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Resumo

A industria aerondutica prima pela seguranca e pelo uso de tecnologias de Gltima geracao,
sendo por isso uma das industrias mais regulamentadas e exigentes. Na area da
manutencdo, todas as operacdes de manutencdo sdo alvo de um elevado grau de exigéncia
sendo efetuadas apenas por técnicos qualificados e certificados. Toda a exigéncia e
regulamentacdo contribui para um grau de seguranca, fiabilidade, eficiéncia e de
qualidade a um nivel maximo. A par destas exigéncias surgem restricGes nos processos
de manutencdo que de uma forma ou de outra contribuem para a criagdo ou aumento de
constrangimentos na atividade.

A manutencdo aerondutica, sendo uma das inddstrias mais exigentes, nos ultimos anos
tem vindo a adotar a metodologia Lean de forma a dar resposta ao ambiente cada vez
mais competitivo tanto por parte de empresas de manutengdo concorrentes, como por
parte dos fabricantes de material aeronautico. A aplicacdo da filosofia Lean permite,
através das suas ferramentas, a identificacdo de desperdicios nos processos adotados pelas
organizacg0es e posteriormente a sua eliminacgéo, contribuindo para o aumento do nivel de
eficiéncia das organizacdes, que procuram sempre um estado de perfeicdo maxima.

O objetivo da presente dissertacdo é a implementacdo da metodologia Lean, através das
suas ferramentas num contexto de uma industria de manutencéo aerondutica. Para tal,
realizou-se um caso de estudo na Oficina de Instrumentacdo e Eletrénica da TAP
Manutencdo e Engenharia. Numa primeira fase foi possivel caracterizar todos 0s
processos que o caso de estudo envolvia e, através da aplicacdo das ferramentas Lean,
como 0 VSM, o Diagrama de Spaghetti e o Diagrama de Pareto identificou-se varias
oportunidades de melhoria. Por fim, na ultima parte sugere-se algumas solucdes de forma
a diminuir ou eliminar os desperdicios anteriormente identificados e assim fazer cumprir
0 objetivo da dissertagdo: otimizar o circuito de rececéo, distribuicdo e expedi¢cdo dos

materiais que circulam na Oficina de Instrumentagéo e Eletronica.

Palavras-Chave: Metodologia Lean, MRO, Lean na Manutenc¢do, Manutencéo
Aeronautica
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Abstract

The aeronautics industry excels in safety and the use of state-of-the-art technologies,
making it one of the most regulated and demanding industries. In the area of maintenance,
all maintenance operations are subject to a high degree of exigency being carried out only
by qualified and certified technicians. All the requirement and regulation contributes to a
degree of safety, reliability, efficiency and quality at a maximum level. Along with these
demands, there are restrictions on maintenance processes that in one way or another
contribute to the creation or increase of constraints on the activity.

Aeronautical maintenance, being one of the most demanding industries, has been
adopting the Lean methodology in recent years in order to respond to the increasingly
competitive environment both by competing maintenance companies and by
manufacturers of aeronautical material. The application of the Lean philosophy allows,
through its tools, the identification of wastes in the processes adopted by the organizations
and later their elimination, contributing to an increase of the level of efficiency of the
organizations that always look for a state of maximum perfection.

The objective of this dissertation is the implementation of the Lean methodology, through
its tools in a context of an aeronautical maintenance industry. For this, a case study was
carried out at the Instrumentation and Electronics Workshop of TAP Maintenance and
Engineering. In a first phase it was possible to characterize all the processes that the case
study involved and through the application of Lean tools such as VSM, Spaghetti
Diagram and Pareto Diagram several opportunities for improvement were identified.
Finally, in the last part, some solutions are suggested in order to reduce the wastes
previously identified and thus to fulfill the purpose of the dissertation: to optimize the
reception, distribution and dispatch circuit of the materials circulating in the

instrumentation and electronics workshop.

Keywords: Lean Methodology, MRO, Maintenance Lean, Aeronautic Maintenance
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Capitulo 1

Introducéo

1.1Enquadramento do Tema

Com a crescente evolugédo e competitividade da industria, as empresas tendem a procurar
solucBes de alta eficiéncia na relacdo produtividade vs. baixo custo. Esta dindmica além
de permitir dar respostas mais competitivas a um mercado cada vez mais exigente,
determina o posicionamento de cada empresa em relacdo a sua concorréncia.

A acompanhar esta dindmica de mercado, a industria da manutencéo, reparacao e revisao
aeronautica reinventa-se constantemente, de forma a dar resposta ao nivel crescente de
exigéncia, rigor e complexidade que este segmento vive. Desta forma, a aposta na
metodologia Lean com o objetivo de eliminar todas as tarefas e processos que nao
acrescentam valor ao consumidor final, ao segmento e & rentabilidade das empresas, é

hoje, uma solucdo muito explorada por esta industria.

1.20Dbjetivos

A presente dissertacdo pretende analisar e compreender o impacto que a metodologia
Lean tem numa organizacé&o.

Para este caso de estudo, o objetivo passa pela otimizacdo do circuito de rececao,
expedicdo e distribuicdo do material que circula numa oficina de uma empresa de

manutencdo aeronautica.

1.3 Metodologia
Para atingir o objetivo da presente dissertacdo, a metodologia utilizada foi dividida em
duas partes:

o A primeira parte passou pela observacdo e identificacdo do foco de
melhoria: recolha presencial na oficina alvo do estudo, de informag&o de todo o processo



do fluxo de rececdo, distribuicdo e expedicao. Nesta fase utilizou-se as ferramentas Lean
de forma a identificar os constrangimentos ao longo do processo;
o Na segunda parte sdo apresentadas possiveis solucdes de otimizagdo

resultantes da fase de observagéo do projeto.

1.4 Estrutura

A presente dissertacdo € composta por seis capitulos que, de forma sequenciada
apresentam o trabalho desenvolvido. Assim:

No presente capitulo, é feita uma introducdo e enquadramento do tema bem como a
apresentacdo do objetivo e a metodologia utilizada ao longo do trabalho.

O segundo capitulo é dedicado a metodologia Lean, desde a origem as ferramentas e
objetivos e como se aplica esta cultura a manutencao aeronautica.

A empresa onde se realiza o caso de estudo € apresentada no terceiro capitulo, com foco
em detalhes organizacionais e recursos diretamente ligados ao presente estudo.

O quarto e quinto capitulo dizem respeito ao caso de estudo. Sdo apresentados 0s
resultados obtidos e as diferentes propostas de implementacéo, respetivamente.

Por ultimo, no sexto capitulo apresentam-se as conclus@es finais bem como propostas

para um trabalho futuro.



Capitulo 2

Estado da Arte

O presente capitulo introduz o tema que dé titulo a dissertacdo: metodologia Lean. Esta
dividido em duas partes: a primeira parte descreve a metodologia Lean desde a sua
origem, ferramentas e objetivos e por ultimo, a aplicabilidade do método Lean no

contexto de manutengdo aeronautica.

2.1 Metodologia Lean

2.1.1 Enquadramento Historico

Antes da Revolucdo Industrial, todo o processo de producdo, era desenvolvido por
trabalhadores qualificados, de forma artesanal. Se por um lado, a vantagem de producéo
personalizada feita a medida do cliente, produtos Unicos e de grande qualidade, por outro
o tempo de producéo vs. custo de producdo era, sem divida, a maior desvantagem deste
processo [1].

Com o fim da 12 Guerra Mundial, e com o objetivo de aumentar o nimero de vendas de
automaveis a Ford, deu origem a uma nova Era: a produ¢do em massa. Com a introducao
de uma linha de montagem em série hé a criacdo de fluxo de produgdo, o veiculo passa
de forma sequencial pelas diferentes etapas de construcdo. Para que a premissa de se
aumentar o numero de veiculos produzidos fosse possivel, foi necessario reduzir a
variabilidade dos processos, isto €, reduzir o nimero de cores, de motorizacGes e de
modelos que até a data eram disponibilizados. Com a criacdo de fluxo e diminuicdo da
variabilidade, foi possivel reduzir significativamente o tempo de ciclo e
consequentemente um prazo de entrega ao cliente mais curto. [1][2].

A mdo-de-obra pouco qualificada e o uso de maquinaria com elevado custo e
especializada para cada tarefa permitiu, ao contrario do observado antes da 1*Guerra
Mundial, uma producdo em larga escala de produtos com pouca qualidade e variedade, a

precos relativamente mais baixos [3].



Com o intuito de aumentar a rentabilidade de producéo, apostar em inovacao e alargar o
portfolio, a Toyota Motor Company, tenta implementar o sistema Ford, que até entdo era
a empresa com producdo em massa mais eficaz no sector automdével. Mas com o fim da
2% Guerra Mundial, o Japdo deparava-se com uma realidade econdmica, financeira e
social que ndo permitia a implementacéo do sistema de producdo em massa da Ford. Foi
entdo, que surgiu o Toyota Production System (TPS) [4].

Os principios e ferramentas nas quais o TPS se baseia podem ser observados na “Casa

Toyota” representada na figura 1 [5] [6].

| Melhor Qualidade - Menor Custo - Menor Prazo de Entrega -
. Mais Seguranca - Mais Moral

Colaboradores e Trabalho de

Just in Time | Equipa Jidoka
Sistema Pull Registo de
Takt Time Melhoria Continua Erro

Troca Rapida Auto-inspecio
Fhoo . | Resolugdo de
Continuo Eliminacio de Desperdicio = causas-raiz

Heijunka
Padronizacio de Processos

Gestdo Visual
Figura 1: Casa TPS [7] Adaptado

A finalidade do TPS (telhado) é a eliminacdo do desperdicio gerado na producao,
proporcionando uma qualidade superior ao menor custo e com o menor tempo de
producdo. Assenta sobre dois pilares:

o Just-in-Time: producdo e entrega de produtos na quantidade certa e na
altura indicada;

o Jidoka: caso haja erros, é possivel interromper a producdo de forma
automatica.



Por sua vez, estes dois pilares assentam em trés principios:

o Heijunka: significa producédo nivelada, ou seja, o nivel de producdo e a
variabilidade devem estar em equilibrio para que ndo haja inventario para além do que é
estritamente necessario;

o Padronizagdo de processos: método que conduz a producdo sem perdas,
otimizacdo de producdo através de procedimentos e tempos de producdo pré-definidos
pela organizacao;

o Gestdo visual: método que recorre a indicadores visuais que permitem de

forma simples e direta, a identificacdo do estado atual do processo em causa.

No interior da casa, encontram-se os colaboradores da empresa, que contribuem para a
reducdo de desperdicio e para a implementacdo de uma melhoria continua [8].

O TPS é entdo, o resultado da combinacdo perfeita da personalizacdo e qualidade da
producdo artesanal, com a eficécia, rapidez e quantidade da producdo em massa. Combina
mao-de-obra qualificada a ferramentas flexiveis, de forma a produzir o que o consumidor
quer e quando quer ao menor custo e tempo de producio, evitando desperdicios [1]. E
esta a base da producdo Lean. Com a aplicacdo deste novo conceito de producdo, a
Toyota, passa a ser lider de mercado mundial, no segmento automével.

Na tabela 1, é possivel verificar as principais diferencas entre a produgdo em massa e a
producdo Lean.

Tabela 1: Comparacéo entre producdo em massa e Lean [3] Adaptado

Producéo / Base Massa —Ford Lean -Toyota

Mao-de-obra Pouco qualificada Muito qualificada em toda a

organizacéo

Equipamento Caro e especializado paracada Automatismos  que  permitem
fungdo elevados volumes e variabilidade de

producéo

Producéo Producéo Padronizada Producdo adequada as necessidades
do cliente

Estrutura Hierarquia - gestao A cada colaborador, a sua

Organizacional responsabilidade
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2.1.2 Conceitos Gerais

O conceito de Lean Production (LP) ou Lean Manufacturing (LM) permite as
organizag0es, identificar e eliminar tarefas e processos que ndo acrescentam valor ao
cliente final e assim aumentar o nivel de eficiéncia das mesmas, que se traduz no aumento
da qualidade e produtividade e na diminuicéo de custos e de tempo de entrega [9] [10].
O Lean assenta sobre cinco principios fundamentais [11]:

1. Identificar valor: o cliente final é quem decide o valor de um produto ou
de um servico, a um preco e prazo especificos;

2. Mapear cadeia de valor: é o conjunto de todos 0s processos, que vao desde
a preparagdo até ao produto final. Este principio pretende assim enumerar todas as tarefas
de forma a identificar rapidamente os desperdicios pelos quais o cliente final ndo esta
disposto a pagar, ou seja, que ndo acrescentam valor ao produto final;

3. Criar fluxo: capacidade de realizar todas as tarefas e movimentacGes que
estdo definidas na cadeia de valor, de forma continua, sem qualquer interrupcao;

4. Pull: o sistema pull traduz-se na capacidade de planear a producdo de
forma a atender rapidamente a necessidade e a quantidade que o cliente deseja. Este
sistema permite a eliminacdo de inventario;

5. Busca pela perfei¢do: este ultimo principio revela a ideia da melhoria
continua. A identificacdo de desperdicios e consequentemente a eliminacdo das suas

causas, € um processo constante que permite que o sistema seja 0 mais perfeito possivel.

