foi realizado um fluxograma VSM do estado atual do processo de manutencao de
equipamentos que requerem manutencao de segundo escaldo da oficina de GSE,
recorrendo a uma folha A3.

O Servigo de Aprontamento quando deteta um equipamento de apoio da aeronave
que necessita de manutencdo de segundo escaldo, realiza um certificado de
inoperacionalidade do equipamento (H-731), em papel, assim como uma Requisi¢ao de
Trabalho Oficinal (RTO), informaticamente, para a oficina de GSE.

De seguida um militar do Servigo de Aprontamento transporta o equipamento até
a oficina de GSE. Esta receciona o equipamento e realiza uma analise a0 mesmo para
verificar se a sua manutengao ¢ possivel em oficina. Se for possivel, sdo verificados quais
0s materiais necessarios a manutengao do equipamento.

Posteriormente ¢ elaborado o processo de aquisi¢do desses equipamentos ao
controlo logistico, ja explicado na pergunta sete.

Quando os materiais necessarios sao entregues na oficina, ¢ realizada a
manutencdo do equipamento. Apds o equipamento se encontrar operacional ¢ realizado
um certificado de operacionalidade (H-731), em papel, e um Certificado de Trabalho
Oficinal (CTO) informaticamente. Os equipamentos sdo armazenados, na sua grande

maioria, dentro da oficina de GSE.
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Figura 6 - Parte do fluxograma do estado atual do processo de manutengdo, referente a oficina de GSE

Figura 7 - Fluxograma do estado atual do processo de manutencdo, referente a oficina de GSE

12. Considera que, na oficina, existe retrabalho das manutencoes efetuadas?
O 1SAR MQ Ribeiro Cardoso nunca presenciou retrabalho de nenhuma
manutengao efetuada. O sucesso deve-se, na sua Otica, a estrutura das cartas de trabalho,

que pormenorizam as etapas técnicas a seguir para elaborar as manutencdes.




“Os desperdicios”

13.  Os militares da oficina pertencem exclusivamente a oficina ou tém funcdes
acumuladas?

Os trés militares pertencentes a oficina tém trabalhos ndo diretamente
relacionados com a oficina, no entanto ndo afetam o tempo necessario para realizar as
manutengdes aos equipamentos.

14. Considera que na oficina existe desperdicio de energia?

O 1SAR MQ Ribeiro Cardoso considera que nao que existe desperdicio de energia
na oficina de GSE.

15. Relativamente as informacdes técnicas necessarias a realizacdo das
manutencoes, considera que existe uma boa gestao da informacao disponivel?

O 1SAR MQ Ribeiro Cardoso considera que existe um equilibrio de informagao
necessaria ao processo de manutengdo dos equipamentos. Cada equipamento tem uma
carta de trabalho com toda a informagdo necessaria a realizacdo sobre os varios tipos de
manutengdes de segundo escaldo possiveis em oficina.

16. Considera os processos burocraticos algo que atrase o processo da
manutencio? Ou até é relativamente rapido?

O 1ISAR MQ Ribeiro Cardoso nio considera que, na oficina de GSE, existam
processos burocraticos exagerados.

17.  Durante o processo de manutencio considera que existe movimentos
desnecessarios de pessoas?

O facto de os militares pertencentes a oficina de GSE, terem de ir pedir material
necessario a manutencdo dos equipamentos ao controlo logistico, ¢ considerado um
desperdicio desnecessario de movimentagao de pessoas. No entanto, dada a proximidade
do controlo logistico a oficina, este desperdicio, ¢ considerado pouco grave.

18.  Relativamente aos recursos disponiveis, considera que existe uma boa gestiao
e utilizacao dos mesmos?

O 1SAR MQ Ribeiro Cardoso considera que ndo existe desperdicios consideraveis

de recursos (financeiros, materiais e financeiros) na oficina de GSE.
19.  Notas relativas a presente entrevista:
O 1SAR MQ Ribeiro Cardoso considera que a comunicacao atual existente dentro

da Esquadrilha de Helicopteros, com base no correio eletronico, ¢ eficaz.

122



Implementagao de Ferramentas e Métodos Lean na Gestao da Manutencao dos
Helicépteros da Marinha Portuguesa

Relativamente a limpeza da oficina, esta ¢ realizada pelos militares da oficina,
uma vez por semana, normalmente a sexta-feira a tarde.

20. Preenchimento da Ferramenta FMEA.
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FERRAMENTA FMEA

Oficina: Ground Support Equipment

2104 /2021

| Desperdicio Causa Consequéncia Graus
' Girau de Severidade:
I{nada grave de ocorrer)
2 3@ 5 6 71 8 9
Tempo de espera do {extremamente grave de ocorrer) 10
material requerido ao | Aumento do tempo | Grau de Ocorréncia
Tempo de Espera | controlo logistico e global do processo | 1{ocorre com pouca frequéncia)
dos materiais que s¢ enconta de manutencio da 2 3 4 3 6 7 & q&l])
disponiveis no disponivel no oficina de GSE. {estd constantemente a ocorrer) 1
depésito depdsito D29, Girau de Deteglio:
1{& derctado com extrema facilidade)
NPR=4x9x3 2 & 4 5 6 7 8 9
| - 108 _ _ _ {praticamente nunca & detetado) 10
Idetas para reduzir o desperdicio (sem limitacdes de recursos financeiros, materiais ¢ humanos):
¥  Descentralizacio do depdsito D29
& Juncio do controlo logistico com o deposite D29, eliminado a necessidade da realizacho de PT7s,
| pelo controlo logistico.
| Grau de Severidade:
I{nada grave de ocorrer)
2 3 @ s f 7 6] 9
Tempo de espera do {extremamente grave de ocorrer) 10
Tempo de Espera | material requerido ao | Aumento do tempo | Grau de Ocorréncia

dos materiais nio
disponivels no

controlo logistico
que nido se encontra

global do processo
de manutencdo da

l{ocorre com pouca frequéncia)
2 3 4 5 s @O & 9

deposito disponivel no oficina de GSE. {estd constantemente a ocorrer) 10
depdsite D29, Gran de Deteclo:
NPR=4x7x2 1( ¢ detetado com extrema facilidade)
— 56 @ 3 4 5 & 7 b 9
{ {praticamente nunca & detetado) 10
Ideias para reduzir o desperdicio (sem limitacdies de recursos financeiros, materiais ¢ humanos):
i
' Girau de Severidade:
I{nada grave de ocorrer)
2 3 4 O = 7 89
Transporte de (extremamente grave de ocorrer) 10
material do depdsito Grau de Ocorréneia:
D29 para o controlo | Aumento do tempo é}mm‘e com pouca frequéncia)
logistico e do global do processo 3 4 5 f 7 b q
Transporte controlo logistico de manutencio da {estd constantemente a ocorrer) 10
para a oficina de oficina de GSE. Girau de Detecio:

NPR=5x2x3
=30

GSE.

1(é detetado com extrema facilidade)
2 @ 4 3 f 7 g9
{praticamente nunca & detetado) 10

Ideias para reduzir o desperdicio (sem limitagdes de recursos financeiros, matetiais e humanos):

# Reposiciio de stocks de seguranca / reserva na oficina, com base no historico de materiais mais
requisitados ao controlo logistico, pela oficina de GSE.
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FERRAMENTA FMEA
Oficina: Ground support Equipment

21704, 2021

Desperdicio Cousa Consequéncia Sraus
Girou de Sevendade:
l{nnda grave de ocorrer)

Cé) 3 4 5 f 7 8 9
Deslocacio de (extremamente grave de ocorrer) 10

militares da oficina | Aumento do tempo | Graw de Ocorréncia:

: : de GSE até ao lobal do processo | l{ocorre com pouca frequéncia)

el ‘F;i:;i?ﬂ e controlo logistico, 1f!n: nmnulcpnlgﬁu da | 2 3 Pc—'i "C;I i 7 9

NPR=2x8x3

requerer materiais.

oficina de GSE.

