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RESUMO

Com a recente incorporacdo de novos encargos de manutencdo pela Subdivisdo de
Motores do Parque de Material Aeronautico de S&o Paulo, foi observada grande
demanda de componentes de motores, cujas aquisicbes sdo demoradas e de custos
elevados. Para dar suporte as acbes de manutencdo sem interrupcdes é necessaria
a utilizacado de ferramentas de gestdo, com o objetivo de otimizar o0 emprego dos
meios. O Lean Manufacturing tem sido utilizado nas atividades de manutengao
aeronautica e em outros setores da industria, com excelentes resultados. Sendo
assim, este ensaio defende a tese de que a implementacdo do Lean Manufacturing
pela Subdivisdo de Motores proporcionara a otimizacao de recursos nas atividades de
manutencdo. Para suportar essa tese, argumenta-se primeiramente que essa
metodologia promove a eliminacdo de desperdicios, pois adota a producdo puxada
como modelo de producado, a qual induz a reducdo de estoques e de perdas por
estocagens deficientes, além de diminuir a utilizacdo e a demanda por materiais. Outra
vantagem esta na reducdo de desperdicios por meio da gestdo de processos
sistémicos, uma vez que possibilita, através da integracdo do fluxo de trabalho, a
otimizacao das atividades com foco nas necessidades dos operadores. Desta forma,
a implementacédo do Lean Manufacturing estabelece um modelo de gestdo para a
manutencdo aeronautica na FAB e contribui para o alcance das metas através de
processos enxutos e otimizados, proporcionando maior quantidade de aeronaves
montadas e disponiveis para a realizacdo das missées de treinamento de pilotos, de
transporte e de apoio a localidades remotas.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Manutencdo de motores. Reducdo de
desperdicios. Gestao de processos.



1 INTRODUCAO

Como parte do programa de reestruturagcdo da logistica na Forca Aérea
Brasileira (FAB) e conforme o PCA 11-71 (2014), com a desativacdo do Parque de
Material Aeronautico dos Afonsos (PAMAAF), o Comando da Aeronautica (COMAER)
decidiu transferir as oficinas dos motores PT6 para a Subdivisdo de Motores do
Parque de Material Aerondutico de Sédo Paulo (PAMASP).

A Subdivisdo de Motores do PAMASP é responsavel por realizar a manutencéo
em motores e componentes de diversas aeronaves da FAB. Para tanto, possui
capacidade técnica para as atividades de manutencdo e um banco de ensaios para
assegurar que o0s motores serdo disponibilizados aos operadores ap6s serem
aprovados conforme os requisitos de seguranca previstos nos manuais técnicos.

Os motores PT6 equipam trés grandes projetos da FAB, sendo as aeronaves
C-95 Bandeirante, C-98 Caravan e T-27 Tucano. Tais projetos somam
aproximadamente quarenta mil horas de voo por ano e demandam trabalhos de
manutengao intensos e de alto custo.

Nesse contexto, de acordo com a PCA 11-1 (2019), os elevados valores das
pecas de reposicdo devem ser aprovados pelo Comando Geral de Apoio, 0 que
contribui com a demora para a aquisicdo dos materiais para os reparos. Além disso,
diante do recente cenario econémico com limitacées orcamentarias, é fundamental a
selecdo de prioridades visando a maximizar os recursos disponiveis (BRASIL, 2020).

Desse modo, cabe a Subdivisdo de Motores tornar mais eficiente o emprego
dos recursos e reduzir o tempo necessario para o retorno do motor ou seu componente
a operacdo, sendo essencial a aplicacdo de ferramentas adequadas na sua gestao.
Nesse sentido, este ensaio defende a tese de que a implementacdo do Lean
Manufacturing como ferramenta de gestéo pela Subdivisdo de Motores proporcionara
a otimizacao de recursos nas atividades de manutencao.

Um dos beneficios da aplicagdo do Lean Manufacturing € a eliminacdo de
desperdicios pela implementacdo da producdo puxada, pois induz a reducédo de
produtos estocados e, consequentemente, perdas por estocagens deficientes e por
vencimentos, além de diminuir a utilizacdo e a demanda por materiais.