5. Procura 1
Conztlz;nte Identificar
pek Valor
Perfeicéo
Estat;lélecer 2. Mapear
Si Cadeia de
istema e
Pull
3. Criar

Fluxo

Figura 2:Diagrama 5 principios do Lean [12] Adaptado

Como referido anteriormente, o Lean pretende identificar e reduzir o desperdicio nas

organizagGes ao nivel de recursos humanos, tempos de entrega, inventario e zonas de



producdo tornando as organizacfes mais competitivas [13]. Todas as tarefas que nao
acrescentam valor a um produto ou servi¢o, do ponto de vista do consumidor, séo
consideradas desperdicios. Em japonés o termo “muda” significa desperdicio e ganha

forma de oito maneiras distintas, sdo elas:

Sobreproducio
Produzir em excesso
ou antecipadamente

Talento Transporte
Falha na utilizagio Todo o transporte acima do
do tempo e talento ¢ “; necessirio é desperdicio
dos colaboradores
Movimento
Movimento que |I:>
nio agrega valor

Reprocesso @ ﬁ % Espera

—

. Inventirio
:I Qualquer quantidade acima
\— do mitmo necessario &
' desperdicio

Repeticio de tarefa Tempo despendido sem
atividade

Sobreprocessamento
Processo extra que nido
acrescenta valor

Figura 3:0ito tipos de desperdicio [14] Adaptado

1. Sobreproducéo: divide-se em producdo em excesso e em producao
antecipada. E considerado o pior desperdicio uma vez que tem a capacidade de esconder
problemas de inventario [7];

2. Transporte: os produtos devem seguir de forma sequencial todas as tarefas,
para que 0 processo nao seja interrompido nem haja criacdo de inventario intermédio. A
méa definicdo de layouts e as instalacbes sdo duas causas que contribuem para este
desperdicio;

3. Inventério: uma organizacdo deve evitar 0 excesso de inventario e optar
por manter o inventario minimo necessario;

4. Espera: os tempos de espera, como por exemplo, espera de material,
avarias, ma sequéncia de trabalhos conduzem a um aumento de tempo de ciclo, e por isso
devem ser eliminados da sequéncia de trabalhos;

5. Sobre processamento: é considerado um desperdicio sempre que um
trabalhador despende mais tempo ou esfor¢o que o estipulado para determinada tarefa;

6. Reprocesso: a producdo com defeitos ou de produtos que necessitem de
reparagdo € um exemplo de muda. Requer disponibilidade de mais m&o-de-obra e tempo;



7. Movimento: refere-se a movimentacdo desnecessaria dos colaboradores.
Normalmente ocorre por layout inadequado das instalagdes e pelas distancias a que o
trabalhador se encontra das ferramentas, dos materiais e das bancadas destinadas para
cada tarefa;

8. Talento: desaproveitamento da capacidade e conhecimento dos
colaboradores por parte das entidades empregadoras [10]. Este é o mais recente
desperdicio identificado na cadeia de desperdicios.

2.1.3 Ferramentas

Para que a implementagédo da metodologia Lean tenha efeito positivo numa organizagéo,
€ necessario recorrer a ferramentas que sustentam a propria cultura Lean. Um bom
conhecimento da organizacdo e do problema tém um contributo fundamental para o
sucesso da cultura Lean, pois esta depende da ferramenta utilizada e da forma como é
implementada.

Sdo vérias as ferramentas que permitem identificar e eliminar ou, pelo menos reduzir, 0s

desperdicios. Entre elas, destacam-se as seguintes:

. Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM)
Ferramenta gréafica utilizada para identificar e desenhar o fluxo de materiais, processos e
informacdo de uma determinada cadeia de abastecimento, desde que a matéria-prima
entra na organizacao até o produto final ser entregue ao cliente [15]. Este mapeamento

deve mostrar de forma clara e eficaz trés tipos de atividades [16] [17]:

1. Atividade de valor ndo acrescentado;
2. Atividade que ndo acrescenta valor, mas que ndo pode ser evitada;
3. Atividade que acrescenta valor.

Depois de uma analise do VSM, pretende-se diminuir e se possivel eliminar as duas
primeiras atividades. De referir que este mapeamento é feito diretamente no terreno,

através da observacéo e da fala com todos os intervenientes no processo [17].
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Figura 4:Exemplo VSM [18]

. Diagrama de Spaghetti
O diagrama de Spaghetti € uma representacéo visual, que através de linhas continuas de
fluxo, permite analisar o percurso de pessoas ou de produtos ao longo de um processo, e
identificar quais 0os movimentos desnecessarios que ndo geram valor ao produto ou

servico [19]. A figura 5 € um exemplo desta ferramenta.

Figura 5: Exemplo Diagrama de Spaghetti Estado Atual vs Estado Futuro [20]

. Diagrama de Pareto
O diagrama de Pareto ¢ uma analise que se baseia na Regra “80/20”, isto é, 20% das
causas sd0 responsaveis pela geracdo de 80% dos resultados. E apresentado sob a forma
de um grafico de barras que estdo por ordem descendente [21]. A figura 6 representa um

exemplo do diagrama de Pareto.
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Figura 6: Exemplo Diagrama de Pareto [22] Adaptado

. Diagrama de Ishikawa
E uma ferramenta, também conhecida por espinha de peixe ou diagrama de causa-efeito,
eficaz na analise das diferentes causas que estdo na origem de um problema. Uma das
suas vantagens é o facto de apresentar as diferentes causas por categorias, como se pode

verificar na figura 7 [23].

Figura 7: Exemplo Diagrama de Ishikawa [23]
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o 5S
E uma ferramenta que através de cinco etapas devidamente sequenciadas, ajuda a manter
a zona de trabalho organizada e limpa, apenas com 0 que é necessario para executar as
tarefas permitindo aumentar o nivel de seguranca e de qualidade. As cinco etapas, sao
[12]:

1. Separar (Seiri, em japonés): retirar da area de trabalho todos os itens que
sdo dispensaveis para a execucdo do trabalho. Esta etapa depois de realizada permite
vantagens como um aumento de produtividade e um ambiente de trabalho organizado e
limpo [24];

2. Arrumar (Seiton): depois da primeira etapa concluida, da-se inicio a
organizacdo dos materiais de forma sequenciada num local especifico, para que qualquer
pessoa identifique rapidamente o que necessita;

3. Limpar (Seiso): consiste na limpeza do posto de trabalho e em manté-lo
sempre em boas condicdes;

4. Sistematizar (Seiketsu): para que as trés tarefas descritas anteriormente se
mantenham e tenham os resultados esperados, € necessario alimentar e sistematizar todo
0 processo;

5. Respeitar (Shitsuke): significa criar habitos, para que os 4S referidos sejam

sempre implementados, estimulando a melhoria continua.

E uma ferramenta dificil de quantificar, mas é possivel identificar vantagens como: menor
risco de acidentes de trabalho, melhores condi¢cdes de trabalho, bancadas de trabalho
organizadas e limpas, menores movimentacdes de trabalhadores, reducdo de tempo

improdutivo, entre outras [20].

J Gestéo Visual
E uma técnica que pretende organizar o local de trabalho para que qualquer pessoa possa
fazer uma rapida leitura da area em questdo. Apresenta-se sob a forma de quadros

informativos, etiquetas, cores, sinalizacéo, atividades produtivas, entre outras. [25].

o Mizusumashi
Mizusumashi € uma expressao japonesa vulgarmente conhecida por comboio logistico ou
milk run. E uma ferramenta que da suporte a logistica interna, cuja funcdo é o

abastecimento de materiais na hora, no local e na quantidade certa. E caracterizado por
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ter rotas e pontos de paragens pré-estabelecidas e tempos de ciclo associados, que por

norma variam entre 20 a 60 minutos [26].
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Figura 8:Exemplo Aplicagdo Mizusumashi Antes vs. Depois [27] adaptado

2.2 Metodologia Lean em Ambiente MRO

A manutencao aerondutica € uma industria extremamente regulamentada e exigente em
termos de seguranca quer de pessoas quer da propria aeronave. Para que se mantenha a
aeronavegabilidade de uma aeronave, é de extrema importancia a melhoria e a criacédo de
programas de manuteng&o.

Atualmente, a metodologia Lean é cada vez mais implementada em ambiente de
manutencdo, MRO aeronautica, uma vez que a sua aplicacdo se traduz no aumento de
capacidade, qualidade e produtividade ao mesmo tempo que reduz o nivel de inventario

e tempos de espera [28].

2.2.1 Definicéo de Manutencéo
Segundo a Norma Portuguesa NP EN 13306:2007 a manutencdo é definida como:
“combinacao de todas as agdes técnicas, administrativas e de gestéo, durante o ciclo de
vida de um bem, destinadas a manté-lo ou rep6-lo num estado em que ele pode
desempenhar a funcéo requerida” [29]. Existem trés grupos de manutencao:

o Manutencdo Corretiva

A manutenc&o corretiva ocorre sempre apds a falha ou avaria ser detetada [29].
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J Manuteng&o Preventiva
Manutencdo que ocorre em intervalos de tempo pré-estabelecidos, de acordo com
critérios prescritos de forma a reduzir a probabilidade de avaria ou degradacdo [29].
Divide-se em manutencdo preventiva sistematica, onde a manutencdo € efetuada de
acordo com intervalos de tempo pré-estabelecidos e em manutencdo preventiva

condicionada, que se baseia na performance do bem [30].

o Manutencdo de Melhoria (Design-out)
Tipo de manutencdo que se foca na construcdo de um produto de forma a eliminar as
causas que possam dar origem a manutencdo. Por norma associa-se a componentes com

elevado custo de producao e de manutencao [30].

2.2.2 Definicdo MRO
Todas as aeronaves sdo projetadas, certificadas e operadas de acordo com regulamentagéo
internacional, consequentemente todas as atividades e processos de manutencao,
reparacao e revisao da aviacdo sao de extrema complexidade [33].
Entenda-se por MRO, todas as acfes necessarias para restaurar equipamentos, maquinas
ou sistemas para um estado no qual possam operar, com o nivel de desempenho exigido
[31]. Todas as ac¢des incluem areas administrativas, gerenciais e de supervisao técnica
correspondente [32]. De um modo geral, agendam, planeiam, executam e documentam
todas as tarefas de manutencdo de acordo com a legislacao e diretrizes em vigor [33].
As organizagdbes MRO atuam em duas frentes, manutencdo programada e néo
programada. Nas duas, lidam sempre com situacBes imprevisiveis, como resposta de
fornecedores, variabilidade de procura, gerenciamento de recursos partilhados, niveis de
inventario, entre outras [31].
As MRO’s sdo classificadas consoante o tipo de manutencdo de aeronaves que realizam.
Sdo elas [30] [34]:
o Manutengéo de Linha
A manutencéo de linha passa por uma assisténcia técnica didria em toda a aeronave, em
que qualquer retificacdo ou substituicdo de componentes que seja necessario é executada.
o Manutencdo de Base
Esta manutencdo tem em conta o tempo de ciclos, horas de voo, vida Gtil do calendario

da aeronave e dos sistemas que a constituem. Os componentes sdo removidos para se
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realizar a manutencdo de base, como tal, € necessario uma paragem mais prolongada da
aeronave.

o Heavy Maintenance Visit
Manutencdo onde se retiram e desmontam os componentes para uma inspecao detalhada
e posterior reparagdo.

o Revisdo de Motor
Agrega trabalhos de rotina e reparacao total de motores. E a manuten¢do com mais peso
na industria de manutencdo aeronautica.

o Revisdo de Componentes
Manutencdo de componentes que ndo entram na categoria de heavy maintenance visit.

. Manutencdo de Avionicos
Manutencdo de componentes eletronicos e componentes que lhe estejam associados e a
sistemas desenvolvidos com o objetivo de aumentar a eficiéncia da aeronave.

o Retro-fits e Conversdes
Area responsavel por retro-fits e pela conversio de avides de passageiros em avides de

carga.

2.2.3Implementagdo Lean em MRO

A metodologia Lean apresenta-se como, um meio de identificar e eliminar os desperdicios
ao longo de uma cadeia de valor e a correta utilizacdo dos recursos que as organizacdes
dispdem. Embora seja largamente aplicada na area da producdo e com resultados
prestados, s6 nos Ultimos anos tem vindo a destacar-se na area de manutenc¢édo, adotando
o termo Lean Maintenance (LM). A manutencdo representa cerca de 17% do custo
operacional de uma companhia aérea, prevendo-se que em 2024 atinja os noventa bilides
de ddlares [35].

O objetivo de uma organizacdo MRO, é a manutencdo de forma a restaurar 0s
componentes para um estado no qual possam operar de forma segura, englobando toda a
estrutura organizacional [31] [32].

Ao contréario do que se observa na area de producdo, em que 0S processos se repetem e
estdo padronizados, a manutencdo aeronautica lida com variagdes de processo, com um
numero substancialmente elevado de componentes que requerem diferentes processos de

manutencdo consoante o seu estado operacional [31]. O LM pretende reduzir o nUmero
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de manuten¢des ndo planeadas, minimizar o nivel de inventario e aumentar o nivel de
produtividade na organizagéo [36].

As ferramentas e os principios em que o Lean Maintenance se baseia sdo 0s mesmos que
0 Lean Manufacturing, embora nos desperdicios se consiga encontrar pequenas
diferencas [37][38]:

1. Trabalho ndo produtivo: execugéo de tarefas de manutencéo preventiva e
preditiva, numa maior frequéncia relativamente aos melhores resultados obtidos na
superproducdo;

2. Espera: envolve a espera de técnicos, ferramentas e documentagdo que
contribuem para a realizagéo das tarefas;

3. Manutencdo Centralizada: todas as &reas intervenientes no processo de
manutencdo devem estar proximas, de forma a reduzir o transporte e tempo de espera;

4. Inventario: a gestdo desadequada do nivel de inventario traduz-se na falta
de material quando necessario;

5. Movimento: refere-se a movimentacao desnecessaria dos colaboradores ou
equipamentos;

6. Repeticdo de trabalho: execucdo repetida de tarefas devido a manutencgéo
que ndo cumpre 0s requisitos;

7. Gestdo de dados inadequada: recolha de informacgdo inadequada ou
informacdo considerada relevante totalmente ausente;

8. Desaproveitamento de recursos: utilizacdo dos recursos de forma incorreta

e que nédo potencializam o seu objetivo.
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Capitulo 3

Caso de Estudo

No presente capitulo apresenta-se o Grupo TAP, a unidade de negocio TAP Manutencao
e Engenharia onde o caso de estudo teve lugar e ainda algumas areas que intervém no

caso de estudo.