{estd constantemenie a ocorrer) 10

Grau de Detegio:
He detetado com extrema facilidade)

=45 2@ 4 5 6 7 E 9
{praticamente nunca & deletado) 10
Ideias para reduzir o desperdicio (sem limitagdes de recursos financeiros, materiais ¢ humanos):
# Reposigio de stocks de seguranga ( reserva na oficing, com base no histonco de mateniais mais
requisitados ao controlo logistico, pela oficina de GSE.
Desperdicio Cousd Consequéncia Sraus
. Grau de Severidade:
Para efeitos de :
& l{nadn grave de ocorrer)
controlo do matenal, @b 3 4 5 & 7 8 g
& M;ESB.TID {extremamente grave de ocorrer) 10
B e b Aumento do tempo | Grau de Ocomréneia:
documentos : ; P
. ; global do processo | l{ocorme com pouca frequéncia)
Burocracia referentes ao 0 .
= de manutencio da 2 3 4 5 6 7 9
processo de

NPR=2x8x2
=32

manutencio da
oficina de mecinica
(H-731. RTO, CTO
etc.)

oficina de GSE.

{estd constantemente a ocorrer) 10

Grou de Detegio:
1{e detetado com extrema facilidade)
3 4 5 B 7 8 9
{praticamente nunca ¢ detetado) 10

Ideias para reduzir o desperdicio (sem limitagdes de recursos financeiros, materiais ¢ humanos):
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APENDICE I - Fluxograma VSM do Estado Atual da Oficina de GSE
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A

APENDICE J - Fluxograma VSM do Estado Ideal da Oficina de GSE
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A

APENDICE K - Identificacdo dos Desperdicios no Processo de Manutenc¢io

da Oficina de GSE
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APENDICE L — Entrevista Semiestrutura a Oficina de Sobrevivéncia

ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Oficina: Sobrevivéncia

Nome do(a) entrevistado(a): 1SAR E Santos Simdes

Funcio: Encarregado da Oficina de Sobrevivéncia

Data: 22 de abril de 2021
Entrevista:

Introduc¢io — Apresentacio do Objetivo da Dissertacao de Mestrado

e Objetivo da Dissertacdo de Mestrado:

Objetivo Geral: Identificar as ferramentas de melhoria continua que melhor se

adequam a gestao da manutencao dos helicopteros.
Objetivo Derivados: Compreender o estado atual da gestdo da manutengao dos

helicopteros e identificar os desperdicios presentes na mesma, propondo um plano de acdo

para os reduzir.
e Explicar o que ¢ a filosofia LEAN:
A filosofia LEAN ¢ uma metodologia que se foca na elimina¢do do desperdicio e
na criagao de valor e rege-se pelos seguintes principios: 1- identificar o valor que o
produto tem para o cliente; 2- identificar a cadeia de valor; 3- criagdo de um fluxo
continuo de valor; 4- satisfacdo do cliente; 5- procurar sempre a perfeigao.

Tipos de desperdicio que podem ocorrer na area da gestao da manutencio:

Desperdicio nos Tempos de espera — Tempo que os trabalhadores ou os
equipamentos estdo a espera de algo e nao estdo a produzir por essa razdo. Exemplos:
atrasos no transporte do produto final para o seu destino, falhas na entrega da matéria-
prima, inadequada gestdo do esfor¢o de trabalho pelos colaboradores, equipamentos em
mau estado ou obsoletos e inadequada disposi¢do do layout dos equipamentos no gemba,

etc.
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Desperdicio nos Transporte — Transferéncia desnecessaria de material, de um sitio
para outro, por algum motivo.

Desperdicio do Proprio Processo — Realizagdo de etapas que ndo geram valor.

Dois tipos: as etapas que ndo acrescentam nada de novo ao processo € as etapas que
processam os recursos ja defeituosos, que ndo foram detetados nas etapas anteriores.
Exemplos: a necessidade de aprovagdes exageradas e desnecessarias para que o produto
avance para a seguinte, as falhas de comunicacao, etc.

Desperdicio de Stocks — Os stocks sdao matérias em excesso retidos por tempo
indefinido, armazenados dentro ou fora da fabrica. Sdo consequéncia dos diferentes
ritmos entre as etapas dos processos.

Desperdicio de Movimentacdes — As movimentagdes sdo quaisquer movimentos

de pessoas ou informagao que nao agregam valor.

Desperdicio do Retrabalho — O retrabalho ¢ definido pela repeticdo do trabalho.
As causas podem estar: na falta de qualidade do material, na falta de procedimentos de
manutengdo, na falta de qualificagdo de mao-de-obra e nos erros dos equipamentos
disponiveis.

e Objetivo da presente Entrevista:

Identificar o estado atual dos processos de cada oficina, assim como os
desperdicios que nele possam ocorrer; recolher dados e ideias para alcangar o estado ideal
do processo (sem restrigoes de recursos materiais, financeiros e humanos); e identificar a

existéncia de ferramentas Lean na oficina.

Questoes a Efetuar na Entrevista

“A Oficina”

1. Qual é o proposito/objetivo da oficina de sobrevivéncia?

O objetivo da oficina de sobrevivéncia ¢ realizar a manutencao de segundo escaldo
dos equipamentos de sobrevivéncia da aeronave (coletes, capacetes, balsas, etc).
2. Existe algum esforco a decorrer para que os processos que ocorrem dentro
da oficina possam ser melhorados? A oficina de sobrevivéncia possui algum tipo de

ferramentas Lean que ajudem a controlar o processo de manutencio?
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A oficina de sobrevivéncia possui uma ferramenta de Gestdo Visual com o
planeamento mensal de manutengdes dos equipamentos. No entanto, o ISAR E Santos

Simdes desconhecia que se trata de uma ferramenta Lean.

Figura 1 - Ferramenta de Gestdo Visual com o planeamento mensal das manutengdes dos equipamentos de

sobrevivéncia

Em todas as oficinas alvo de estudo da presente dissertagdo de mestrado, as
ferramentas sdo guardadas em caixas proprias, que contém o espago delimitado para cada
ferramenta. A arrumagdo das ferramentas desta forma ¢ uma ferramenta de melhoria

continua de Gestdo Visual e engloba um dos “s” da ferramenta 5S: Seifon (arrumacgao).
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Figura 2 — Cada ferramenta tem um local especifico para ser guardada (oficina de sobrevivéncia)

Existe também, em cada oficina alvo de estudo da presente dissertacdo de
mestrado, um codigo de cores para identificar as ferramentas a que a ela pertencem. A
entrada de cada oficina consta o esquema de cores pertencente a oficina. A utilizagdo de
um esquema de cores para identificar as ferramentas ¢ uma ferramenta de melhoria

continua de Gestao Visual e engloba um dos “s” da ferramenta 5S: Seifon (arrumacao).

Figura 3 — Identificagdo das ferramentas da oficina de sobrevivéncia, com o codigo de cores especifico da oficina

“O material necessario a manutenc¢ao”

3. Como é que o equipamento, que requer manutenciao, chega a oficina de
sobrevivéncia?
Existem duas maneiras diferentes dos equipamentos de sobrevivéncia da aeronave

chegarem a oficina. Quando sdo detetadas avarias nos equipamentos, por parte do Servico
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do Aprontamento, ¢ realizada uma RTO para a oficina de sobrevivéncia, e o transporte ¢
realizado pelo Servigo de Aprontamento.

Os equipamentos cuja manutengao ja se encontra planeada (conformo o quadro de
Gestao Visual), s@o trazidos para a oficina de sobrevivéncia pelos proprios militares da

oficina, que os vao buscar. Estas manutengdes ndo requerem a elabora¢do de uma RTO.

Figura 4 — Documento H-731 (Certificado de Operacionalidade/Inoperacionalidade)

4. E reconhecido o destino final do equipamento, apés a sua manuten¢io na
oficina de sobrevivéncia?

E a oficina de sobrevivéncia que, quando efetua a avaliagdo prévia ao
equipamento, determina o seu destino final. Por norma, o destino do equipamento de
sobrevivéncia ¢ o local de origem de onde foi previamente retirado. Na oficina de
sobrevivéncia, sdo poucos 0s equipamentos operacionais que sdo entregues ao controlo
logistico para, posteriormente, serem recolocados no depdsito D29.

Os destinos dos equipamentos cuja manuten¢cdo ndo ¢ possivel na oficina de
sobrevivéncia sdo enviados para o controlo logistico que os direcionam, posteriormente,
para o depdsito D30 (material avariado). Quando o equipamento ¢ enviado para

organizagdes externas a Marinha Portuguesa, para realizagdo de manutencao de terceiro

escaldo, ¢ transferido informaticamente para o deposito virtual em SIGDN D57.
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5. Existe algum caracter de urgéncia dos equipamentos, cuja manutencio é
realizada na oficina de sobrevivéncia?