Outra vantagem esta na reducédo de desperdicios por meio da gestao por
processos sistémicos, uma vez que possibilita, através da integracdo do fluxo de

trabalho, a otimizacao das atividades com foco nas necessidades dos operadores.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Otimizacéao de recursos por meio da eliminacéo de desperdicios

De acordo com Godoy et al (2018), para que as empresas possam se tornar
mais competitivas e melhorar suas metas € necessario que utilizem préticas de
trabalho mais otimizadas, em todos os niveis. Nesse sentido, a implementacdo do
Lean Manufacturing, também chamado de manufatura enxuta, atende a essas
necessidades, uma vez que possui como foco a melhoria de processos e a eliminacao
de desperdicios.

Tal metodologia ganhou destaque na industria automotiva na década de 1980,
tendo sido constatado que sua utilizacao contribuiu para os ganhos de competitividade
e de qualidade, por meio de mudancas nos procedimentos das atividades da
manufatura (SILVA et al, 2011). Com aplicacdo em diversos setores, especialmente
naqueles com processos de trabalhos repetitivos, a manufatura enxuta é também
adequada na manutencéo, reparo e revisdo de aeronaves (RIBEIRO, 2011).

Segundo Ferreira (2011), os beneficios da aplicacdo do Lean Manufacturing
nas atividades de manutencéo aeronautica foram evidenciados por meio de um estudo
realizado pelo MIT em 1993 e na implementacdo da metodologia pela Forca Aérea
Portuguesa no programa de manutencdo da aeronave F-16.

As atividades de manutengdo em motores tém por finalidade eliminar algum
defeito detectado durante a sua operacdo ou em uma inspec¢ao de rotina. Entretanto,
a manutencao também pode ser realizada para executar tarefas programadas. Nesse
sentido, a manutencdo programada € caracterizada pela repetibilidade e ocorre em
intervalos preestabelecidos definidos pelo fabricante ou por publicacdes especificas
do COMAER (BRASIL, 2017).

No modelo tradicional, atividades que séo recorrentes possuem como base
para o planejamento da producdo quantidades em funcdo de uma previsao de
demanda. Trata-se da chamada producdo empurrada, a qual consiste em
disponibilizar os itens produzidos para o estoque, no aguardo de alguma solicitacao,
para entao ser enviada para uso (AYRES, 2009).

De acordo com Peinado e Graeml (2007), o excesso de estoque é uma das
caracteristicas do método tradicional de producdo, porém essa pratica ndo é

adequada para a otimizacdo de recursos, uma vez que contribui para diversos tipos



de perdas, seja por estocagens deficientes, extrapolacdo da capacidade de estoque
dos armazéns, ou desabastecimentos de insumos devido ao emprego de materiais
desnecessarios.

Tal ideia € ratificada pelos conceitos modernos de producédo, segundo os quais
0 excesso de estoques é considerado o maior de todos os desperdicios do processo
produtivo, tendo ainda como consequéncia a imobilizacdo de recursos financeiros e o
emprego de espacos desnecessarios. Dessa forma, observa-se, no ambito da
logistica, a crescente necessidade de eliminacdo dessa préatica e de modernizacao
dos processos envolvidos com a producdo (OHNO, 1997 apud FARIA, VIEIRA,
PERETTI, 2012).

O Lean Manufacturing, por seu turno, adota o sistema de producao puxado —
também chamado de just-in-time —, como metodologia de trabalho, que é apropriado
para tarefas que sédo realizadas por demanda, pois agrega beneficios, como aumento
de eficiéncia, reducdo da necessidade de espacos para trabalho e armazenagem,
além da reducéo de custos para a aquisicao de materiais. Dessa forma, o foco desse
método de producdo estd principalmente no fluxo dos materiais, e ndo na
maximizacdo da capacidade de producdo (GASTELUM, 2002).