3.1 TAP Air Portugal

A empresa Transportes Aéreos Portugueses S.A, mais conhecida por TAP, desde 1945
que presta servigcos na indudstria aeronautica para Portugal e para o0 Mundo. Desde 2005
que ¢ membro da Star Alliance, a maior parceria mundial de companhias aéreas.
Atualmente a frota TAP dispde de 91 aeronaves, das quais 70 s&o modelo Airbus e as
restantes 21 dividem-se por modelos Embraer e ATR, permitindo ligacdes para mais de
84 destinos [39].

3.2 TAP Manutencéo e Engenharia

Apresenta-se como uma MRO que presta servicos de manutencéo, reparacao e revisdo a
frota da TAP Air Portugal e a terceiros, sendo que estes representam mais de metade do
volume de negdcio anual. Atualmente tem capacidade de resposta para frotas Airbus,
Boeing e Embraer. DispGe de trés polos de manuten¢do, um em Portugal e dois no Brasil,
totalizando 4.000 colaboradores.

Divide-se por oito areas diferentes, como se pode verificar no Anexo Al, prestando
servicos de MRO em trés das areas: Manutencdo de Avibes (MA), Manutencdo de
Motores (MM) e Manutencdo de Componentes (MC). Este trabalho foi desenvolvido na
Manutengdo de Componentes, mais concretamente na Oficina de Instrumentagdo e
Eletronica (IE) [40].
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3.3 Manutencado de Componentes

A Manutencdo de Componentes oferece servicos de teste, reparacdo, revisdo e
modificacdo a mais de 7.000 componentes e dispde de um leque de componentes em
armazem para fornecimento a clientes.

Presta apoio a componentes mecanicos, avionicos, hidraulicos e pneumaticos, e ainda a
manutencdo de trens de aterragem. No ano de 2017, nas suas instalac@es intervencionou,
32.000 componentes [40].

Como demonstrado no organograma do Anexo A2, aloca as areas de Engenharia e
Qualidade (EQ), Planeamento e Controlo (PC), Logistica (LG), e as areas de Producéo
que dizem respeito as duas oficinas: Instrumentacéo e Eletrénica (IE) e Hidraulicos e

Pneumaticos (HP).

3.3.10ficina da IE

A oficina IE presta servigos de manutencéo a diversos componentes em quatro areas
distintas, cada uma alocada a uma oficina: Apoio Mecanico, Eletromecanica, Radio e
Radio- In Flight Entertainment. Para além destas areas ainda possui um Laboratorio de
Calibracéo e um dedicado ao material Panasonic. Todas estas oficinas contam com

técnicos especializados e certificados.

3.3.1.1 Instalacdes
A oficina IE, onde o caso de estudo se desenvolveu, localiza-se no edificio 34 do reduto
TAP, e é dividido por trés pisos. Em cada figura, estdo assinaladas as areas intervenientes

no processo alvo de estudo.
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Legenda:
EM — Area oficinal de Eletromecanica EO- Equipamento de Emergéncia
LP — Laboratério Panasonic PC2- Planeamento e Controlo 2
LB- Laboratdrio Calibragao LG- Logistica

PC- Planeamento e Controlo
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A area de rececdo e expedicdo da IE localiza-se no piso -1 do edificio da oficina IE e
divide-se por duas subareas: rececdo e expedicao. Na figura 12 e no Anexo A3 é possivel
observar a divisdo da &rea entre rececdo e expedicdo, esta divisdo é feita fisicamente

através das prateleiras onde as caixas de acondicionamento dos materiais sdo colocadas.
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Todos os materiais que ddo entrada na IE sdo rececionados e expedidos nesta area. Ao
longo do trabalho, todas as referéncias a rececéo e a expedicdo da IE correspondem a esta
area.

De uma forma geral, todos os materiais dao entrada pela sala de Rececédo e Expedicao da
IE, que se encontra no piso -1, e depois de processados, sao distribuidos pelas oficinas
correspondentes que estao distribuidas pelos pisos -1, 0 e 1, recorrendo-se a um elevador.
Quando o trabalho de oficina esta concluido, os materiais sdo recolhidos e colocados
novamente na sala de Rececédo e Expedicao da IE, onde aguardam a expedicao.

Todas as areas estdo devidamente identificadas e assinaladas com placas, como
demonstrado no Anexo A4.

Relativamente as areas oficinais, € de referir que estas areas oficinais estdo divididas por
grupos oficinais com zonas préprias de rececao de material e que a zona de expedicgdo é
comum a todos o grupos havendo portanto apenas uma zona de expedicdo em cada area

oficinal.

3.3.1.2 Equipa de Transporte Interno

O transporte de materiais, bem como o processamento que ocorre aquando da rececdo e
da expedicdo na area RE/IE do piso -1 é da responsabilidade da equipa de transporte
interno.

A equipa é composta por dois colaboradores com horario fixo das 07:30h as 16:00 horas.
Como o edificio se divide por trés andares, a distribuicdo no piso -1, bem como o trabalho
de rececdo e de expedicdo que ocorre na area RE € partilhada pelos dois e os restantes
andares séo alocados a cada colaborador, com rotatividade semanal.

Apesar de haver uma equipa responsavel pelo transporte de materiais na oficina, ndo
existe qualquer rota nem horéario definido pelo que, cada colaborador tem o seu método
de trabalho.

O transporte dos materiais € feito com o auxilio de carros de transporte, como é possivel

observar no Anexo AS5.
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3.3.1.3 Materiais Intervencionados
Os materiais que circulam na oficina IE e que sdo alvo de estudo pertencem a dois grupos,
assim [41]:

. Rotaveis
Entende-se por unidade rotavel todos os “componentes/unidades identificados atraves de
part number® (P/N) e serial number? (S/N), cuja reparac&o é economicamente viavel e de
acordo com documentacao aprovada. Estas unidades podem ou néo ter limite de vida,
contudo so controladas por horas de voo e/ou ciclos de voo.”
Cada uma destas unidades faz-se acompanhar por uma etiqueta rotavel, identificada no
Anexo A6, desde que é removida da aeronave até voltar a ser instalada, e € constituida
por seis folhas. Tem como objetivo, “fornecer informacéo relativa a anomalia detetada
num componente a oficina correspondente, controlar a remocdo dos componentes
rotaveis na TAP ME e também fazer cumprir e emitir o Certificado de Aptidao para
servico e o controlo de movimentos de rotaveis na TAP ME.”

. Consumo
Entende-se por consumo todo o “material adquirido com a configuracdo final de
utilizacdo .
Cada uma destas unidades faz-se acompanhar por um interoficinas, como se pode
observar no Anexo A7. O objetivo da etiqueta interoficinas é a “identificacdo e controlo

dos processos de manutencdo do material de avido que néo € considerado rotavel.”

3.4 Servico de Transporte

O transporte de materiais entre oficinas e armazéns no reduto TAP ME, é da
responsabilidade do Servigo de Transporte.

O servico de transporte no reduto TAP ME faz a distingdo entre rotavel e consumo,
apresentando dois servicos distintos, sendo o armazeém central (AC) o ponto de partida
para ambos 0S Servicos.

O transporte de unidades rotaveis faz-se entre as 08:25 e as 15:40 horas, num total de
treze paragens na rececao e expedicdo da IE. J& o transporte de unidades consumo

L Part Number (P/N): referéncia numérica atribuida pelo fabricante para identificar os artigos que produz
e para os distinguir entre si.

2 Serial Number (S/N): referéncia numérica atribuida pelo fabricante para serializar os artigos que produz
com 0 mesmo part number e os distinguir entre si.
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funcionaentre as 08:10 e as 18:30 horas, totalizando oito paragens na rececao e expedi¢éo
da IE.
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Capitulo 4

Caracterizacao do Estado Atual

Este capitulo aborda o estado atual do circuito de distribuicdo interna de materiais da
Oficina de Instrumentacdo e Eletronica, bem como o tratamento dos materiais na rece¢édo
e expedicdo da IE. Através da aplicacdo das ferramentas do Lean, pretende-se identificar
0s constrangimentos do processo bem como as oportunidades de melhoria.

Todos os dados que se apresentam resultam de uma andlise direta do gemba®, como € o
caso das andlises com ferramentas Lean, e ainda da andlise a informacdo de suporte
informatico.

Como o objetivo da dissertacdo € a otimizacao do circuito do material na oficina, houve
a necessidade de caraterizar o processo pelo tipo de material:

. Rotéavel,

o Consumo;
. Requisicao;
. Panasonic.

A andlise ao problema iré ser feita pela mesma ordem do material, mas dividindo o
processo em trés subprocessos: rececdo do material, distribuicéo e recolha do material e
por ultimo, expedicdo do material sempre que estes trés subprocessos existam no fluxo

do material.

Distribuicéo e Recolha de

Recec¢do de Material Material

Expedicéo de Material

Figura 13: Fluxo de Material

3 Gemba: Palavra de origem japonesa que designa o local onde ocorrem as tarefas de um determinado
processo. O chéo de fabrica é um exemplo.
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4.1 Material Rotavel

Para compreender o processo do material rotavel desde que €é rececionado até a expedicao
(RE) na IE, fez-se uma analise VSM acompanhando os colaboradores da oficina IE e uma
andlise de Spaghetti.

Da andlise feita, resulta 0 VSM apresentado na figura 14 em que no quadrado a cinzento
consta o subprocesso de rececao, no quadrado a laranja o subprocesso de distribuicdo e
recolha e por fim no quadrado a verde o subprocesso de expedicdo de unidades rotaveis.
As tarefas representadas a azul sdo da responsabilidade da equipa de transporte interno
da IE, as tarefas a verde estdo alocadas a area PC e a amarelo tarefas da area EQ. De

referir que a area PC se localiza no piso zero e a area EQ se encontra no piso um do

\

edificio, como apresentado no ponto 3.3.1.1 Instalacdes.

( Retirar Colocar Retirar rotavel da o n Colocar rotavel
Verificar rotivel e

rotdvel da rotdvel na caixa de . 5 na "Recepcio
o etiqueta de rotavel o
ZOITa mesa acondidonamento de Rotiveis"

Colocar caixade
acondidonamentona
prateleira "Caixas Vazias"

|g Sem .

3 Capaddade Entregar Colocar Recolher Entregar
¢ Interna Pacote de rotivel em Pacote de Pacote de
a4 Trabalho no "Unidades Trabalho no Trabalho na

Entregar
Etiqueta de
Rotavel no
PC

EQ EQ" EQ LG

Processar Recolher Pacote
Pacote de de Trabalho no
Trabalho PC

Colocar Pacote
de Trabalhono

Capacidade rotéivel

Interna

Entregar rotivel Recolher rotavel
na dreaoficinal na drea oficinal

Dis tribuig¢ fio
e
Recolha

Colocar unidade na
Zorra de Expedicio
Interna
Entregar Pacote Transportar Colocar rotavel
de Trabalho no unidade para na mesade Embal ar rotivel
PC Expedicao da IE apoio

Expedic¢ao

Colocar unidade na
Zorra de Expedicao
Externa

Figura 14: VSM do Material Rotavel
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4.1.1 Rececéo

As unidades rotaveis chegam a rececdo da oficina IE, que se localiza no piso -1 do
edificio, vindas do armazém de rotaveis (AR) por meio do servi¢o de transporte. Ao
contrario do que seria de esperar, o0 servigo de transporte faz chegar os rotaveis a rececdo
da IE, apenas duas vezes por dia através de uma zorra, pelas 08:30 horas e por volta das
14:00 horas. Tal facto é justificado pela acumulacdo de rotéveis feita no AR, por parte
dos técnicos de apoio mecénico (TAM). Apesar de a entrega ser essencialmente feita por
zorra, identificada na figura 15, o servico de transportes ocasionalmente entrega material

rotavel ao longo do dia, nos horérios estipulados.

Figura 15: Exemplo de Zorra

A quantidade de material rotavel que da entrada na rececdo da IE é variavel. Das analises
aos dados de suporte informatico, conclui-se que a segunda-feira é o dia em que ha maior
afluéncia de material, representando cerca de 26% do total, resultado que advém do facto
da oficina IE n&o laborar aos fins-de-semana.

Para a analise em questdo teve-se em conta 0s cinco primeiros meses do ano de 2018,

representando 3.340 unidades rotaveis.
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N° Total de Rotaveis / Dia da Semana

= 22Feira = 3%Feira =4%Feira =5%Feira =6°%Feira

Figura 16:Demonstracdo Grafica Quantidade de Rotaveis

Assim que os rotaveis se encontram na rececdo da IE, a equipa de transporte interno,
realiza as tarefas que se encontram inseridas no quadrado a cinzento que representa o

subprocesso de rececdo do VSM da figura 14.

» Analise VSM

Da analise ao VSM, verifica-se que as primeiras sete tarefas sdo da responsabilidade da
equipa de transporte interno da IE, e dizem respeito ao tratamento da unidade rotavel.
Depois de a unidade ser analisada e colocada em espera na prateleira “Rececdo de
Rotaveis” de acordo com a sua natureza, isto €, se tem ou ndo presenca de 6leos, a equipa
entrega no PC a etiqueta de rotavel. Nesta fase o PC através do sistema informatico
COMET elabora o pacote de trabalho, onde podem surgir duas situacdes:

1. Reparacéo interna: a equipa de transporte recolhe o pacote de trabalho que
se encontra no PC e coloca-o junto da unidade correspondente que esta na rececao da IE.