O caracter de urgéncia da manutencdo dos equipamentos de sobrevivéncia
acontece apenas quando a tripulagdo do helicoptero deteta alguma anomalia em algum

desses equipamentos aquando da preparagdo para o voo. Sao situagdes raras de acontecer.

“O controlo logistico e o depdsito D29”

6. Por norma o material necessario para efetuar as manutengdes encontra-se ja

na oficina de sobrevivéncia ou é necessario requerer material ao controlo logistico?
A grande maioria das manutencdes realizadas na oficina de sobrevivéncia ndo

dependem do material armazenado no depdsito D29. Porém, existem ainda algumas

excecoes, em que ¢ necessario requerer esse material ao controlo logistico.

7. Caso seja necessario levantar material no depésito D29, como é realizada essa

acio?

E realizado um pedido do material ao controlo logistico e, posteriormente, fica-se
a aguardar que o material chegue a oficina. Esta a¢do acrescenta tempo ao processo de
manuten¢do dos equipamentos.

Por vezes € o proprio pessoal da oficina de sobrevivéncia a levantar o material ao
controlo logistico ou ao proprio depdsito D29, quando o tempo de espera se torna muito
longo. O percurso efetuado, desde a necessidade de material até a sua entrega a oficina,
ocorre de forma igual para todas as oficinas alvo de estudo da presente dissertacdo de
mestrado.

Quando a oficina necessita de material, o militar da oficina desloca-se ao controlo
logistico e realiza a requisicdo de material. Posteriormente, o controlo logistico realiza
um Pedido de Transferéncia (PT) para o deposito D29. De seguida, no deposito D29 ¢
verificado se o material estd disponivel. Caso esteja, ¢ aviado o PT. O militar do controlo
logistico, desloca-se ao depdsito D29 para levantar o material para o controlo logistico,

onde ¢ armazenado. Posteriormente, o0 mesmo distribui esse material para a oficina.
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Figura 5 - Percurso efetuado desde a necessidade de material até a sua entrega a oficina de sobrevivéncia

8. Caso o material necessario a manutenciio nio estiver disponivel no depdsito
D29, como é realizado o pedido de requisicao desse material?

A requisi¢do do material ¢ realizada de forma igual, caso esteja ou ndo disponivel
no depdsito. Caso ndo esteja, a oficina de sobrevivéncia tem de esperar que seja adquirido
o material, o que aumentara o tempo do processo de manutengdo do equipamento em
questao.

9. Com que frequéncia o material necessario as manutencdes niao esta
disponivel no depdsito D29?
1 (ocorre com pouca frequéncia)
1 2 @ 4 5 6 7 8 9 10
(esta constantemente a ocorrer) 10

O ISAR E Santos Simdes relatou que, na oficina de sobrevivéncia, a frequéncia
de material necessario a manuteng@o, que ndo se encontre disponivel no depdsito D29, ¢
baixa. No entanto, quando acontece, o tempo de espera do material necessario ¢ elevado:
foi relatado um equipamento inoperacional, que esta a espera de um sobresselente para

ser efetuada a sua manutencao, desde 2018.
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10. Os tempos de espera interferem com a necessidade de urgéncia de ter o
equipamento operacional?

Dado que a grande parte da manutencao, que decorre na oficina de sobrevivéncia,
¢ realizada com o proposito de o equipamento ser reposto na corrente de abastecimento,
os tempos de espera nao interferem diretamente com a necessidade de urgéncia de ter o
equipamento operacional para a aeronave continuar disponivel para voo. Quando existe
essa necessidade de urgéncia e os equipamentos operacionais nao estdo disponiveis no
deposito D29, um novo equipamento ¢ adquirido através de uma AOG, que estabelece
que o mesmo tem de ser fornecido até dois dias uteis apos a sua requisicao.

“Durante o processo de manutencio”
11.  Quais sio as etapas que decorrem durante o processo de manutenc¢io?

Foi realizado um fluxograma VSM do estado atual do processo de manutencao de
equipamentos que requerem manutengao de segundo escaldo da oficina de sobrevivéncia,
recorrendo a uma folha A3.

A oficina de sobrevivéncia realiza manutencdo programada e manutencdo
corretiva aos equipamentos de sobrevivéncia. Quando ¢ realizada a manutencao
programada aos equipamentos de sobrevivéncia, ¢ o militar da oficina que se desloca até
ao paiol de sobrevivéncia (existem varios locais onde € necessario ir buscar o material de
sobrevivéncia, todos dentro do hangar, no entanto, para efeitos académicos, sera usada o
paiol de sobrevivéncia) e, posteriormente, transporta o equipamento inoperacional para a
oficina de sobrevivéncia.

Na manutengao corretiva, € o Servico de Aprontamento que deteta que o material
de sobrevivéncia se encontra inoperacional e requer manuten¢do de segundo escaldo.
Neste caso, ¢ um militar do Servigo de Aprontamento que realiza um certificado de
inoperacionalidade do equipamento (H-731), em papel, assim como uma Requisi¢ao de
Trabalho Oficinal (RTO), informaticamente, para a oficina de sobrevivéncia, ¢ o
transporta para a mesma.

A oficina de sobrevivéncia receciona o equipamento e realiza uma analise ao
mesmo para verificar se a sua manutengao ¢ possivel em oficina. Se for possivel, sdo
verificados quais os materiais necessarios a manutencao do equipamento.

A oficina de sobrevivéncia tem os materiais necessarios para realizar a maioria

das manutengdes de segundo escaldo que ocorrem na oficina. No entanto, para algumas
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manutencdes, ¢ necessario pedir material ao controlo logistico. Esse processo esta
explicado na pergunta sete da presente entrevista.

Quando a oficina dispde dos materiais necessarios a manutengao do equipamento,
¢ realizada a manutencdo do mesmo. Apos o equipamento se encontrar operacional ¢
realizado um certificado de operacionalidade (H-731), em papel, e um Certificado de

Trabalho Oficinal (CTO) informaticamente. Os equipamentos sdo armazenados, na sua

grande maioria, no paiol da oficina de sobrevivéncia.

Figura 6 — Parte do fluxograma do estado atual do processo de manutengao, referente a oficina de sobrevivéncia

Figura 7 - Fluxograma do estado atual do processo de manutencgao, referente a oficina de sobrevivéncia.
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12. Considera que, na oficina, existe retrabalho das manutencoées efetuadas?
Dada a boa estrutura das cartas de trabalho da manutengao realizada na oficina, o

retrabalho das mesmas nao é comum.

“Os desperdicios”

13.  Os militares da oficina pertencem exclusivamente a oficina ou tém funcdes
acumuladas?

Os trés militares pertencentes a oficina tém trabalhos ndo diretamente
relacionados com a oficina, no entanto nao afetam o tempo necessario para realizar as
manutengdes aos equipamentos.

14.  Considera que na oficina existe desperdicio de energia?

O ISAR E Santos Simdes considera que ndo que existe desperdicio de energia na
oficina de sobrevivéncia.

15. Relativamente as informacdes técnicas necessarias a realizacdo das
manutencoes, considera que existe uma boa gestao da informacao disponivel?

O ISAR E Santos Simdes considera que existe um equilibrio de informagao
necessaria ao processo de manutencao dos equipamentos. Cada equipamento tem uma
carta de trabalho com toda a informagdo necessaria a realizacdo sobre os varios tipos de
manutengdes de segundo escaldo possiveis na oficina de sobrevivéncia.

16. Considera os processos burocraticos algo que atrase o processo da
manutencio? Ou até é relativamente rapido?

O 1SAR E Santos Simdes considera que existe alguma burocracia relativa aos
equipamentos de sobrevivéncia.

17.  Durante o processo de manutencio considera que existe movimentos
desnecessarios de pessoas?

O facto de os militares pertencentes a oficina de sobrevivéncia, terem de ir pedir
material necessario a manutenc¢ao dos equipamentos ao controlo logistico, ¢ considerado
um desperdicio desnecessario de movimentacao de pessoas. Caso nao aconteceria se
tivesse 0s materiais necessarios em oficina. No entanto, dada a proximidade do controlo
logistico a oficina, este desperdicio, ¢ considerado pouco grave.