Os servicos de manutencdo de motores dependem de um planejamento
eficiente para que as necessidades dos operadores possam ser atendidas no tempo
oportuno. Diante dos desafios e das complexidades inerentes a aquisicdo de pecas,
Cujos processos, além de demandarem um tempo excessivo, por vezes contam ainda
com dificuldades de comunicacdo entre os operadores e as oficinas reparadoras,
adota-se a producdo empurrada como pratica, visando a ndo ocorréncia de
descontinuidades no atendimento.

Em consequéncia, as solicitacdes de compras de materiais e 0s reparos de
motores e componentes ocorrem de maneira superdimensionados, 0 que acarreta
custos adicionais, além da necessidade de maior espaco fisico para armazenagem,
potencializando a possibilidade de perdas por vencimentos de itens e por estocagens
inadequadas.

Como alternativa, a implementacao do just-in-time possibilita que os recursos
materiais sejam disponibilizados na quantidade e no tempo exatos, em funcao das
necessidades. Assim, ao contrario do modelo tradicional, a otimizacdo dos recursos
se dara com a adocdo da producdo puxada, de modo que ndo permanecam

desnecessariamente em estoque pecas ou produtos acabados.



2.2 Reducéo de desperdicios por meio da gestao de processos

Além das caracteristicas e complexidades inerentes as atividades de
manutencao aeronautica, a transferéncia de novos encargos necessariamente define
e incorpora novos processos. Visando a atender os requisitos da metodologia Lean
Manufacturing de evitar perdas através da otimizacdo dos recursos, € fundamental
compreender que o0s processos devem ser bem claros, definidos e de amplo
conhecimento para que, além de se evitarem perdas, 0s objetivos da organizacédo
sejam atingidos.

De acordo com Pergher, Rodrigues e Lacerda (2011), a falta de definicdo, ou a
padronizacdo deficiente dos processos acarretam a realizacdo de atividades que
geram custos desnecessarios e ndo contribuem para o alcance das metas, bem como
prejudica na identificacdo de falhas e, consequentemente, os produtos perdem
qgualidade. Desta forma, o planejamento e o acompanhamento das tarefas da
manutencdo devem buscar continuamente a implementacdo de melhorias nos
processos, para que sejam otimizados.

Para isso, as pessoas envolvidas nas atividades devem compreender 0s
conceitos de processos e de mapeamento de processos. Assim, pode-se afirmar que
processos sdo conjuntos de rotinas de trabalho que possuem inicio e fim, além de
entradas e saidas bem definidas e sao focadas no desenvolvimento das atividades.

O detalhamento do fluxo de trabalho, ou sequéncia das atividades, ocorre
através do mapeamento dos processos em diferentes niveis e deve estar associado
a constante analise critica, com o0 objetivo de identificar oportunidades de
aperfeicoamentos (BRASIL, 2013).

Nesse sentido, de acordo com Souza (2014), o mapeamento dos processos
deve ser realizado para permitir que toda a sequéncia de trabalho seja mais
organizada e otimizada, uma vez que identifica as etapas da producéo e define quem
sd0 0s responsaveis na execucdo das tarefas. Essa préatica também possibilita a
identificacéo e a eliminac&o de atividades que ndo agregam resultados ao produto.

Sendo assim, o0 mapeamento dos processos € uma etapa necessaria para a
definicdo das atividades. Contudo, de acordo com Silva et al (2011), a gestao de
processos sob a Gtica do Lean Manufacturing deve ser vista de uma forma sistémica,
isto é, as analises e as definicdes das tarefas devem ser feitas tendo como base a

totalidade do processo.



De acordo com Pavani Junior e Scucuglia (2010), o mapeamento dos
processos atraves de uma perspectiva sistémica é a ferramenta utilizada para analisar
o fluxo completo de trabalho, o qual tem origem nas necessidades do cliente e se
encerra apos seu atendimento. Dessa forma, é possivel avaliar as atividades onde
ocorrem perdas de recursos e podem ser otimizadas, bem como acfes de melhorias
serem implementadas.

A partir da definicdo e da implementagcéo dos processos é possivel analisar se
os resultados obtidos estdo de acordo com as metas planejadas. Para isso, 0s
processos devem possuir uma rotina de monitoramento através da coleta de dados
que sdao utilizados para a elaboracdo de indicadores, os quais formam a base de
informacg0des para a tomada de decisbes (OLIVEIRA, 2013).