2. Reparacdo externa: a equipa de transporte recolhe o pacote de trabalho no
PC e entrega-0 a area EQ. Posteriormente a area EQ avalia o processo e a unidade é
entretanto colocada na prateleira especifica “Unidades EQ” na rececdo da IE, e a equipa
de transporte recolhe novamente o pacote de trabalho e entrega-o na area da LG e aqui

termina o processo de rececdo da unidade.

O processo de entrega de etiquetas de rotaveis é feito de forma aleatoria, ou seja, 0 nimero
de etiquetas entregue ao PC varia consoante o nivel de trabalho, do colaborador e do
namero de rotaveis que deu entrada na rece¢do. O mesmo ocorre com a recolha de pacotes

de trabalho, o trabalhador da equipa de transporte interno desloca-se ao PC, ao EQ e a
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LG para recolher e entregar os pacotes de trabalho de forma espontanea ou quando esta a
distribuir ou recolher unidades nas areas oficinais, isto porque ndo existe qualquer sinal
ou aviso de que existem pacotes de trabalho j& disponiveis.

Em termos de andlise temporal, pelas observacGes no gemba e pela analise a dados
informaticos, as tarefas que estdo alocadas ao PC, ao EQ e a LG, variam devido ao
processo que se efetua para cada situagdo, influenciando assim, o tempo que a unidade
espera pelo pacote de trabalho para posteriormente ser entregue na oficina

correspondente.

> Analise Spaghetti
Foi efetuada uma analise ao Diagrama de Spaghetti ao circuito realizado pelo
colaborador, representada na figura 17, para as tarefas que ocorrem na area de rececdo da

IE, as seis primeiras tarefas representadas no VSM da figura 14.

[ [ ¢ ) T | 3 e o O | T

{4 Exterior

Expedicd

Recegio

Figura 17: Diagrama Spaghetti a rece¢ao

Legenda:

1- Mesa de Apoio Rececdo de Rotaveis  9- Carros de Transporte

3- Prateleira Rececdo de Rotaveis 10- Elevador

8- Zorra de Material Rotavel 11-Prateleira das Caixas de Acondicionamento

Ao analisar o diagrama de Spaghetti da figura 17, verifica-se que existem demasiadas
linhas de fluxo. Esta situacdo traduz o layout da &rea de rece¢do, podendo-se concluir que

apesar de estar organizada e ter sido recentemente alvo da aplicacéo da ferramenta 5S, ha
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ainda a possibilidade de melhorar a disposicdo das varias estruturas de forma a reduzir as
distancias percorridas.

A distancia percorrida no tratamento de cada unidade é aproximadamente 22 metros. Da
analise obtida aos dados informaticos para 0s primeiros cinco meses do ano corrente,
deram entrada na oficina IE, 3.440 unidades perfazendo um total de 75.680 metros
percorridos pela equipa de transporte interno. Alargando a anélise a um ano estima-se que
a oficina IE receba aproximadamente 8.256 unidades rotaveis, totalizando 181.632

metros percorridos num ano.

4.1.2 Distribuigdo e Recolha

Com o intuito de tracar o circuito realizado pelo colaborador no processo de distribuicdo
e recolha de unidades rotaveis, recorreu-se a analise por via de Diagrama de Spaghetti.
Como as areas intervenientes no processo de distribuicdo e recolha de materiais se
encontram divididas pelos trés pisos do edificio da oficina IE, houve a necessidade de
fazer uma analise de Spaghetti a cada piso, como demonstrado nas figuras 18, 19 e 20.

e Piso-1

'
|

.' ‘i‘
l'z

§
s s
1

Figura 18:Diagrama Spaghetti ao piso -1
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Figura 19: Diagrama Spaghetti ao piso 0
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Ao mesmo tempo do registo do fluxo do trabalhador, houve também um registo

quantitativo das distancias percorridas, como demonstra a tabela 2:

Tabela 2: Distancia percorrida em média em cada piso por rota

Piso -1 0 1
Distancia Média Percorrida 40 147 198
(metro/rota)

Considerando que por dia, em média, sdo feitas 10 voltas de distribuicdo e recolha de

material, tem-se:

Tabela 3: Distancia percorrida em média em cada piso por ano

Piso -1 0 1
Distancia Média Percorrida 90400 332220 447480
(metro/ano)

o Distribuicéo
O subprocesso de distribui¢do tem inicio quando os pacotes de trabalho ja se encontram
na respetiva unidade rotavel. As unidades sdo colocadas no carro de transporte e cada
colaborador faz a entrega na area oficinal correspondente. Para cada subarea oficinal
existe uma zona reservada a rececdo de material. No anexo B1 é possivel observar a

identificacdo destas zonas.

o Recolha
A recolha ocorre a0 mesmo tempo que a entrega de material. Quando o colaborador
circula pela area oficinal para entregas, passa sempre pelo ponto de expedicdo de cada
area oficinal. Esta area esta localizada junto da porta de entrada das areas oficinais e é
comum a todas as subareas. No anexo B2 é possivel observar as areas dedicadas a
expedicdo de material nas oficinas.
Da analise resultante aos Diagramas de Spaghetti, rapidamente se conclui que ndo ha
distincdo de rotas entre distribuicdo e recolha. Da mesma analise resultaram ainda outros
dois pontos importantes:

1. Auséncia de horérios estipulados: a equipa de transporte interno ndo tem
um horario estipulado. Do observado apenas se conclui que existem quatro voltas que por

norma cumprem um horéario definido pela equipa de transportes da IE, de forma a dar
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resposta a chegada e saida das zorras. Da parte da manha, as voltas de distribuicéo e
recolha realizam-se aproximadamente as 8:00 e as 11:30 horas. Correspondem a primeira
volta para recolha de material que ndo foi recolhida no dia anterior e a aproximagao da
hora de almoco. Na segunda parte do dia, as voltas ocorrem sensivelmente as 13:45 e as
15:30 horas. A primeira volta da tarde coincide com a saida da primeira zorra e a segunda
volta com a recolha de segunda zorra por parte do servico de transporte.

Da anélise resultante do acompanhamento em campo, durante dois dias laborais, em
média sao realizadas 10 voltas com duracdo aproximadamente de 10 minutos cada, que

resultam do fluxo de trabalho e do colaborador;

2. Auséncia de rotas definidas: as voltas de distribuicéo e recolha de materiais
ndo tém rotas associadas e definidas dependendo apenas do método de trabalho do

colaborador da equipa de transportes da IE e do material a ser distribuido.

4.1.3 Expedicéo

O processo de expedicdo de material ocorre apds a entrega do pacote de trabalho na area
PC. A equipa de transporte interno da oficina IE transporta as unidades para a expedicao
localizada no piso -1 e inicia o processo de expedicdo propriamente dito.

Como observado no quadrado a verde do VSM da figura 14 quando j& na area de
expedicdo da oficina IE, o rotavel é colocado na mesa de apoio, embalado e
posteriormente é colocado na zorra correspondente. A zorra a qual a unidade pertence, se
é externa ou interna a TAP ME, esta indicada na etiqueta rotavel que acompanha cada
unidade. Este processo nao ocorre de forma fluida, isto é, normalmente o material €
deixado na mesa de apoio e s6 é embalado e colocado na zorra de expedicdo com a
aproximacdo da hora em que o servico de transporte recolhe as zorras na area RE/IE. Na
figura 21, o fluxo marcado a cor-de-rosa, representa as movimentacoes dos colaboradores

na area da expedicdo da oficina IE.
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Figura 21: Diagrama Spaghetti a expedicéo da IE
Legenda:
10- Elevador 13- Zorra de Expedicéo Interna

11-Prateleira das Caixas de Acondicionamento  14- Zorra de Expedicéo Externa
12- Mesa de Apoio para expedicao de rotaveis

4.2 Material Consumo

Adotando a mesma filosofia que no ponto 4.1, apresenta-se na figura 22 o VSM dos
materiais consumo.

Do VSM, importa saber que no quadrado a cinzento consta o subprocesso de rececdo, no
quadrado a laranja o subprocesso de distribuicdo e recolha e por fim no quadrado a verde
0 subprocesso de expedicao de unidades consumo. As tarefas representadas a azul séo da
responsabilidade da equipa de transporte interno da IE, as tarefas a verde estdo alocadas
a area PC e a amarelo tarefas da area EQ. De referir que a area PC se localiza no piso zero
e a area EQ se encontra no piso um do edificio, como apresentado no ponto 3.3.1.1

Instalagdes.
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Entregar Pacote Transportar Colocar consumo Colocar notade Colocar consumo
de Trabalho no unidade para em "Consumo a encomendano em "Expedicio
PC Expedicdo da IE aguardar nota de consumo Materialde

Figura 22:VSM do Material Consumo

4.2.1 Rececgéo
» Andlise VSM

As unidades consumo sdo provenientes da HP, da manutencéo de linha, do hangar, entre
outras areas, e chegam a rececdo da IE entre as 08:10 horas e as 18:30 horas, através do
servico de transporte. Sdo deixadas na rececdo da IE numa zona especifica, identificada
como "Rece¢do do Material/Reparagdo” e posteriormente a equipa de transporte interno
da IE coloca-as numa mesa de apoio intitulada “Consumo para processar”, onde as
unidades ficam até serem colocadas na mesa de apoio da rece¢do e onde séo, por fim,

verificadas.
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Figura 23: Sequéncia das primeiras 3 tarefas do material consumo

No tratamento de material consumo, a equipa de transporte interno da oficina IE, realiza
todas as tarefas do subprocesso de rececdo apresentadas no quadrado a cinzento como
mostra a figura 22 do VSM. Tal como acontece com 0s rotaveis, 0s colaboradores
verificam o material juntamente com o interoficinas que o acompanha e colocam o
material na prateleira “Rece¢do de Material Consumo”, enquanto o PC elabora o pacote
de trabalho através do sistema informatico SCORPIUS.

Finalizado o pacote de trabalho existem trés possibilidades:

1. Reparacéo externa: a equipa de transporte recolhe o pacote de trabalho no
PC e entrega-0 a area EQ, que por sua vez analisa 0 processo e a unidade em causa, que
ja se encontra na prateleira “Unidades EQ” da RE/IE. No EQ surgem duas possibilidades:

ou a unidade vai para abate direto ou segue para reparagdo externa. Em qualquer uma das
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possibilidades, a equipa de transporte interno recolhe os pacotes de trabalho e entrega-os
a érea LG;

2. Reparagdo interna: o pacote de trabalho é recolhido na area PC e colocado,
pela equipa de transporte interno da IE, na unidade correspondente;

3. Abate: depois de recolhido o pacote de trabalho e da unidade ser colocada

na &rea reservada a sucata, este é entregue a area LG.

A entrega do interoficina na area LG e a recolha de pacotes de trabalho é idéntica a entrega
de etiquetas rotaveis, decorre sem quaisquer parametros estipulados.

Em termos de anélise temporal, pelas observacdes no gemba e pela analise aos dados
informaticos, as tarefas que estdo alocadas ao PC, ao EQ e a LG, variam muito devido ao
processo que se tem de efetuar para cada situacdo influenciando o tempo em que a unidade
estd a espera do pacote de trabalho para poder ser entregue na area oficinal

correspondente.
> Analise Spaghetti

De forma a identificar possiveis melhorias para tornar o fluxo de rececionamento mais

rapido efetuou-se uma anélise Spaghetti, representada na figura 24.
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Figura 24:Diagrama Spaghetti a Rece¢do de Material Consumo
Legenda:
1- Mesa de Apoio Rececédo de Rotaveis 7- Rececdo de Material/Reparacgédo
4- Rececdo de Material Consumo 11- Prateleira das Caixas de Acondicionamento

5- Mesa de Apoio Consumo a processar

A diferenca que se encontra comparativamente a rececdo de unidades rotaveis esta na
localizacdo em que as unidades consumos sdo deixadas pelo servigo de transporte e onde
depois séo colocadas pela equipa de transporte, verificando-se por isso uma oportunidade
de melhoria que é possivel pelo aproveitamento do espaco, aproximacao das estruturas e,
consequentemente eliminacao de tarefas desnecessarias.

Da analise efetuada, rapidamente se percebe que o rececionamento de unidades rotaveis
e consumo sdo praticamente idénticas, com diferencas nas estruturas utilizadas para
colocar as unidades. Embora se verifique estas parecencas, na realidade, a equipa de
transporte interno s6 processa as unidades de consumo quando a rececao e expedicdo dos
rotaveis esta concluida, ou seja, os rotaveis tém sempre prioridade face aos consumos que
se fazem acumular na area de expedicéo.

Na rececéo da oficina IE, nos primeiros cinco meses do presente ano deram entrada cerca

de 1.709 unidades de consumo, informacdo extraida dos dados de suporte informatico.
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4.2.2 Distribuicédo e Recolha

O processo de distribuicdo e recolha é em tudo semelhante ao descrito no ponto 4.1.2.

4.2.3 Expedicéo

Quando a equipa de transporte interno da IE entrega o pacote de trabalho no PC e
transporta a unidade consumo para a expedi¢do da IE, coloca-a na zona especifica
”Consumo a aguardar Nota de Encomenda”. Assim que o PC elabora a nota de
encomenda, desloca-se a expedicao e coloca na unidade a respetiva nota de encomenda.
De seguida embala a unidade, numa mesa destinada para tal e por fim coloca-a na
prateleira “Expedi¢cdo de Material de Consumo”, onde fica a aguardar o servigo de
transporte. Este processo esta descrito no VSM da figura 22, no subprocesso de

expedicéo.