18.  Relativamente aos recursos disponiveis, considera que existe uma boa gestiao

e utilizacao dos mesmos?
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O 1SAR E Santos Simdes considera que ndo que existe desperdicios consideraveis
de recursos (financeiros, materiais e financeiros) na oficina de sobrevivéncia.
19.  Notas relativas a presente entrevista

Foi relatado um caso de transporte de duas armas, cujo a manuten¢do mensal ¢ da
responsabilidade da oficina de sobrevivéncia, que tém de ser transportadas a mao, desde
a escotaria, no segundo piso do edificio de comando, até a oficina de sobrevivéncia,
dentro do hangar. O transporte de ambas as armas ¢ considerado, pelo ISAR E Santos
Simdes, um risco, pois estas podem cair e sofrer danos na sua estrutura.

O ISAR E Santos Simdes considera que a comunicacao atual existente dentro da
Esquadrilha de Helicopteros, com base no correio eletronico, ¢ eficaz.

Relativamente a limpeza da oficina, esta ¢ realizada pelos militares da oficina,
uma vez por semana, normalmente a sexta-feira a tarde.

20. Preenchimento da Ferramenta FMEA.
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FERRAMENTA FMEA 22/hafz0
Oficina: Sobrevivineia
Desperdicio Causa Consequéncia | Graus
| Grau de Severidade:
da grave de ocorrer)
2 3 4 5 6 7 3 9
Tempo de espera do (extremamente grave de ocorrer) 10
Tempo de Espera | material requerido ao 't‘;:;;'ﬁ?::}d‘;;f:g Grau de Ocorrénciat
dos matcrals contralo logistico & léc mammrn 2o da Hocorre com pouca frequéncia)
disponiveis no que se encontra ficing :1e 2 3 @ 5 6 T B L]
depésito disponivel no sobrevivincia {estd constantemente a ocorrer) 10
depdsito D29, : Grau de Deteciio:
por %
NPR=1xdx2 5 detetado com extrema facilidade)
-8 3 4 3 f | & 9
{praticamente nunca ¢ detetado) 10
ldeias para reduzir o desperdicio (sem limitagdes de recursos financeiros, materiais € humanos):
Grau de Severidade:
(D;nada grave de ocorrer)
2 3 4 5 6 7 3 9
Tempo de espera do (extremamente prave de ocorrer) 10
material requerido ao fﬁm.b;:a;zdn “fml:m Grau de Ocorréneial
Tempo de Espera controlo logistico e E Processo | 4 (ocorre com pouca frequéncia)

dos matenials ndo

que ndo se encontra

de manutencio da
oficina de

2 3 4 5 6 7 8 9

disponiveis no disponivel no g {estd constantemente a ocorrer) 10
depésito depdsito D29, solrevivincia, Grau de Deteciio:
E detetado com extrema factlidade)
NPR=1x3x1 2 3 & o & 7 8 I
-3 {praticamente nunca ¢ detetado) 10
ldeias para reduzir o desperdicio (sem limitagdes de recursos financeiros, materiais ¢ hunanos):
» Reposiclo de stocks de seguranca | reserva na oficina, com base no histdrico de materiais mais
requisitados ao controlo logistico, pela oficina de sobrevivéncia.
L Grau de Severidade:
; Try eielios de, da grave de ocorrer)
mntyulc- do r}:z}ter:a], 3 3 4 F & 7 & 9
e {extremamente grave de ocorrer) 10
preencher varios Aumento do tempo Gran de Deorrencia:
documentos global do processo : : Sl
referentes ao de manutencio da Hpnoere o puc freguencit
Burocracia < 3 g 2 3 4 b f T & 9
prdossne. g Lk de (estd constaniemente a oonrrer]@
manutencio da sobrevivéncia. =ran de De -
NFR=1x10x 1 oficina de mecinica ST N o
=10 (H-731. RTO. CTO @ detetado com extrema facilidade)

efc.)

2 3 4 b f 7 % ]
{praticamente nunca € detetado) 10

Ideias para reduzir o desperdicio (sem limitagdes de recursos financeiros, materiais ¢ humanos):
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22704/ 2021

FERRAMENTA FMEA
Oficina: Sobrevivéncia
Desperdicio Causa Conseguéncia Graus
| Grau de Sevendade:
mmuiu grave de ocorrer)
- L 2 3 4 5 6 7 B 9
AEparE (extremamente grave de ocorrer) 10

Transporte
NPR=1x3xl
=3

material do depdsito
D29 para o controlo
logistico e do
controlo logistico
para a oficing de
sobrevivéncia.

Aumento do tempo
despendido na
manlen:io dos
equipamenios na
oficina de
sobrevivéncia.

Cirau de Ocorréncia:

I{ocorre com pouca frequéncia)

2 @ 4 5 I3 7 £ 9
{estid constantemente a ocorrer) 10

mé detetado com extrema facilidmde)

Ciran de Detegiio:

2 3 4 5 & T B 9
{praticamente nunca & detetado) 10

Ideias para reduzir o desperdicio (sem limitagtes de recursos financeiros, materins ¢ humanos):

# Reposigio de stocks de seguranca / reserva na oficing, com base no histrico de maleriais mais

requisitados ao controlo logistico, pels oficina de sobrevivéncia.

Movimentacio de

Pessoas
NPR=1x3x2
=6

Deslocacio de
militares da oficina
de sobrevivéncia até
ao conirolo logistco,

requerer materiais.

Aumento do tempo
despendide no
manutencio dos
euipamentios na
oficina de
sobrevivéncia,

Grau de Sevendade:
sda grave de ocorrer)
4 4 & T 8 9
[extremamente grave de ocorrer) 10

Grau de Ocorréncia:

I{ocorme com pouca freguéncia)

2 @ 4 3 [ 7 89
(estd constantemente a ocorrer) 10

Gran de Deteglio:

1{& detetado com extrema facilidade)

é) 3 4 5 [ T 8 9
{praticamente nunca ¢ detetado) 10

Ideias para reduzir o desperdicio (sem linmtagtes de recursos financeiros, materims ¢ humanos):

# Reposigio de stocks de seguranga / reserva na oficima, com base no historico de materiais mois
requisitados ao controlo logistico, peln oficina de sobrevivéncia.

Transporte Mensal
das Armas

NPR=6x10x3
=180

Transporte mensal de
armas desde a
escolana, situada no
edificio de comando,
alé 4 oficina de
sobrevivéncia, ¢
ViCe-Versa,

Maror probabibdade
de causar danos na
estrutura das armas.
Maior desgaste das

armas.

Grau de Sevendade:

I{nada grave de ocorrer)

2 3 4 5 ® 7T 8§ 9
(extremamente grave de seorrer) 10

Grau de Ocorréncia:

I{ocorme com pouca frequéncia)

2 3 . 5 ] 7 B 9
(esth constantemente a ucum:ri@

Grau de Detegiio:
1{é& detetado com extrema facilidade)
12 B 4 5 & 1 & 9

{praticamente nunca & detetado) 10

Ideias para reduzir o desperdicio (sem himitagoes de recursos financeiros, matenss ¢ humanos):

141



A

APENDICE M - Fluxograma VSM do Estado Atual da Oficina de

67 oNsodap o BAIR[2I JO))

ojuawejuoide 3p 051AISS OB BANR[RI 100

142

eurdjo ap jored ov ¢ e Oumummwo— O[OXU0d Or BANE[3I JO))
ojuawredinbs o epodsuen
IO P MW O RUIDO B BANR[I JO))
02ns130] 0[ONUOD 0| s AL Ao BIDUPAIARIQOS
< /Q«/%Nbp%v”ﬁ o 2..:wv Mﬁ._.e...a_:uv o epodsuen odnsido| e ojuawredinba op ) ap [ored ou opewaz
,oa/a,%a&w vn./,./, 2 [euaew olonuos op Jwifjiw O 0 BUOIIIIAI RUIDO ogdudnuew v v)Idj q 2 ojuawredinba O
auﬁlpvvf »° o
N o cL-
oV oo 20 dOI§L-H
o%:@q/,. < %WM@»/
o o SO0
@
Bt