Os processos elaborados com base na metodologia Lean Manufacturing, por
sua vez, devem estar associados a indicadores de desempenho especificos, os quais
integram grandes quantidades de informacdes de diversos setores. Isto facilita a
andlise dos resultados para que decisGes sejam tomadas a partir da identificacdo de
necessidades de melhorias (CARDOZA, CARPINETTI, 2005).

Para Cielusinsky et al (2020), algumas métricas sao fundamentais para avaliar
0s objetivos propostos pela manufatura enxuta, sendo essencial a medicdo da
reducado dos niveis de estoques, a hora trabalhada dos funcionarios por atividade, e o
Lead Time de um item, o qual define o tempo do ciclo de producédo, desde o pedido
até a sua entrega. Entretanto, o Lead Time deve ser visto tanto do ponto de vista dos
processos globais, quanto do ponto de vista do processo produtivo, a fim de identificar
quais atividades devem ser melhoradas.

Portanto, a partir da definicdo dos processos sistémicos e com a adocdo de
indicadores apropriados, € possivel identificar as atividades que devem ser
otimizadas. Cabe ressaltar que a eliminacéo de desperdicios nas atividades deve ser
analisada através do cumprimento de metas, ndo sendo possivel sua eliminacao total,
mas a reducdo a niveis aceitaveis.

Consequentemente, 0 mapeamento dos processos com foco nas atividades
possibilita que todos os envolvidos tenham o conhecimento amplo e integrado da
rotina na gestdo da manutencdo, o que é de fundamental importancia para as
organizacdes, uma vez que esses processos se referem a atividade fim, que é o

suporte a atividade aérea.



3 CONSIDERACOES FINAIS

Uma caracteristica do modelo tradicional de producdo desenvolvido na
manutenc¢ao programada é o excesso de estoques de produtos acabados, o qual deve
ser eliminado por ser considerado pela metodologia Lean Manufacturing um dos
aspectos de maior desperdicio do processo produtivo.

Tal metodologia propde uma mudanca no modelo de producdo por meio da
utilizacdo do just-in-time, segundo o qual um determinado componente s6 pode ser
trabalhado se houver uma necessidade informada, o que promove a reducdo de
desperdicios através da eliminagcdo de estoques desnecesséarios. Embora, por suas
especificidades, se reconheca a dificuldade no setor publico, sobretudo no setor
militar, de utilizacao das ferramentas do Lean Manufacturing, principalmente o just-in-
time, a filosofia Lean pode ser perfeitamente adaptavel as caracteristicas desses
setores.

Outra caracteristica do Lean Manufacturing esta na otimizacao de recursos
através do mapeamento e do gerenciamento de processos sistémicos. A partir dessa
perspectiva, as atividades sédo planejadas tendo como objetivo o atendimento as
necessidades dos operadores.

Para isso, 0 aperfeicoamento dos processos deve ser suportado pela definicao
e adocdao de indicadores de qualidade especificos para a manufatura enxuta, os quais
permitem medir e comparar os objetivos planejados com os executados, bem como
possibilita o0 acompanhamento da rotina de trabalhos e suas necessidades de
melhorias.

Dado o exposto, é possivel ratificar a tese de que a implementacéo do Lean
Manufacturing como ferramenta de gestéo pela Subdivisdo de Motores proporcionara
a otimizacao de recursos nas atividades de manutencao.

Assim, a implementacao do Lean Manufacturing no planejamento e execucéo
das atividades de manutencao possibilita que os gestores da FAB melhorem seus
processos e otimizem 0s recursos atraves da eliminagdo de desperdicios. Havendo,
dessa forma, incremento na oferta de motores e, consequentemente, maior
guantidade de aeronaves montadas e disponiveis para a realizacdo de missdes de
treinamento de pilotos na Academia da Forca Aérea, treinamento aos pilotos da
aviacao de transporte, além dos atendimentos a diversas missdes de transporte de

carga, bem como as de apoio a popula¢gdes em localidades remotas.
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