Figura 25: Mesa de Apoio e Prateleira para Material a Aguardar Nota de Encomenda

4.3 Material por Requisic¢ao

Quando um técnico de manutencao aeronautica (TMA) de uma determinada area oficinal
da IE, efetua uma requisicdo de material na sua bancada de trabalho, essa mesma
requisicdo é recebida no armazeém central (AC), e assim que o0 TAM satisfaz a requisigcdo
0 material é enviado para a oficina IE através do servico de transporte ou por via tubo
pneumatico, dependendo das dimensfes do material.

De referir, que este material ndo tem subprocesso de recolha nem de expedicao por parte

do servico de transporte interno da IE, pois sdo materiais para substituicdo nas unidades
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que estdo em processo de manutencdo nas diferentes areas oficinais, sdo por isso
considerados materiais de consumo interno.

Da anélise feita, resulta o0 VSM apresentado na figura 26 em que no quadrado a cinzento,
consta o subprocesso de rececdo e no quadrado a laranja o subprocesso de distribuicdo
As tarefas representadas a laranja sdo da responsabilidade da area LG. De referir que a
area LG se encontra no piso zero do edificio, e a distribuicdo decorre no piso zero e no
piso um, como apresentado no ponto 3.3.1.1 InstalagGes.

Y N

Colocar nimero Abater a Distribuir
C;:E;_]” de termo na requisicio no pa Materialnas
requisicio COMET dreas oficinais

A Expedicio

Via Tubo Retirar capsula
Pneumitico do Tubo

Pneumitico

Recegiio

Via Servicode Recolher
Transporte material na
rececio

\.

Figura 26: VSM do Material por Requisi¢ao

4.3.1Rececéo
» Andlise VSM

Na figura 26 apresenta-se 0 VSM que decorreu da analise em campo para 0 processo de
rececdo e distribuicdo do material pedido pelos TMA das diferentes subéareas oficinais. O
envio do material por parte do AC, pode ser feito por duas vias:

1. Via tubo pneumatico: para unidades com dimensfes aceitaveis pela
capsula de transporte sendo rececionada diretamente na area LG (piso zero);

2. Via servico de transporte: para unidades que ultrapassam as dimensdes da
capsula sendo que o material dé entrada na area de rececdo da oficina IE (piso -1).
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Figura 27: Exemplo de Capsula de Transporte

Independentemente da origem do transporte, quer seja via tubo pneumatico quer seja
servico de transporte, a area LG € quem assume todo o processo, desde a rececao a propria
distribuicdo do material requisitado.

Quando o envio de material é feito através do servigo de transporte entre as 08:10 e as
18:30 horas, esse mesmo material € entregue na rececdo da IE (piso -1). Nestas situacdes
€ necessario que um elemento da area LG se desloque a rececdo da IE para recolher os
materiais e processa-los ja na propria area da LG, situada no piso zero. Esta deslocacao
ocorre de forma aleatdria pois, a ndo ser que a equipa de transporte interno da IE avise a
area LG de que chegou material, ndo existe qualquer sinal ou informagdo onde seja
possivel verificar a presenca de material.

O envio por tubo pneumatico apenas se realiza no horario de trabalho das oficinas, entre
as 08:00 e as 16:30 horas, embora a area LG, onde a capsula de transporte chega, tenha
sempre presente um elemento entre as 07:30 e as 18:00 horas e o0 servigo de transporte
tenha um horario de funcionamento até as 18:30 horas. Fora este horario, 0 AC acumula
o material numa caixa especifica (anexo B3) que sO é entregue no dia seguinte Gtil por

volta das 08:00 horas, por parte do servigo de transporte, na rececéo da IE.

» Analise Dados Informaticos

Recorreu-se a uma analise aos dados do sistema informatico COMET, com o intuito de
perceber a influéncia do servigo de transporte e do tempo que decorre entre a entrega do
material na rececdo da IE e o fecho da requisicdo em sistema por parte da area LG, no
tempo total do processo.

A figura 28 representa um esquema temporal de todas as etapas, desde que € efetuado um
pedido de material por requisicdo por um TMA, até o material ser entregue ao respetiva
grupo oficinal.
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Requisicdo Material em Material

em espera no espera para entregue a
sistema distribuicdo rececdo da IE
Atendimento Servigo de Fecho da
da requisicdo transporte requisi¢do
no AC pela LG

Figura 28: Esquema Temporal das vérias Etapas do Material por Requisi¢cdo

Como referido anteriormente, quando o TMA efetua a requisi¢do em sistema, essa mesma
requisicdo é atendida no AC por ordem de chegada e prioridade. O critério de prioridade
divide-se em trés, sendo 3 o nivel mais urgente e 1 o nivel mais baixo e é definido, como
o tempo de atendimento da requisi¢do no AC.

Assim, do esquema temporal:

1. Requisicdo em espera no sistema: representa o tempo em que a requisicao
fica em espera para ser atendida no AC, apds o TMA efetuar o pedido. Depende de dois
critérios: ordem de chegada e prioridade, ja que o sistema agrega as requisicdes de todas
as areas da TAP ME.

2. Atendimento da requisi¢cdo no AC: tempo em que a requisicdo é atendida,
isto &, desde que o TAM retira a requisicdo do sistema até colocar o material na area de
expedicdo do AC para transporte (Anexo B3);

3. Material em espera para distribui¢do: traduz o tempo que decorre desde
que o material é colocado na area de expedicdo do AC até o servico de transporte iniciar
a distribuicdo de material, de acordo com os horarios estipulados;

4. Servico de transporte: tempo efetivo que demora do AC até a rececdo da
IE. Dos horarios estipulados para o servi¢o de transporte, estipula-se em média 5 minutos
para o transporte;

5. Material entregue a rececdo da IE: é o intervalo de tempo em que o material
é deixado na rececdo da IE até ao momento que a area LG faz a sua recolha;

6. Fecho da requisicdo pela area LG: é o tempo que decorre entre a recolha
na rececdo da IE por parte da area LG até ao seu fecho no sistema, significando que foi
finalmente entregue ao TMA que efetuou o pedido de material no sistema informatico.

Os dados de suporte informético apenas tém informacéo sobre as etapas 1 (requisi¢cdo em

espera no sistema), 2 (atendimento da requisi¢cdo no AC) e 6 (fecho da requisicdo pela
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LG), sendo que as etapas 3 (material em espera para distribuicdo) e 4 (servico de
transporte) podem ser estimadas, pois o servico de transporte tem horérios definidos.

Na anélise direta aos dados retirados do suporte informatico COMET teve-se em conta as
etapas 2 e 6 e, considerou-se cinco dias Uteis de trabalho, e requisicbes com tempo

maximo total (atendimento, transporte e fecho na LG) de 100 horas, aproximadamente 4

dias uteis.
Tempo que decorre até receber Material por Requisicao -
Amostra Fevereiro
Prioridade 3 10:30:00 5:43:00
Prioridade 2 2:29:00 10:41:00
Prioridade 1 |1:28:00 3:50:00

0:00:00 2:24:00 4:48:00 7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:00

Tempo de Atendimento Tempo de Transporte + Fecho

Figura 29: Representacao Grafica do Tempo que Demora o Material a chegar do AC a IE

Depois de tratados os dados, concluiu-se que em média uma prioridade 2 demora cerca
de 13 horas a ser entregue a0 TMA, sendo que 80% do tempo total diz respeito ao
transporte e ao processamento da requisicdo na area LG (tarefa 4, 5 e 6 da figura 28).
Contudo, os dados obtidos pelo COMET revelaram-se insuficientes para a analise
pretendida, pois ndo ha distincdo entre 0 modo com o material é enviado e também néo
ha um registo da hora a que o material sai do AC e da hora a que chega & rececéo da IE,
efetivamente.

De forma a colmatar as informacdes dos dados informaticos do COMET, procedeu-se a
uma nova andlise por observacdo no AC e na rece¢do da IE, durante 5 dias para cada area
no horario de expediente, para registar a hora a que o servi¢o de transporte inicia a
distribuicédo, a hora de chegada a IE e a hora em que a LG recolhe o material da rececdo
da IE. Os dados obtidos por observacdo foram posteriormente cruzados com dados

retirados do COMET correspondentes aos dias da observacdo e com os horéarios do
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servico de transporte. A figura 30 traduz a régua do tempo do processo que se pretende

analisar para o AC e para a oficina IE.

LG recolhe
Servigo de material da
transporte (AC) rececdo da IE
Material entregue Fecho da
a rececdo da IE requisicdo pela

LG/IE

Figura 30: Esquema Temporal do Processo entre 0 AC e a |IE

Da andlise realizada por observacdo no AC, as etapas em que se conhece o tempo efetivo
a gue acontecem sdo a primeira (servico de transporte) e a Ultima (fecho da requisicédo
pela LG/IE): a primeira por observacéo e registo manual e a ultima por estar contida nos
dados de suporte informético, as restantes foram obtidas por estimativa. Assim, da
primeira a segunda etapa o tempo médio é de 12 minutos e entre a segunda e a terceira 0
tempo estimado é em média 03:35 horas, sendo que a etapa em que a LG recolhe o
material foi impossivel de registar, nesta fase.

Por sua vez, da observacao realizada na rececdo da IE, foi possivel registar a hora da
segunda (material entregue a rececdo da IE) e terceira etapa (LG recolhe material da
rececdo da IE), sendo que a Ultima esta registada em suporte informatico e uma estimativa
tendo em conta os horarios definidos do servico de transporte para a primeira etapa. Deste
modo, entre as duas primeiras etapas decorrem aproximadamente 16 minutos, entre a
segunda e a terceira uma média de 48 minutos e por fim, entre as Ultimas duas etapas
cerca de 5 minutos.

Avaliando os dados obtidos, conclui-se uma vez mais que, os dados sdo insuficientes para
caracterizar este processo. Por observacdo no AC é possivel registar a hora exata a que o
material sai para distribuicdo mas ndo é possivel registar a hora certa a que chega a
rececdo da IE e a hora a que area LG deteta o material. Por outro lado, quando a
observacao é realizada na rece¢édo da IE ndo € possivel saber a hora exata a que o material
saiu do AC.
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4.3.2 Distribuicéo

A distribuicdo do material por requisicdo é da responsabilidade da area LG. Assim, depois
de o material ser conferido e de se colocar o nimero do termo de requisi¢do (TR) a méo
na requisicdo que acompanha o material, um elemento da area LG separa o material e
entrega-o a subarea oficinal a que se destina. Cada grupo da area oficinal tem um tabuleiro
préprio para rece¢do deste tipo de material, como se pode ver um exemplo na figura 31.
O processo de distribuicdo também néo é regido por nenhum horario nem rota. Depois da
distribuicdo do material, o subprocesso de rececdo e de distribuicdo do material por

requisicdo que chega a oficina IE estéa concluido.

B B RIB DARTS \ ‘, A
i EM-1 N
RECEPTION AREA

wm -«-‘ 4 '—
RECEPCAO ‘: I

GRUPO 1

Figura 31: Identificac@o dos Tabuleiros de Rececdo do Material por Requisigéo

Como o objetivo da dissertacdo € a otimizacdo do circuito de rececdo, distribuicdo e
expedicdo do material na oficina IE, recorreu-se a uma andlise por Grafico de Pareto, de
forma a perceber quais 0s grupos das areas oficinais onde a entrega de material € mais
frequente. Para a anéalise teve-se em consideracdo as requisicdes efetuadas ao longo do
més de Fevereiro. Como a cada area oficinal estdo alocados determinadas unidades, teve-
-se em consideracao a distribuicdo por P/N, S/N e areas oficinais, das 5.587 unidades por

requisicdo que deram entrada no més de Fevereiro na oficina IE.
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Figura 32: Gréfico de Pareto para P/N
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Através da andlise aos dados informaticos e pelo grafico de Pareto, das 5.587 unidades

por requisi¢do que deram entrada na oficina IE no més de Fevereiro, existem 2.363 P/N

diferentes, em que 1.245, ou seja, 53% do total representa a percentagem acumulada,

logo conclui-se que a distribuicdo de P/N na IE é uniforme, ndo se destacando nenhum

P/N em particular. O P/N com maior visibilidade é 0 MS21043-3, com uma contagem

de 50 unidades.
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Figura 33: Gréfico de Pareto para S/N
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Apbs tratamento do resultado obtido pelo grafico de Pareto respeitante a distribuicao dos

S/N das unidades que deram entrada na oficina IE no més de Fevereiro, conclui-se que

dos 1.125 S/N, 40% destes tém expressdo na distribuicdo do material. Revelando, a par

da analise elaborada para os P/N, que estes tém uma distribuicdo uniforme pelas

diferentes areas oficinais, sendo que o S/N mais requisitado tem uma contagem de 53

unidades.
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Figura 34: Grdfico de Pareto para dreas
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Por ltimo, como cada P/N e S/N esté alocado a uma determinada area oficinal, efetuou-
-se uma analise por grafico de Pareto as diversas areas da oficina IE, resultando que as
seis primeiras areas apresentadas (43%) sdo as que mais material recebem, uma vez que
no més de Fevereiro foram entregues 920, 819, 796, 580, 502 e 490 materiais por

requisicdo, respetivamente, num total de 5.587 materiais.

4.4 Material Panasonic

O material Panasonic apresenta caracteristicas diferentes dos restantes materiais
anteriormente descritos, podem ser rotaveis ou consumos, sempre acompanhados da
etiqueta rotavel ou do interoficina, respetivamente.

Recorreu-se a analise por meio do VSM, para descrever todas as tarefas realizadas nos
subprocessos de rececdo, distribuicdo e recolha e expedicdo deste tipo de material. O
tratamento na area da rececdo da IE bem como a entrega dos materiais € feita por lotes de
30 unidades.