~ e @

a 1d o .;/99

0 uIAv 3 Pauodsip \

.w VISD [RL)RW

~N— 095 BIYUAA 621 O eudgo ¥ e oudwedinba

nrb. ojawedinba ov © epodsuen ojuawejuoide

N 031A19s Op eI
[ Ty aa oansr3o] ojonuod smsior oromos —— JSI[RUR BN BZI[EAI Ll L)L (o) JONI PIUIAIARIGOS
(=] - o® [eLAEW P Lol ogduanuew ¢ wod 2 ouawredinba hrTe
o ered [ 4 wn eI @ ‘ oe 35-830[5p W oajssod 9 < ond 9p ojuduredinba wn
C % opdisibar vwun zey s s v 0 BUOIA i
co:m_uc_ ojonuod O L) BUIDYO Bp JeIw O I219p OuduImjuorde
S RUIDO BP IR O $0 SOPEIYLIAA OFS RIDUIAIADIQOS 2p 031135 O

~M SR NS dONI €L~ H :

O

=

Y

5 ( )

= _ BATJOIIO)) OBIUINUERJA) BIOUIATAIIQOS AP BUIDIJ() &P [EN)Y OpRISH Op JNSA BWeIsoxny]

o]
N’

<
©

=
<«
lm

5]
2

Q
90]



Implementagao de Ferramentas e Métodos Lean na Gestao da Manutencao dos

Helicépteros da Marinha Portuguesa

A

APENDICE N - Fluxograma VSM do Estado Ideal da Oficina de

iva)

Corret

ia (Manutenc¢ao

ivénc

Sobrev

BUIOIJO 2p [ored ok © e
ojuawredinba o eyrodsuen
BUIDIJO ©p IRN[IW O

BIOUQATASIQOS 9p 67 o1sodap oe BAR[3I IO
OHGQENQ:-UO O@ —Oﬂma ou O—umﬁwNmEN ojuaurejuorde ap 031AI3S OB BANR[2I JO))
ogdusnuew e BJIg) MH 015 O ojuawredinba 0 091SI30] O[ONUOD OB BANR]I 1O
’ RUIDYO B BANR[I 10))
dOT1€L-H
SOLIRSS2daU
sTerIajetr
sop eradsa
ap odwa) op
Tearssod ewurxeur
ogdnpay euIOO © 918 ojustedinba
oEwEmQEWo oe o vurodsuen ojuawejuoide
BUIDIJO SSI[gUe BWn BZI[esl 3P O3IAIaS 0P B O JONI BIOUATARIOS
e eu [aarssod 9 3 ojudwredmba ap ojusuredinbs wn
SOLIESS09U STELId)et oAU Y 0 BUOIDd3I oLy ©10)op ojuswejuoIde
EOLEOPESITEOMDES BIOUQATARIQOS ap 031188 O
dp BUIDIJO dONI T€L—H ’

_ (eADRII0)) OBSUINUERJA) BIOUAIASIGOS OP BUIDIJ() BP [BSP] OPBISH Op JNSA BweIoxny]

143



iva)

Tomd)

05520014 oudoig

(oma)

05522014 oudoig

(sororp1adsap) Jorea urensd ogu anb sedeyg D

(orressaoau) apodsuel],

eundIo ap jored ov ¢ v
ojuawredmba o epodsuen

Jo[eA wend anb sedeyy D

671 onsodap oe eARR[2I J0))
ojuaurejuoide ap 031AI3S OB BANR[RI JO))

0o1SI30] O[ONUOD OB BANR[3I JO)

144

Corret

BUIDO Bp IRI[TW O

BUIDO B BANR[RI JO))

RIDUPAIARIQOS
oL ap jored ou opeudzeULY
2 oyuawredmba O

0ons130] 0jonuod Op
ONUIP OpRUIZEULIR
 [euew O

[euaew ojuawedinba op
0 BUOISIIAI BUIIO opdudnuew e el1dy 7

0[ONu0d Op Jey];

dOT€L-H

A

APENDICE O - Identificacdo dos Desperdicios no Processo de Manutenc¢ao

a0

ia (Manuteng

ivénc

da Oficina de Sobrev

0 vIAR 3 [paruodsip
RIS [RU)UW
035 BXLA 67 O

(omd)

0552201 ouxdoig

62d
o ered 4 wn vzijear
0dns130] ojonuod O

™

(omng)

] ssodejuawirol

opdisibar vwm zvy

ov ?_._u:__: ap
BUIOLO BP JUIIW O
|

oonsydo] ojonuod
OF 25-820[SIp
BUIDGO Bp I O

(oing)

eroeId0INg

(omng)

0ssad014 oudoig

(oing) eiadsyg ap odwa]

(orressaoau) eroeoing

opdudnuewr ¢
SOLIPSSI0IU STRLIAIeW
SO SOPEOILIdA 08§

(orressaoau) apodsues],

BuYO ¢ e ojuawredinba
hv N oe ) ds d
0514198 Op JejN[I
— asijpue uE:unNm_wE Op OMAIIS Op JMyIW O JONI PIOU2AIAGIG
vu aagssod 3 . I o ap oyuauwredinba win
v o ©1210p ouawwiuoIde
BIDUIAIADIQOS p 0d1A135 O
SN dONI I§L~H

(orressadau) eroenoing

(BADOII0)) 0BSUSINURA) BIOUIAIASIQOS 9P BUIDIJ() - SOIOIPIdSa(] sop oedeoynuap]




Implementacgao de Ferramentas e Métodos Lean na Gestao da Manutencao dos

Helicopteros da Marinha Portuguesa

145

67 owsodap oe eAnR[RI 100
ojuawreiuoIde 3p OSIAISS OB BANR[RI JO)
001SIS0] O[OJJUOD OB BANR3I JOO)

BUIDIJO B BATR[RI JO))

RUIIO § P [eUdjew

odnsidoj ojonuod op oy nsiso]

/o/%zoc%a ,/,%O ONUIP OPPUIZEULE 4411003 op seyp O
e o™ 2 [euaew O
o «vo/ava )
— & P
ouuo/ 5/@ %e(r/}
< 8 ot
> o o
-t Rt
o O
N R it
= 1d Vot
Cy
5] 0 v1A® 3 Paruodstp g
w VIS [RLIRW
0 95 BIJUIDA 67
S JU2A 6ZA O
7 &a 0anstdo| ojonuod

O [eLAEW 2P
opdisibal vumn zey
BUIDLO Bp JRN[IW O

o wed 4 wn ezI[ed ¢—
oans3o] ojonuod O

a0

Rudo 2p [ored ov ¢ e
oyuawredinba o epodsuen

RUIDJO Bp IR O BIDUIAIAIQOS 2P

[euew oawedimba op [ored ou opeuazewue
0 BUOIIIAI BUIDO Y ogdunuew v eIy .uo:_o fmba 0
dOI€L-H . ’
ojuawedinba o BUIYO ¢ e
—— ASI[PUE BWIN BZI[EAX ojuauwredinbs o epodsuen
ogbuaynuews g v jagssod 9 2 ojuawredinba BUIDO Op JRIIW O
BUIDYO Bp IMIIW O O ST L ogdudnuews y 0 BUOIDAA
LA e BIDUIAIAIQOS dONI 1€~ H
ap BUDYO Y

BIDUIAIAIQOS
ap oyuawedmba
wn e eanuasaxd
ogduanuewt
AP IPEPISSININ

PIDURAIARIQOS
ap [ored oe e
25-B20[SIP RUIJO
ep IR O

BIDUIAIADIQOS
ap jored op opejueAd|
9 BIDUPAIARIQOS
ap oyuawredmba O

(eANUSARIJ OBSUINURTA) BIOUIAIASIQOS SP BUIOIJ() &P [BN)Y OPRISH Op JNSA BweIdoxn|j

ia (Manuteng

ivénc

A

APENDICE P - Fluxograma VSM do Estado Atual da Oficina de

Sobrev




146



Implementagao de Ferramentas e Métodos Lean na Gestao da Manutencao dos

Helicépteros da Marinha Portuguesa

A

APENDICE Q - Fluxograma VSM do Estado Ideal da Oficina de

iva)

Prevent

ia (Manutenc¢ao

ivénc

Sobrev

'UIdIJO 9p [ored oe e )
oyuawredinba o eyrodsuern
ojyuauredinba op BUIDIJO P IBJI[IW O

opdus)nuew e ejid)

67 oNsodap o eATR[aI 100
ojuawreuoIde 3p 051AI3S OB BANR]RI J0))
0011S130] O[ONUOD OB BANR[T 100

BUIDJO B BATJR[2I JO))
BIOUQATARIOS dP

Jored ou opeuszeurre
9 ojuswredmbs O

ojuswredibs oe

dOT¢L-H
SOLIRSS03U
sTerIajeur
sop eradso
op odud) op
[oa1ssod ewrxew
oednpay
BUIOIJO
ogdusnuews g
i i eu [aA1ssod 9
SOLIESS0RU STBLJEW  u 5w v

SO SOPEJIJIIdA OBS

SSI[gUE BUIN BZI[BAT
3 ojuswredinbs
0 BUOT392I
BIOUQATADIQOS
9p BUIJO Y

BUIONO © 9)8

BUIOIJO O T[T O

dONI T€L—H

ojuawredinba o eyodsuen

BIOUQATAIQOS
ap oyuawredinbs
wn e epewrersord
ogduajnuewr
3P SPEpISSIIN.

BIOUQATARIQOS
ap jored oe e
35-BOO[S3p BUIIIJO
€p IEJI O

BIOUYATADIQOS

ap Jored op OpEjUBAS]

9 BIOUYATAIOS

ap ojuawredmbs O

_ (BATIUDARIJ OBIUSINUEJA) BIOUQAIARIQOS P BUIOTJ() BP [BSP] OPBISH Op JNSA BweIsoxnyj

147



A

APENDICE R - Identificacdo dos Desperdicios no Processo de Manutencio

iva)

Prevent

a0

ia (Manuteng

ivénc

da Oficina de Sobrev

(sororpadsap) Jofea wenrd ogu 2nb sedeyg D
JoreA Wend anb sedeyg D

67( owsodap oe eAnR[aI JO))
ojuswreIuoIde 3p 031AISS OB BANR[RI JO))
021S130] OJONUOD OB BANR[3I JOO)

RUIDYO © BANR[2I JO))

0 v1AR 3 [Paruodstp
1S3 [RLAIRW
035 BIYUIA 67(1 O

(oand) Ly 62a

(oind) (ond) (ond) (orressadaw) apodsuel]
BIDUIAIAIK
0553003 ondosg spodsues], 0ss2201g ondoig SRR i o_..a_.:&”wnu
oyawedinbs o epodsuen A d
U0 ¥ ¢ [eUew RISUAIARIQUS O WN B BANUIAI
o“n“oﬁﬂﬁwwhhv 0 wysodsuex) odnsido] e oawredmbs op SSSSIEE jored ou .ovu“ﬁuha Or NI
- ojonuod op JejIw O 0 BUOIIIAI BUIO e ey w oawredmbs O AP IPEPISSININ

dOIfL-H

(ong)

] seodeiuaAClY

BIUIAIADIQOS
ap jored oe e
25-220[$3p PUO
wp RIw O

(orressa03u) eroeIdOINg

(orressadau)
$9Q5RJUSTUTAOIN

(owressadau) apodsues],

oanstdo] ojonuod

o [eua1ww 9p oonsydo] ojonuod

OF 35-830[59p

0ss2001g ondorg o ered |4 wn ezipeas
0dns18o] ojonuod O

omng)

eeI0INg

opdisibay vwn zvy
BUIDLO ¥p JeN|IW O

EUIDYO Bp UM O

(oing)

0ssad01q onxdoig

(omng) eradsqg ap odwa]

ojuwawedmba oe RUIGO B A
wungo SI[PUE Pwn eZI[eal GO BIDURAIAQIQOS
opduajnuew ¢ v joagssod 9 2 oyuawredmba e e ap jored op opejueAd]
s s v o I ? BIDUPAIADIQOS
SO SOPEIJLIIA 0S BIDUIAIADIQOS dONI €L —H ap ouawedmba O
ap eundGO Y .
(orressadau)
eenoINg

(BAT)USARIJ OBIUIINURJA]) BIOUIATASIQOS 9P BUIOIJ(O) BP [eN)Y OpeISH Op JNSA ewrersoxn|j

148



Implementagao de Ferramentas e Métodos Lean na Gestao da Manutencao dos
Helicépteros da Marinha Portuguesa

APENDICE S — Entrevista Semiestruturada a Oficina de Avionicos

ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Oficina: Avidnicos

Nome do(a) entrevistado(a): I1SAR ETI Afonso Mateus

Funcéo: Adjunto do Encarregado da Oficina de Avidnicos

Data: 23 de abril de 2021
Entrevista:

Introduc¢io — Apresentacio do Objetivo da Dissertacao de Mestrado

e Objetivo da Dissertacdo de Mestrado:

Objetivo Geral: Identificar as ferramentas de melhoria continua que melhor se

adequam a gestao da manutencao dos helicopteros.

Objetivo Derivados: Compreender o estado atual da gestdo da manutengao dos

helicopteros e identificar os desperdicios presentes na mesma, propondo um plano de acdo
para os reduzir.
e Explicar o que ¢ a filosofia LEAN:
A filosofia LEAN ¢ uma metodologia que se foca na elimina¢do do desperdicio e
na criagao de valor e rege-se pelos seguintes principios: 1- identificar o valor que o
produto tem para o cliente; 2- identificar a cadeia de valor; 3- criagdo de um fluxo
continuo de valor; 4- satisfacdo do cliente; 5- procurar sempre a perfeigao.

Tipos de desperdicio que podem ocorrer na area da gestao da manutencio:

Desperdicio nos Tempos de espera — Tempo que os trabalhadores ou os

equipamentos estdo a espera de algo e nao estdo a produzir por essa razdo. Exemplos:
atrasos no transporte do produto final para o seu destino, falhas na entrega da matéria-
prima, inadequada gestdo do esfor¢o de trabalho pelos colaboradores, equipamentos em
mau estado ou obsoletos e inadequada disposi¢do do layout dos equipamentos no gemba,

etc.
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Desperdicio nos Transporte — Transferéncia desnecessaria de material, de um sitio
para outro, por algum motivo.

Desperdicio do Proprio Processo — Realizagdo de etapas que ndo geram valor.

Dois tipos: as etapas que ndo acrescentam nada de novo ao processo € as etapas que
processam os recursos ja defeituosos, que ndo foram detetados nas etapas anteriores.
Exemplos: a necessidade de aprovagdes exageradas e desnecessarias para que o produto
avance para a seguinte, as falhas de comunicacao, etc.

Desperdicio de Stocks — Os stocks sdao matérias em excesso retidos por tempo
indefinido, armazenados dentro ou fora da fabrica. Sdo consequéncia dos diferentes
ritmos entre as etapas dos processos.

Desperdicio de Movimentacdes — As movimentagdes sdo quaisquer movimentos

de pessoas ou informagao que nao agregam valor.

Desperdicio do Retrabalho — O retrabalho ¢ definido pela repeticdo do trabalho.
As causas podem estar: na falta de qualidade do material, na falta de procedimentos de
manutengdo, na falta de qualificagdo de mao-de-obra e nos erros dos equipamentos
disponiveis.

e Objetivo da presente Entrevista:

Identificar o estado atual dos processos de cada oficina, assim como os
desperdicios que nele possam ocorrer; recolher dados e ideias para alcangar o estado ideal
do processo (sem restrigoes de recursos materiais, financeiros e humanos); e identificar a

existéncia de ferramentas Lean na oficina.

Questoes a Efetuar na Entrevista

“A Oficina”

1. Qual ¢ o proposito/objetivo da oficina de avionicos?

O objetivo da oficina de avidnicos € garantir a manutengao de segundo escaldo
dos equipamentos provenientes da aeronave relacionados com a eletronica da aeronave,
para reposi¢ao na corrente de abastecimento.

2. Existe algum esforco a decorrer para que os processos que ocorrem dentro
da oficina possam ser melhorados? A oficina de avidnicos possui algum tipo de

ferramentas Lean que ajudem a controlar o processo de manutencio?
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Implementacgao de Ferramentas e Métodos Lean na Gestao da Manutencao dos
Helicopteros da Marinha Portuguesa

A oficina de avidnicos possui uma ferramenta de Gestdo Visual que permite o
controlo dos equipamentos que se encontram em processo de manutencao. No entanto, o

ISAR ETI Afonso Mateus desconhecia que se trata de uma ferramenta Lean.