Da anélise feita, resulta 0 VSM apresentado na figura 35 em que no quadrado a cinzento
consta o subprocesso de rececao, no quadrado a laranja o subprocesso de distribuicdo e
recolha e por fim no quadrado a verde o subprocesso de expedicdo de unidades
Panasonic. As tarefas representadas a azul sdo da responsabilidade da equipa de
transporte interno da IE, as tarefas a verde estdo alocadas a area PC. De referir que a area

PC e LP se localizam no piso zero.
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Figura 35: VSM do Material Panasonic
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4.4.1 Rececéo
» Anaélise VSM

A entrada do material Panasonic na oficina IE é da responsabilidade do Laboratorio da
Panasonic (LP) que se localiza no piso zero. Quando o LP recebe material, elabora um
invoice onde estdo identificados os P/N, S/N e quantidades de todos os materiais e,
posteriormente coloca-0s no carro proprio de transporte para material Panasonic (Anexo
B4) junto ao elevador, que se encontra dentro das instalacbes LP. De seguida o carro é
transportado para a area de rececdo da IE no piso -1, por um elemento do PC que se
desloca ao LP para se certificar se o carro ja esta pronto para o transporte. E de referir que
esta deslocacdo do elemento do PC ao LP ocorre sem qualquer critério, pois ndo ha
nenhum aviso nem hora estabelecida.

A partir deste ponto, todas as tarefas que ocorrem estdo descritas no VSM da figura 35.
O PC desloca-se a area LP e entrega o carro na rece¢do da IE a equipa de transporte
interno que confere todos os materiais com o invoice. Depois do contetdo do carro ser
todo conferido, as etiquetas rotaveis, os interoficinas e o invoice sdo entregues ao PC que
elabora os pacotes de trabalho para cada unidade.

O tratamento do material Panasonic por parte da equipa de transporte interno ocorre
apenas quando ndo ha material rotavel em espera, mais uma vez, o material rotavel tem
sempre prioridade de atendimento, face aos restantes materiais presentes na area RE/IE.
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4.4.2 Distribuicdo e Recolha

Quando todos os materiais do lote ja ttm o pacote de trabalho correspondente, a
distribuicdo tem inicio pelas diferentes areas oficinais, que no caso Panasonic se
encontram todas no piso 1 da oficina IE. A equipa de transporte interno transporta o carro
da Panasonic até ao primeiro piso e distribui o material pelas oficinas Radio (RA e IEF).
Ap0s a entrega do material, o carro da Panasonic é entregue na sala de PC2, pela equipa
de transporte interno da IE.

4.4.3 Expedicéo

O subprocesso de expedicdo do material Panasonic, ao contrario do que ocorre com 0
restante material, tem lugar na area PC2. Apdés a recolha a equipa de transporte interno
entrega os pacotes de trabalho e os materiais no PC2 onde ha uma nova conferéncia do
material e do invoice, sdo criadas as fichas de trabalho pelo PC e por fim, da-se a entrega

do carro da Panasonic a area LP.

4.5 Oportunidades de Melhoria

Esta seccdo apresenta as principais oportunidades de melhoria com base no diagndstico
anteriormente descrito. Recorreu-se a ferramentas Lean, como 0 VSM e o Diagrama de
Spaghetti e ainda a informacéo recolhida por observacao e por analise a dados de suporte
informatico para caracterizar o circuito de rececdo, distribuicdo e expedicdo para todos
0s tipos de materiais aos quais a oficina IE presta apoio.

Através das vérias analises apresentadas é possivel identificar trés tipos de tarefas ao

longo do processo:

1. Tarefa de valor ndo acrescentado;
2. Tarefa que néo acrescenta valor, mas que ndo pode ser evitada;
3. Tarefa que acrescenta valor.

As tarefas de valor ndo acrescentado na cultura Lean sdo consideradas, desperdicios e
representam tarefas que o consumidor final ndo esta disposto a pagar.
Assim, da analise aos resultados obtidos, apresentam-se as principais oportunidades de

melhoria;
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o Melhoria de layout e equipamentos da area R/E da oficina IE
Através da aproximacao das estruturas e de um novo conceito de rececdo e expedicdo do
material é possivel diminuir o nimero de movimentagdes tanto do material como de
pessoas;

o Padronizar o procedimento para unidades rotaveis e unidades consumo
Pretende-se que o tratamento destes materiais seja igual, e que sejam processados assim
que entram na rececdo e na expedicdo, diminuindo as filas de espera;

o Alterar procedimento a rececao e expedi¢do do material Panasonic
Através da alteracdo de tarefas e da alocacdo das mesmas, € possivel diminuir as
movimentacGes bem como o transporte do material;

. Alterar procedimento a rececdo e distribuicdo do material por requisicao
Este material é da inteira responsabilidade da area LG, e como existe uma equipa de
transporte interno, pretende-se que seja essa mesma equipa a distribuir o material;

. Estabelecer circuito de distribuicao e recolha de todos os materiais
Implementagdo de rotas e horarios para a distribuicdo e recolha de materiais:
mizusumashi;

o Redefinir tarefas da equipa de transporte interno
Ao longo do processo existem tarefas que devem passar a ser da responsabilidade da
equipa de transporte interno, uma vez que sdo efetivamente transporte de materiais ou de
documentacao;

. Criacdo de parametros para entrega e recolha de pacotes de trabalho
Surge a necessidade de criar parametros para a entrega de pacotes de trabalho, de forma

a diminuir as filas de espera, tanto na area RE/IE como no PC.
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Capitulo 5

Propostas de Melhoria

Este capitulo pretende dar a conhecer as propostas de melhoria que surgiram apos a
analise a todo o processo de transporte interno da oficina IE, com o auxilio das
ferramentas Lean. Todas as sugestdes de melhoria apresentadas surgiram através do
acompanhamento presencial realizado ao longo de todo o caso de estudo, quer por via de
observacao quer por troca de ideias com 0s demais intervenientes.

Estas propostas tém por objetivo organizar e otimizar o servigo de transporte presente na

oficina IE.

5.1 Servico de Transporte

Propde-se a alteracdo ao modo como o servico de transporte faz chegar o material rotavel
a rececdo e como o recolhe da expedicdo da oficina IE.

Como descrito no ponto 4.1.1 o servigo de transporte entrega 0 material rotavel na area
de rececdo da oficina IE por meio de uma zorra, duas vezes ao dia. O contelido desta zorra
depende essencialmente, da acumulacdo de material feito por parte dos TAMs do AC até
ha hora de saida da zorra. O facto de o material chegar apenas duas vezes ao dia, resulta
na criacdo de filas de espera do material na &rea de rececdo da IE, contribuindo para um
aumento do tempo em que o material permanece na area de rececdo a espera do respetivo
pacote de trabalho.

Quanto ao processo de expedicdo, o servico de transporte repete 0 mesmo método, recolhe
0 material em zorra duas vezes ao dia e uma vez mais, o que significa filas de espera do
material a expedir.

De referir que todas as unidades rotaveis que sao transportadas das areas oficinais para a
expedicdo da IE, sdo deixadas em espera na mesa de apoio para embalamento. O processo
de embalamento e de colocacdo na zorra correspondente, s6 acontece quando a hora de
recolha das zorras por parte do servi¢o de transporte se aproxima resultando, uma vez

mais em filas de espera.
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Do diagnostico observou-se que, o fato do servico de transporte apenas entregar e recolher
material rotdvel na RE/IE duas vezes ao dia, resulta em filas de espera, diminuindo o
ritmo de trabalho e como tém sempre prioridade, todas as restantes tarefas s6 sdo
concluidas depois dos rotaveis estarem completamente tratados, resultando num aumento
de tempo de espera por parte dos restantes materiais e tarefas.

Para colmatar este problema, sugere-se que a entrega e recolha do material ocorra ao
longo do dia, no horério definido, entre as 08:25 e as 15:40 e que a zorra seja utilizada
apenas para os materiais de grandes dimensdes e elevado peso.

Com este novo método de entrega de material rotavel, a acumulacdo que se verifica
atualmente no AC, e também na RE/IE é reduzida significativamente, pois durante o
horéario de expediente h& sempre circulacdo do material. Com esta melhoria, as filas de
espera serdo reduzidas e consequentemente o tempo de espera também. Como a rececdo
de rotaveis é prioritaria, 0 numero de tarefas interrompidas é bastante alto, com a adog¢éo
desta medida prevé-se que este nUmero diminua, pois ha uma maior fluidez e ritmo no

processo.

5.2 Equipa de Transporte Interno

A equipa de transporte interno da oficina IE é composta por dois colaboradores, que a
cada semana tém um piso alocado para o transporte de material, sendo que o transporte
no piso -1 é partilhado pelos dois e com horario laboral entre as 07:30 e as 16:00 horas.
Atualmente os trés subprocessos de rececdo, transporte e expedicdo de material séo
partilhados pelos dois colaboradores, ou seja, sempre que é necessario rececionar material
0 subprocesso de expedi¢cdo bem como o de transporte estdo em modo stand-by,
originando filas de espera dos materiais a expedir e consequentemente contribuindo para
um aumento do tempo de espera. Além disso, verifica-se que quando ocorre a distribui¢do
ou recolha de material, a &rea de RE/IE fica sem a presenca de colaboradores.

A proposta que aqui se apresenta pretende diminuir as filas de espera criadas nos
subprocessos, 0 tempo de espera em que 0s materiais estdo parados nas respetivas
prateleiras da RE/IE e ainda pretende a presenca permanente de um colaborador na RE/IE.
De forma a cumprir os objetivos descritos, propde-se uma nova abordagem a alocacao de
tarefas aos colaboradores: propde-se que a tarefa de distribuicéo e recolha de material nos

trés pisos da oficina IE, fique alocada apenas a um colaborador e as tarefas de recegéo e
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expedicdo, sejam da responsabilidade do segundo colaborador. Esta alocagédo de tarefas

ter4 uma rotatividade de dois em dois dias Uteis, como demonstra o exemplo da tabela 4.

Tabela 4:Exemplo de Horario Rotativo

Tarefa/ Dia Semana 22Feira 3%Feira 42Feira 5%Feira 6%Feira

Rececéo / Expedicao X X X

Distribuicéo / Recolha X X

5.3 Tratamento de Material Rotavel e Consumo

Na &rea de RE/IE sdo rececionados materiais rotaveis e materiais consumo, que se fazem
chegar através do servico de transporte com horarios diferentes para cada tipo de material.
Na area de RE/IE, o material que tem sempre prioridade de tratamento € o rotavel,
contribuindo para um aumento significativo do nimero de material consumo presente na
rececdo da IE, que pode atingir dias, como observado na figura 36 e consequentemente

num aumento de tempo de espera por parte do TMA deste mesmo material.
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Figura 36: Acumulagéo de Material na Mesa de Apoio ao Consumo

Esta diferenciagdo no atendimento do material, € um critério interno da oficina IE por
parte da area PC, uma vez que os rotaveis sdo unidades que, depois de concluidas as
tarefas de manutencgéo e de estarem devidamente certificados tém de garantir a presenga

de um stock minimo em armazém e tendo prioridade perante os restantes materiais,
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diminui-se ou contribui-se para que o tempo de paragem da aeronave nao passe para além
do programado, aquando da sua substituicao.

Para situacbes em que o material € considerado urgente, ainda antes do rotavel ou
consumo dar entrada na rececdo da IE, ja a area PC estd informada e normalmente
encarrega-se diretamente de todo o processo que diz respeito a esse material.

Do observado, conclui-se que o critério de prioridade estabelecido ndo satisfaz o
funcionamento da RE/IE, pois ndo permite que 0s rotaveis e 0s consumos cheguem
rapidamente as areas oficinais.

Para evitar a acumulacdo desnecessaria das unidades consumo, € proposto que O
tratamento entre rotavel e consumo seja igual: quando chegam a rece¢do da IE séo
atendidos por ordem de chegada, diminuindo o tempo e as filas de espera. Todo o restante
processo mantem-se igual, todas as etiquetas rotaveis e todos os interoficinas sao

entregues na area PC, que posteriormente criam os pacotes de trabalho.

5.4 Material Panasonic

A proposta que visa uma otimizagao para o processo de rececao, distribuicdo e expedicéo
do material Panasonic faz-se representar na figura 37. A reorganizacdo da distribuicdo de
tarefas, a alteracdo ao percurso realizado pelo material no ato da rececédo e a criacdo de
uma nova area de rececéo e expedi¢do no laboratorio da Panasonic (RE/LP), sdo medidas
que permitem diminuir o nimero de movimentacGes de colaboradores e de material,

apresentando um ganho temporal e qualitativo.
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Figura 37: VSM Proposto para Material Panasonic

7

Como descrito no ponto 4.4 o material é atualmente rececionado na area LP,
posteriormente é transportado no carro dedicado em exclusivo ao transporte de material
Panasonic pela area PC para a RE/IE e por fim, depois de devidamente conferido, €
entregue nas respetivas areas oficinais pela equipa de transporte interno da IE. Quando
concluido o subprocesso de distribuicdo descrito no VSM da figura 35, o carro € entregue
na area PC2 (figura 10) pela equipa de transporte interno e todas as unidades quando
certificadas séo colocadas no mesmo.

Com a criacdo da area RE/LP, pretende-se que todo o processo de rececdo e expedicdo
ocorra nesta area. Primeiramente o material é conferido pela equipa de transporte, €
entregue nas areas oficinais no carro proprio que é posteriormente entregue na area
RE/LP, deixando de estar na area PC2. Por fim, a verificacdo das unidades ja certificadas
e prontas para expedicdo, continua a ser da responsabilidade do PC, mas passa a ser feito
na nova area criada, RE/LP.

Adotando estas medidas é possivel reduzir as deslocagoes de colaboradores e do material
entre 0 LP e a RE/IE, que € realizada pelo PC e que ndo acrescenta qualquer valor ao
processo, bem como a diminuicdo das interrupcdes de tarefas que sdo efetivamente da
responsabilidade do PC.