Figura 1 - Ferramenta de Gestdo Visual que permite o controlo dos equipamentos

Em todas as oficinas alvo de estudo da presente dissertacdo de mestrado, as
ferramentas sdo guardadas em caixas proprias, que contém o espaco delimitado para cada
ferramenta. A arrumacdo das ferramentas desta forma ¢ uma ferramenta de Gestao Visual

[IP%2]
S

e engloba um dos da ferramenta 5S: Seiton (arrumagao).

Figura 2 - Cada ferramenta tem um local especifico para ser guardada (oficina de avionicos)
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Existe também, em cada oficina alvo de estudo da presente dissertacdo de
mestrado, um cédigo de cores para identificar as ferramentas a que a ela pertencem. A
entrada de cada oficina consta o esquema de cores pertencente a oficina. A arrumagao das
ferramentas desta forma ¢ uma ferramenta de Gestdo Visual e engloba um dos “s” da

ferramenta 5S: Seifon (arrumacao).

. b

“0O material necessario a manutenciao”

3. Como ¢é que o equipamento, que requer manutencio, chega a oficina de
avionicos?

O Servigco de Aprontamento retira o equipamento da aeronave e efetua uma
avaliagdo priméria ao mesmo. E realizado um documento (H-731), em papel, a certificar
a inoperacionalidade do equipamento, juntamente com uma Requisicdo de Trabalho

Oficinal (RTO) informaticamente. O equipamento ¢ transportado até a oficina de

avidnicos, normalmente pelo Servico de Aprontamento.

Figura 3 - Documento H-731 (Certificado de Operacionalidade/Inoperacionalidade)

4. E reconhecido o destino final do equipamento, apés a sua manutencio na
oficina de avionicos?
E a oficina de avidnicos que, quando efetua a avaliagdo prévia ao equipamento,

determina o seu destino final.
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Implementagao de Ferramentas e Métodos Lean na Gestao da Manutencao dos
Helicépteros da Marinha Portuguesa

O destino dos equipamentos operacionais € o centro logistico, que os direciona
posteriormente, para o deposito D29 (consumiveis e sobresselentes).

Os destinos dos equipamentos cuja manuten¢cdo ndo ¢ possivel na oficina de
avionicos sdo enviados para o controlo logistico que os direcionam, posteriormente, para
o deposito D30 (material avariado). Quando o equipamento ¢ enviado para organizagdes
externas a Marinha Portuguesa, para realizagdo de manutengao de terceiro escaldo, o
equipamento ¢ enviado para o deposito virtual em SIGDN D57.

5. Existe algum caracter de urgéncia dos RTO’s que chegam a oficina de
avionicos?

O Chefe do Servigo de Apoio atribui uma prioridade a todos os equipamentos que
requerem manutencdo de segundo escaldo, independentemente da oficina a que
respeitam. Caso a prioridade seja muito urgente, sdo parados os trabalhos que estdo a
decorrer na oficina no momento de entrada do equipamento, para ser efetuada a sua
manutencdo. Estas situagdes acontecem com alguma frequéncia, no entanto ndo tem um
impacto significativo na manutenc¢ao que estava a decorrer, uma vez que, os dois militares

existentes na oficina conseguem gerir a quantidade de trabalho oficinal.
“O controlo logistico e o depdsito D29”

6. Por norma o material necessario para efetuar as manuteng¢des encontra-se ja
na oficina de avionicos ou é necessario requerer material ao controlo logistico?

O material, necessario as manutencgoes realizadas na oficina de avidnicos, na sua
grande maioria, t€m de ser pedidos ao controlo logistico.

7. Caso seja necessario levantar material no depodsito D29, como é realizada essa
acao?

E realizado um pedido do material ao controlo logistico e, posteriormente, fica-se
a aguardar que o material chegue a oficina. Esta acdo acrescenta tempo ao processo de
manutengdo dos equipamentos.

Por vezes ¢ o proprio pessoal da oficina de avidnicos a levantar o material
diretamente do deposito D29, quando o tempo de espera do mesmo se torna muito longo.
Esta acdo ¢ uma exceg¢do a regra do funcionamento do processo, uma vez que, caso o
controlo logistico se esqueca de realizar o PT, a posteriori do material ja ter sido

levantado, pode ocorrer o risco de perda de controlo do material do deposito D29. O
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percurso efetuado, desde a necessidade de material até a sua entrega a oficina, ocorre de
forma igual para todas as oficinas alvo de estudo da presente dissertacdo de mestrado.
Quando a oficina necessita de material, o militar da oficina desloca-se ao controlo
logistico e realiza a requisicao de material. Posteriormente, o controlo logistico realiza
um Pedido de Transferéncia (PT) para o deposito D29. De seguida, no deposito D29 ¢
verificado se o material esta disponivel. Caso esteja, ¢ aviado o PT. O militar do controlo

logistico, desloca-se ao deposito D29 para levantar o material para o controlo logistico,

onde ¢ armazenado. Posteriormente, 0 mesmo distribui esse material para a oficina.

Figura 4 - Percurso efetuado desde a necessidade de material até a sua entrega a oficina de avidnicos

8. Caso o material necessario a manutenciio nio estiver disponivel no depdsito
D29, como é realizado o pedido de requisicao desse material?

A requisi¢do do material ¢ realizada de forma igual, caso esteja ou ndo disponivel
no depdsito. Caso ndo esteja, a oficina de avidnicos tem de esperar que seja adquirido o
material, o que aumentara o tempo do processo de manutengcdo do equipamento em
questao.
9. Com que frequéncia o material necessario as manuteng¢des nio esta

disponivel no depésito D29?
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1 (ocorre com pouca frequéncia)
1 2 3 4 5 6 7 9 10
(estd constantemente a ocorrer) 10

O 1ISAR ETI Afonso Mateus relata que, na oficina de avidnicos, a frequéncia de
material necessario a manutencao, que nao se encontre disponivel no deposito D29, ¢
elevada.

O 1SAR ETI Afonso Mateus relatou um equipamento inoperacional, que estd a
espera de materiais necessarios a sua manutencao, desde 2016.

10. Os tempos de espera interferem com a necessidade de urgéncia de ter o
equipamento operacional?

Dado que a grande parte da manuteng¢do, que decorre na oficina de avionicos, ¢
realizada com o propdsito de o equipamento ser reposto na corrente de abastecimento, os
tempos de espera nao interferem diretamente com a necessidade de urgéncia de ter o
equipamento operacional para a aeronave continuar disponivel para voo. Quando existe
essa necessidade de urgéncia e os equipamentos operacionais nao estdo disponiveis no
deposito D29, um novo equipamento ¢ adquirido através de uma AOG, que estabelece
que o mesmo tem de ser fornecido até dois dias uteis apos a sua requisicao.

“Durante o processo de manutencio”
11.  Quais sio as etapas que decorrem durante o processo de manutenc¢io?

Foi realizado um fluxograma VSM do estado atual do processo de manutencao de
equipamentos que requerem manutencdo de segundo escaldo da oficina de avionicos,
recorrendo a uma folha A3.

O Servigo de Aprontamento quando deteta que um equipamento, relativo a
eletronica da aeronave, necessita de manutencdo de segundo escaldo, realiza um
certificado de inoperacionalidade do equipamento (H-731), em papel, assim como uma
Requisicao de Trabalho Oficinal (RTO), informaticamente, para a oficina de avidnicos.

De seguida um militar do Servigo de Aprontamento transporta o equipamento até
a oficina de avionicos. Esta receciona o equipamento e realiza uma analise a0 mesmo para
verificar se a sua manutengao ¢ possivel em oficina. Se for possivel, sdo verificados quais
0s materiais necessarios a manutengao do equipamento.

Posteriormente ¢ elaborado o processo de aquisi¢do desses equipamentos ao

controlo logistico, ja explicado na pergunta sete.