Na figura 38 é possivel observar a localizagdo deste novo espago.
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Figura 38: Localizagio da Area RE/LP

5.5 Material por Requisic¢ao
A figura 39 representa a proposta de alteragéo ao processo de rececdo e distribuigdo dos
materiais por requisicdo descrito no subcapitulo 4.3. As tarefas representadas a azul séo

da responsabilidade da equipa de transporte interno e as representadas a laranja estdo
alocadas a area LG.
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Figura 39: VSM Proposto para Material por Requisigdo

Neste novo procedimento, aloca-se a equipa de transporte interno duas tarefas que
anteriormente eram da responsabilidade da area LG:

) Transporte de material para LG: a tarefa é executada sempre que o material
por requisicdo for entregue na area de rececdo da oficina IE pelo servico de transporte.
Esta passagem de responsabilidade de tarefa para a equipa de transporte interno, pretende
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diminuir o intervalo de tempo que decorre desde que o material é entregue na rececdo da
IE até que um colaborador da LG o va buscar para dar entrada em sistema e assim fazer
chegar o material a0 TMA no menor tempo possivel;

o Distribuicdo de material nas &reas oficinais: a tarefa de distribuicdo de
material por requisicdo atualmente é realizada por um colaborador da LG, o que implica
que esse mesmo colaborador interrompa tarefas para efetuar a distribuicdo do material.
De forma a reduzir o numero de tarefas interrompidas, pretende-se que este processo
passe a ser da responsabilidade da equipa de transporte, j& que é responsavel por todo a
distribuicéo e recolha de material na oficina IE.

Ainda neste novo procedimenteo pretende-se que a area LG separe todo o material e 0
coloque num tabuleiro correspondente ao grupo oficinal ainda na area LG, ao contrario
do que acontece no processo atual. Assim que o material estd colocado no respetivo
tabuleiro, a equipa de transporte interno inicia a tarefa de distribuicao.

Todas estas alteraces ao processo pretendem diminuir o tempo em que 0 material esta
em espera na area da rececdo e ao mesmo tempo diminuir o tempo de espera do TMA
pelo material. A transferéncia da tarefa de entrega do material da &rea LG para a equipa
de transporte interno da IE pretende apenas, que todas as tarefas de transporte sejam da
responsabilidade da equipa de transporte e assim reduzir o numero de tarefas

interrompidas por parte, neste caso, da area LG.

5.6 Gestdo Visual

A ferramenta de gestéo visual permite de uma forma répida e directa a identificacdo de
uma determinada situag&o. Ao longo do trabalho efetuado na oficina IE, identificou-se
situacOes onde esta ferramenta poderia ser utilizada:

o Identificacdo de documentacao: cada material, seja rotavel, consumo, por
requisicdo ou Panasonic faz-se acompanhar de documentacdo que é colocada numa bolsa
transparente, sem qualquer identificacdo do tipo de material e da capacidade interna ou
externa de manutencéo, como se pode verificar na figura 40. Esta situacéo por vezes, leva
a que haja uma troca de bolsas entre materiais que consequentemente sdo transportados
para as areas oficinais erradas. De forma a evitar esta situacdo recomenda-se a utilizagdo
de bolsas com diferentes cores para destinguir visualmente material Panasonic, material
rotavel e material consumo. Ainda a cada tipo de material a associagédo a manutencao:

externa ou interna, através de um autocolante.
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Figura 40: Bolsas Dedicadas a Colocacao da Documentacao do Material

. Colocacéo de sinalética de presenca de material: na sequéncia da proposta
apresentada ao material Panasonic e material por requisicdo, sugere-se a colocagéo de
sinalética como, uma bandeira ou sinal luminoso & porta das areas LP e LG
respectivamente, que permita a equipa de transporte interno da oficina IE identificar de
forma féacil e rapida a presenca de material pronto para distribuicédo, contribuindo para a

diminuicdo do tempo de espera do material por parte do TMA.

Figura 41: Exemplo de Sinalética de Gestéo Visual

. Tabuleiros coloridos: relativamente a sugestdo apresentada no ponto 5.5,
para que a separacdo do material na &rea LG e distribuicdo do mesmo pela equipa de
transporte interno ocorra sem qualquer troca aconselha-se, a utilizagéo de tabuleiros com

cores associadas a cada grupo oficinal.
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5.7 Padronizacgao das Zonas de Recec¢do e Expedicao dos Grupos
Oficinais

Do diagndstico foi possivel observar que todos os grupos das areas oficinais tém uma
zona propria para rececdo dos materias, mas a zona de expedi¢do é comum a todos 0s
grupos, e esta localizada junto a porta de cada area oficinal.

Por vezes, na tarefa de distribuicdo e recolha de material, por existirem zonas diferentes
em locais diferentes e com pouca visibilidade, os materiais ficam por entregar ou por
recolher, aumentando o tempo de espera por parte dos TMA, como o tempo de processo
dos materiais.

Assim sendo, pretende-se que todos 0s grupos mantenham as zonas de rececdo e que ao
lado destas se criem as zonas dedicadas a expedi¢do dos mesmos.

Esta medida também contribui para diminuir o nimero de deslocacfes que os TMA
fazem, para colocarem o material na zona de expedi¢do e consequentemente aumentar o

tempo disponivel de trabalho.

5.8 Implementacédo do Mizusumashi

Do acompanhamento em campo e da analise aos Diagramas de Spaghetti do subprocesso
de distribuicéo e recolha de material foi possivel concluir rapidamente que este se fazia
sem qualquer padronizagdo, sem horarios, rotas e pontos de paragem definidos. Este
sistema que se encontra em funcionamento permite um aumento no tempo de espera dos
materiais e distancias percorridas desnecessarias. Sugere-se a implementacdo do
mizusumashi, um sistema de entrega de material com rotas e duragdo das mesmas e a
criacdo de um horério definido para o transporte e recolha do material, por parte da equipa
de transporte interno.

Numa fase inicial, e recorrendo as analises Spaghetti apresentadas nas figuras 19 e 20,
propde-se as seguintes rotas para 0 piso 0 e 1, ja com zonas de rececdo e expedicdo em
cada grupo das areas oficinais:
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Figura 42: Proposta de Rota Piso 0 através do Mizusumashi
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Figura 43: Proposta de Rota Piso 1 através do Mizusumashi
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Para o piso 1 sdo sugeridas duas rotas, porque até ao momento da escrita da dissertacao
ndo foi possivel obter resposta quanto a possibilidade de aumentar a &rea da porta que se
encontra entre a area oficinal EL e a area oficinal RA, na planta assinalada como SE. Para
tal, em toda a descricdo as duas rotas sdo tidas em consideracdo. Desta forma, se for
possivel alterar as dimensdes da porta, a rota a implementar sera a rota 1, representada a
cor de rosa na figura 43, caso contrario adota-se a rota 2 representada a cor de laranja.
Na tabela 5, compara-se as distancias percorridas com rotas definidas e sem rotas

definidas para os trés pisos.

Tabela 5- Comparacdo entre distancias percorridas com e sem rotas

Piso -1 0 1
Distancia Média Percorrida (metro/rota) 40 147 198
Distancia Media Percorrida com 40 165 168 (rota 1)
Mizusumashi (metro/rota) 190 (rota 2)

Para o piso 0 a distancia percorrida aumenta cerca de 11%, que ¢é justificado pela criacdo
das zonas de rececdo e expedicdo em cada grupo oficinal. Embora haja um aumento, o
valor ndo tem grande impacto no tempo total da rota, pelo que o ganho neste caso €
considerado qualitativo, ou seja, a probabilidade de algum material ficar por entregar ou
recolher é diminuida significativamente.

Na avaliacdo as rotas criadas no piso 1, as distancias diminuem cerca de 16% e 4%
respetivamente. A reducdo verificada ndo é significativa, uma vez mais, no dominio do
tempo, isto é, a duracdo da rota e a distancia percorrida sdo sensivelmente as mesmas, tal
como referido para o piso 0, o0 ganho tem significado em termos de qualidade de servico.
A grande vantagem da defini¢do das rotas, para este caso, estd na criacdo de fluidez e
ritmo ao subprocesso da distribuicdo e recolha de material. Assim, o material é entregue
a hora certa e no local exato, 0 TMA apenas tem de efetuar as tarefas de manutengéo, sem
que para isso tenha de se deslocar.

Numa segunda fase, propde-se um horario para o transporte dos materiais na oficina IE,
com base nos horarios de funcionamento do servico de transporte e da equipa de
transporte interno da IE. Este horario devera ser ajustado ao longo da fase de testes de

implementacéo:
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Tabela 6- Proposta de horarios para transporte de material

Hora 08:00 09:15 10:30 11:30 Almogo  13:30 14:30  15:35

Piso -1;0;1 0;1 0;1 -1;0;1  Almoco 0;1 0;1 -1,0;1

Ao longo do dia prevé-se 7 voltas de distribuicdo e recolha do material, com duracédo
méaxima de 25 minutos. A duracdo de cada volta foi definida com base nos dados
recolhidos na fase de diagnostico, em que cada volta por piso dura em média 10 minutos,
sendo que se propde que cada volta englobe o piso -1, 0 e 0 piso 1. O intervalo de tempo
que decorre desde que a volta acaba até comecar uma nova volta, é dedicado a tarefas que
sejam necessarias realizar, como: ajudar o elemento que se encontra na area RE/IE,
recolher e despejar a sucata das varias areas oficinais, entrega de instrumentos de
calibracdo no LB e ainda o tratamento do material Panasonic. Por sua vez, o material por
requesicdo sempre que esteja disponivel para entrega deve ser integrado na rota do
mizusumashi, caso contrario, deve ser entregue sempre que possivel pela equipa de
transporte interno da IE.

Quanto a sucata que se encontra em cada area oficinal acomodada em caixotes préprios,
como é possivel observar na figura 44, sugere-se que esta seja despejada nos respectivos

contentores uma vez por semana, em horario e dia a definir.

Figura 44: Caixotes Dedicados a Colocagao da Sucata

A entrega dos instrumentos de calibracdo que se encontram nas varias areas oficinais

deverdo ser entregues na area LB todas as 2%feiras, em horério a definir.
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5.9 Alteracdo do Layout da Area RE da IE

A area de RE/IE apesar de recentemente ter sido alvo da aplicacdo da ferramenta 5S, €
uma area onde ainda, existem varias oportunidades de melhoria que influenciam
diretamente a rececdo e a expedicdo dos materiais bem como a movimentacdo dos
colaboradores.

Com a elaboragdo dos VSM para cada tipo de material e as analises de Spaghetti
realizadas nesta area, foram identificadas tarefas que ndo acrescentam valor ao processo
e que por isso devem ser eliminadas.

Apresentam-se duas propostas de alteracdo do layout da RE/IE: a primeira baseia-se no

atual funcionamento da RE/IE e a segunda apresenta um novo conceito de funcionamento.

» 1%Proposta

A primeira proposta, como referido no paragrafo anterior, tem em consideracéo o atual
funcionamento da area RE/IE e o modelo de entrega e rece¢do do servico de transporte,
em que o material rotvel é entregue e recolhido duas vezes ao dia, numa zorra e 0
material consumo entregue varias vezes ao longo do dia de expediente.
o Rececéo

Para a rececdo de rotaveis propde-se a substituicdo das atuais prateleiras por 6 prateleiras
independes e com rodas, em que as cinco primeiras correspondem a cada dia da semana
e a sexta € dedicada Unica e exclusivamente ao material que ao fim de uma semana de
trabalho ndo foi entregue a respetiva area oficinal. Este novo sistema, que funciona como
uma régua do tempo, permitira identificar de forma clara os materiais e 0 tempo que um
pacote de trabalho leva a ser processado.

No caso da rececdo do material consumo, sugere-se a eliminacdo da mesa de apoio
“consumo para processar” uma vez que € utilizada, na maior parte das vezes, para
acumular o material e ainda prop8e-se a substituigao da prateleira “Rececao de material”,
onde o servico de transporte coloca o0 material consumo, por uma prateleira adequada com
5 tabuleiros, cada um alocado a um dia da semana. Uma vez mais, esta substituicdo
permite uma melhor visualizagdo do trabalho correspondente a cada dia contribuindo para
a diminuicao das filas de espera. Permite que o servico de transporte coloque o material
por ordem de chegada e que a equipa de transporte interno da IE trabalhe sob o conceito

first in first out.
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J Expedicdo

Na area de expedicdo de material existem duas mesas de apoio para embalamento do
material: uma para rotaveis e outra para consumos, que € usualmente utilizada pela area
do PC quando estes embalam o material. Sugere-se a eliminacao destas duas mesas, para
que todos 0os materiais sejam embalados na mesma mesa, que passara a ser a de apoio,
anteriormente dedicada apenas a rececao de rotaveis.

Uma segunda proposta a area de expedicdo dos consumos, é a aproximacao das
prateleiras, onde o material aguarda o servico de transporte, a porta de saida da area
RE/IE. Esta medida facilitara o trabalho ao servico de transporte, uma vez que ja ndo
precisa percorrer toda a extensdo da area de expedicéo, e além disso também fica mais
préxima da mesa de apoio de embalamento, diminuindo o numero de passos e

movimentacOes por parte dos colaboradores da equipa de transporte interno da IE.

o Outras sugestoes
Quando o servico de transporte entrega a zorra a oficina IE (assinalado na figura 45 com
o numero 1 a vermelho), a equipa de transporte interno coloca a mesma no interior da
area RE/IE (numero 2 a vermelho da figura 45), no lado dedicado a rece¢do. Assim que
todas as unidades séo retiradas da zorra, a equipa transporta a zorra para o lado dedicado
a expedicdo da area (representado pelo nimero 3 a vermelho na figura 45) local onde
permanece até hora de recolha do material por parte do servico de transporte. Nesse
momento a zorra € deslocada para o exterior da RE/IE, representado pelo ponto 4 a
vermelho na figura 45. Para que estas mudancas de areas ocorram ha a necessidade de
abrir duas portas da IE que d&o acesso ao interior e exterior da RE/IE, como se pode ver

na figura 45.
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Figura 45: Percurso da Zorra na RE/IE

Para evitar todas estas movimentacdes de colaboradores e da zorra sugere-se a
substituicdo das actuais portas por um portdo automatico a ser colocado no ponto 5
assinalado a vermelho na figura 45.

Considerando a medida acima apresentada, a segunda sugestdo diz respeito a nova
posicdo da zorra na area RE/IE. E proposto que a zorra passe a ser colocada no meio da
area, onde atualmente se encontra a mesa de apoio a expedi¢&o.

Pretende-se ainda, colocar os carros de transporte o mais proximo possivel da zorra, para
se evitar deslocamentos desnecessarios por parte dos colaboradores, uma vez que 0s
carros estdo longe das prateleiras onde o material se encontra.

A figuras 46 representa o pretendido para a area RE/IE.
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Figura 46: 12 Proposta de Alteragdo do Layout da RE/IE

Legenda:

3-Prateleiras Rececdo Rotaveis 17- Expedicéo de Consumos

4-Rececao Material Consumos 18-Consumo a Aguardar Nota de
Encomenda

7- Rececdo Material/Reparacéo 19- Unidades EQ

8- Zorra 20- Mesa de Apoio EQ

10- Elevador 30- Mesa de Rececdo e Expedicao da IE

11- Prateleira de Caixas de
Acondicionamento

» 28Proposta

A segunda proposta passa pela reconfiguragdo total da area de RE/IE. Tendo em
consideracdo que o servico de transporte entrega o material rotavel ao longo do dia, as
horas que estdo definidas e que a equipa de transporte interno ja pratica a sugestao
apresentada no ponto 5.2.

Sugere-se a colocacdo de duas passadeiras extensiveis com roletes desde a porta exterior
da RE/IE até ao seu interior, como demonstra a figura 47. H& a necessidade de serem
exensiveis, pois pode haver a necessidade de uma zorra entrar na area. Uma das
passadeiras servira para receber o material deixado pelo servico de transporte e a segunda

passadeira de roletes para a expedicao do interior ao exterior da RE/IE .
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Figura 47: Exemplo de Passadeira com Roletes Extensivel

No fim de cada passadeira é colocada uma pequena plataforma onde os materiais ficam a
aguardar a rececao ou a expedicdo. Estas duas passadeiras no interior da area RE/IE teréo
ponto de encontro na mesa de apoio, que servira tanto para conferir unidades como para
as embalar nos subprocessos de rececdo e de expedicéo.

A divisdo que existe na area entre a rececao e a expedi¢do, manter-se-a, bem como as
sugestdes apresentadas na primeira proposta, no que diz respeito a substituicdo das
prateleiras também aqui se devem implementar, a excepcdo da criacdo da prateleira para
a rececao de consumos, que ndo faz sentido existir neste novo conceito, uma vez que
todos 0s materiais dao entrada através da passadeira com roletes e depois de conferidos
sdo colocados na prateleira “Rece¢dao de Consumo”. A figura 48, mostra o novo layout

pretendido.
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Figura 48: 28Proposta de Alteracédo do Layout da RE/IE

Legenda:

3-Prateleiras Rececdo Rotaveis 19- Unidades EQ

4- Rececdo Material Consumos 20- Mesa de Apoio EQ

10- Elevador 30- Mesa de Rececéo e Expedicéo da IE
11- Prateleira de Caixas de 31- Plataforma Rececéo
Acondicionamento

18-Consumo a Aguardar Nota de 32- Plataforma Expedicao

Encomenda

5.10 Parametros para Pacotes de Trabalho

Como descrito no capitulo 4, a entrega das etiquetas rotaveis e dos interoficinas na area
de PC da oficina IE, bem como a recolha dos pacotes de trabalho correspondentes € feita
de forma aleatéria. Na sequéncia do diagndstico efetuado para as unidades rotaveis e
consumo, verificou-se que sempre que ha rececdo de material, independentemente da
quantidade, a entrega da documentacdo ao PC é feita apenas e somente quando esse
mesmo material j& se encontra conferido e colocado nas respectivas prateleiras a espera
do pacote de trabalho.

O facto da entrega da documentacdo ndo ter qualquer critério estabelecido gera
acumulacdo de material na rece¢do da IE, bem como a acumulacdo de trabalho na érea
PC e cria um aumento de tempo de espera por parte das areas oficinais. Com o objetivo

de diminuir o tempo de espera e a carga de trabalho, pretende-se implementar duas
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medidas sendo que, a primeira a ocorrer terd de ser cumprida. S&o portanto, independentes

uma da outra. Séo elas:

> 12Medida

A entrega da documentacgéo na area PC deve ocorrer sempre que um determinado niumero
de unidades séo conferidas, independentemente se ainda ha ou ndo unidades por conferir.
N&o é possivel definir o numero de unidades, uma vez que os dados de suporte
informéatico e os dados obtidos em campo sdo insuficientes para caracterizar este
processo.

> 2%Medida

A segunda medida visa a entrega da documentacdo das unidades sempre que se atinja
uma determinada hora, uma vez mais, independentemente do ndmero de unidades
conferidas.
Para gque esta medida tenha os resultados esperados, conta-se uma vez mais que a entrega
do material por parte do servico de transporte ocorra ao londo do dia, nos horérios
definidos.

5.11 Caixas de Acondicionamento Adequadas

A RE/IE chegam unidades de diferentes formatos, pesos e dimensdes acondicionadas em
caixas de onde tém de ser retiradas e estas mesmas caixas tém de ser retiradas da zorra.
Este processo volta-se a repetir quando ocorre a expedicdo, as unidades sdo
acondicionadas nas caixas e posteriormente colocadas na zorra.

Da observacdo em campo foi possivel concluir que, pelo facto das caixas ndo serem
apropriadas para as unidades, frageis, sem pegas e sem protecdo interna, como demonstra
a figura 49, o processo pde em causa 0 bem estar fisico do colaborador bem como das
unidades, que podem cair e partir. Além disso, por serem maioritariamente de cartdo ha
a possibilidade das unidades se molharem aquando do transporte entre oficinas e

armazéns.
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Figura 49: Exemplo de Caixas de Acondicionamento dos Materiais

Num levantamento efetuado, tendo em conta critérios como o peso, dimensao e volume,
com o auxilio da equipa de transporte interno da IE bem como da Area de Ergonomia,
chegou-se a conclusdo que os fornos, chillers, maquinas de café e trash compactor, entre
outros, representam unidades propicias ao risco.

Desta forma, numa segunda fase sugere-se um estudo quanto a frequéncia destas unidades
na oficina IE e assim decidir quais as unidades que merecem a atencao desta proposta.
Por ultimo, reserva-se lugar ao estudo e criacdo de caixas adequadas ao transporte das
unidades e aos colaboradores, para que se evitem acidentes.

N&o é de todo a intencéo criar caixas diferentes para cada unidade, mas sim, uniformizar
as caixas de acondicionamento, segundo grupos criados tendo em conta critérios de peso,
dimensdo e volume.

Propde-se o0 alargamento desta medida a todas as areas oficinais e armazéns da TAP-ME,

pois a utilizacdo de caixas desedequadas é pratica comum, salvo algumas excepgdes.
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5.12 Reorganizagio da RE/LB

Para além do transporte dos materiais descritos no capitulo 4, a equipa de transporte
interno também procede a recolha de instrumentos de calibracéo nas zonas de expedicéao
das diversas &reas oficinais e a entrega destes na area RE/LB. Este processo ocorre uma
vez por semana, variando entre a sexta-feira ao final do dia e a segunda-feira de manh4,
numa das rotas de distribuicéo e recolha de material.

Do diagnostico realizado, observou-se que a area de RE/LB apresenta dimensdes
reduzidas, bem como uma organizacdo ndao adequada a sua finalidade, dificultando o

acesso a mesma, como demonstrado na figura 50.

Figura 50: Area de RE/LB, atualmente

Com o objetivo de melhorar o processo de entrega do material nesta area, reorganizar e
criar espaco suficiente e que melhore a entrada e saida do carro de transporte bem como
a movimentacdo do colaborador que efetua a entrega e recolha, sugere-se a
implementacdo da ferramenta 5S. Para além da organizacgdo do espaco pretende-se ainda,
que o processo de entrega de material ndo coloque nem 0s intrumentos nem 0s
colaboradores em risco, visto que sdo unidades pesadas, algumas com dimensdes
consideraveis e com elevado custo monetario.

A par da aplicacdo do 5S, propde-se ainda a substituicdo das prateleiras, por umas
equipadas com roletes e com alturas adequadas, de forma a facilitar a entrega e recolha
dos aparelhos.
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5.13 Consideracdes Finais

As propostas referidas no presente capitulo resultam do acompanhamento em campo de

todas as actividades que o processo engloba, pela troca de ideias com os colaboradores,

pela utilizacdo de ferramentas Lean e pela analise aos dados de suporte informatico.

De uma forma geral, todas as propostas pretendem:

Diminuir o tempo em que o material estd em espera na area da rececdo da oficina
IE;

Diminuir as movimentacdes de colaboradores e de unidades pela oficina IE;
Diminuir o tempo de espera por parte do TMA;

Uniformizar o tratamento das unidades na area RE/IE;

Implementar um sistema de distribuicdo e recolha de unidades com horarios e

rotas definidos.

Todas as sugestdes apresentadas fazem-se acompanhar do seu ganho qualitativo, mas pela

ndo implementacdo das propostas e pelos dados informaticos se terem revelado

insuficientes para uma analise de ganhos futuros, ndo é possivel apresentar ganhos

quantitativos, que se esperam ser significativos.
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Capitulo 6

Conclusao e Trabalhos Futuros

6.1 Concluséao

A presente dissertacdo teve como objetivo a otimizagéo do circuito de rececéo, transporte
e expedicdo de material na Oficina de Instrumentac&o e Eletronica da TAP-ME através
da aplicacdo da metodologia Lean.

Numa primeira fase, com o auxilio das ferramentas Lean como os VSM, diagramas de
Spaghetti e outras, procedeu-se a caracterizacdo detalhada do processo de rececdo,
transporte e expedicdo dos diversos materiais que circulam na oficina IE. Com o término
da caracterizacao foi possivel identificar as causas que contribuem de forma ativa para
uma menor eficiéncia do processo, nomeadamente: a falta de horarios e rotas pré-
estabelecidas para a distribuicdo e recolha de material nas areas oficinais, o layout
desadequado apresentado na area de rececdo e expedicdo da oficina IE, 0 ndo
cumprimento dos horarios estipulados por parte do servico de transporte, a atribui¢do de
tarefas a areas que ndo sdo as responsaveis, entre outras.

Apbs o levantamento das causas, iniciou-se a segunda e ultima fase do trabalho:
apresentacdo das propostas que visam a eliminacdo dos desperdicios com o objetivo de
aumentar a eficiéncia do processo. Propde-se medidas como: a implementacdo do
comboio logistico para a entrega e recolha dos materiais, uma reorganizacdo das tarefas
atribuidas as areas envolvidas no processo, uma melhoria ao layout da area RE/IE com
vista a diminuir o nimero de movimentacGes dos materiais e dos colaboradores, a
reorganizacdo da equipa da equipa de transporte interno. Todas as propostas sugeridas no
capitulo anterior, resultam de uma analise exaustiva ao processo e pretendem de forma
simples e rapida melhorar todo o fluxo de trabalho, desde que o material € rececionado

até a sua expedicéo na oficina IE.
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A realizacdo deste projeto na TAP-ME contribui para a otimizacdo do processo de
transporte na oficina IE que foi possivel pelo acompanhamento diério dos colaboradores
que intervém em todo o processo e, desta forma apresentar solu¢es que se adaptam a
realidade da empresa. Permitiu ainda, conhecer o funcionamento de uma organizacao de
manutencdo aerondutica no que diz respeito a implementacéo da filosofia Lean, e com

resultados positivos demonstra o potencial da sua aplicagéo.

6.2 Trabalhos Futuros
Para trabalhos futuros, para demonstrar o potencial do presente estudo e da aplicagdo da
metodologia Lean, apresentam-se algumas sugestes:

o Implementar as propostas de melhoria apresentadas no capitulo 5, com
especial destaque a sugestdo do mizusumashi;

o Digitalizar toda a informacdo acerca dos materiais que sdo alvo de
manutencdo na oficina IE, de forma a facilitar e diminuir o tempo do trabalho realizado
pela area PC;

. Para evitar a deslocacdo entre a RE/IE e o PC sugere-se que 0S
interoficinas e as etiquetas rotaveis sejam dotados de um sistema, como um codigo de
barras, que € digitalizado quando entra na rea RE/IE e automaticamente essa informacéo
é passada informaticamente para o PC que desenvolve o seu trabalho, evitando o
deslocamento entre areas;

o Aposta na formagdo de melhoria continua aos colaboradores para que se

obtenham resultados de forma mais facil e entusiasmante.
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Anexo A

Anexo Al-Organograma TAP Manutencdo e Engenharia
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Anexo A2- Organograma Manutencdo de Componentes
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Anexo A3 — Rececéo e Expedicdo da IE
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Anexo A4 — Placas ldentificadoras
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Anexo B

Anexo B1- Rececdo de material nas subareas oficinais
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Anexo B3 — Caixa onde material por requisicéo € colocado no AC para
entrega no dia seguinte na IE
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