155



Quando os materiais necessarios sao entregues na oficina de avidnicos ¢ realizada
a manutencao do equipamento. Apds o equipamento se encontrar operacional ¢ realizado
um certificado de operacionalidade (H-731), em papel, ¢ um Certificado de Trabalho
Oficinal (CTO), informaticamente. O militar da oficina de avidnicos transporta o

equipamento operacional para o controlo logistico que, por sua vez, realiza a transferéncia

do material, em SIGDN, para o deposito D29 e o transporta até ao mesmo.

Figura 5 - Parte do fluxograma do estado atual do processo de manutencao, referente a oficina de avidnicos
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Figura 6 - Fluxograma do estado atual do processo de manutencao, referente a oficina de avidnicos

12. Considera que, na oficina, existe retrabalho das manutencoes efetuadas?
Dada a boa estrutura das cartas de trabalho da manutencao realizada na oficina, o

retrabalho das mesmas ndo ¢ comum.
“Os desperdicios”

13.  Os militares da oficina pertencem exclusivamente a oficina ou tém funcdes
acumuladas?

Os militares pertencentes a oficina tém alguns cargos em acumulagdo, no entanto,
conseguem gerir o trabalho oficinal pelos dois militares pertencentes a oficina. Deste
modo, o facto de existirem cargos em acumulac¢do, ndo interfere com o processo da
manuten¢ao realizada na oficina de avionicos.

14.  Considera que na oficina existe desperdicio de energia?

O 1SAR ETI Afonso Mateus considera que ndo que existe desperdicio de energia
na oficina de avidnicos.

15. Relativamente as informacées técnicas necessarias a realizacio das
manutencées, considera que existe uma boa gestio da informacao disponivel?

O ISAR ETI Afonso Mateus considera que existe um equilibrio de informagao
necessaria ao processo de manuten¢do dos equipamentos. Cada equipamento tem uma
carta de trabalho com toda a informagdo necessaria a realizacao sobre os varios tipos de
manutencdes de segundo escaldo possiveis na oficina de avionicos.

16.  Considera os processos burocraticos algo que atrase o processo da

manutencdo? Ou até é relativamente rapido?
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O 1SAR ETI Afonso Mateus considera que ndo existe excesso de burocracia no
decorrer do processo de manutengao de segundo escaldo dos equipamentos.

17. Durante o processo de manutencio considera que existe movimentos
desnecessarios de pessoas?

O facto de os militares pertencentes a oficina de avidnicos, terem de ir pedir
material necessario a manutencao ao controlo logistico, ¢ considerado um desperdicio
desnecessario de movimentacao de pessoas. No entanto, dada a proximidade do controlo
logistico a oficina, este desperdicio, ¢ considerado pouco grave.

18. Relativamente aos recursos disponiveis, considera que existe uma boa gestiao
e utilizacao dos mesmos?

O ISAR ETI Afonso Mateus considera que ndo que existe desperdicios
consideraveis de recursos (financeiros, materiais e financeiros) na oficina de avidnicos.
19. Notas relativas a presente entrevista:

O ISAR ETI Afonso Mateus considera que a comunicagdo atual existente dentro

da Esquadrilha de Helicopteros, com base no correio eletronico, ¢ eficaz.

Relativamente a limpeza da oficina, esta ¢ realizada pelos militares da oficina,

uma vez por semana, normalmente a sexta-feira a tarde.

20. Preenchimento da Ferramenta FMEA.
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FERRAMENTA FMEA 23/04/2021
Oficina: Avionicos
|  Desperdicio Causa Consequéncia | Graus
| | Grau de Severidade:
l{nada grave de ocorrer)
3 E 5 (& 7 8 9
Tempo de espera do {extremamente grave de ocorrer) 10
Tempo de Espera | material requerido ao | Aumento do tempo | Grau de Ocorréncia:

dos materiais
disponivels no

controlo logistico e
que s encontra

global do processo
de manutencio da

l{ocorre com pouca frequéncia)
2 3 4 5 i 7

® o

deposita disponivel no oficina de avionicos. {estd constantemente a ocorrer) 10
depdsito D29, Grau de Detecao:
= I{¢ detetado com extrema facilidade)
b 2 3 4 (® 6 71 &8 9
| {praticamente nunca € detetado) 10
| ldeias para reduzir o desperdicio (sem limitagoes de recursos financeiros, materiais e humanos):
' | Grau de Severidade:
l{nada grave de ocorrer)
2 3 @ 5 6 R L
Tempo de espera do ! {extremamente grave de ocorrer) 10
Tempo de Espera | material requerido ao | Aumento do tempo | Grau de Ocorréncia:

dos materiais nio
disponiveis no

controlo logistico e
que ndo se encontra

global do processo
de manutencgio da

I{ocorre com pouca frequéncia)
2 3 4 5 6

@ =& o

depdsito disponivel no oficina de avidnicos. {estd constantemente a ocorrer) 10
depdsito D29, Grau de Detego:
NPR=4x7x2 1{¢ detetado com extrema facilidade)
=56 3 4 5 (& 7 & 9
| {praticamente nunca ¢ detetado) 10
| Ideias para reduzir o desperdicio (sem limitagies de recursos financeiros. materials ¢ humanos):
I T ;
i Grau de Severidade:
g? c:icnnstde_ . l{nada pgrave de ocorrer)
controlo do material, 3 4 5 6 7 8 g
& necessario :
i {extremamente grave de ocorrer) 10
preencher varios Aumento do tempo e e e
documentos global do processo T e .
f d do d I{ocorre com pouca frequéncia)
R — referentes ao e manutengio da 3 4 5 6 - % 9
processo de oficina de avidnicos.

NPR=2x10x3
=60

manutencao da
oficina de mecanica
(H-731, RTO. CTO
etc. ).

(esta constantemente a ocorrer)

| Grau de Detegao:
l{& detetado com extrema facilidade)
2 Q@ 4 5 6 7 B 9
{praticamente nunca & detetado) 10

Ideias para reduzir o desperdicio (sem limitagGes de recursos financeiros, materiais ¢ humanos):
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FERRAMENTA FMEA

Oficina: Avionicos

23/04/2021

Desperdicio

Causa

Consequéncio

Graus

Movimentacio de

Deslocagho de
militares da oficina
de mecinica até ao
controlo logistico,
requerer matenais.

Deslocaghio de

militares do controlo

Aumento do tempo
elobal do processo
de manutencio da

Grau de Sevendade:
linada grave de ocorrer)
é) 3 4 5 6 7 3 o
(extremamente grave de ocorrer) 10
Gran de Ocorréncia:
l{ocorre com pouca frequéncia)
2 3 4 5 f 7 3

Pessoas oliichatt oo oficing de avidncos, {esti constantemente a ocorrer) 10
dEpésilu 029 Grau de Deteglio:
NPR=2x9x3 entregar os e d"‘%““ AN . &
=54 . S {praticamente nunca € detetado) 10
Idetas para reduzir o desperdicio (sem lumitagdes de recursos financeiros, matenms ¢ humanosy:
# Reposigio de stocks de seguranga / reserva na oficing, com base no histoneo de materiais mas
requisitados ao controle logistico, pela oficina de avidmeos.
Transporte de Grau de Sevendade:
material do depdsito I{nada prave de ocorrer)
D29 para o controlo 2 3 4 5 ® 7 B9
logistico ¢ do (extremamente grave de ocorrer) 10
controle logistico Grau de Ocorrénca:
para a oficina de Aumento do tempo | 1{ecorre com potca frequénecia)
T i mecinice. global do processo 2 3 4 5 f 7 -3 9
Lt Transporie do de manutencio da (estd constantemente a mmr!@
equipamenta OF da | oficina de avidnicos. | Grau de Detegio:

NPR=6x10x1
=60

oficina de mecinica
pam o controle
logistico e do
controbo logistico
para o depdsito D29,

(I detetado com extrema facilidade)
2 3 4 5 fi 7 ¥ )
{praticamente nunca € detetado) 10

Ideins para reduzir o desperdicio (sem hmitagdes de recursos financeiros, mateninis ¢ humanos):
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APENDICE T - Fluxograma VSM do Estado Atual da Oficina de Avionicos
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Anexos

A - Exemplo da Ferramenta FMEA

B - Tabela Hourensou
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ANEXO B — Tabela Hourensou

Fonte: (Pinto J. P., 2016)

0
nome8

nome3 | nome4 | nome5 | nome6 | nome7

nome2

nome1
v
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