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Resumo

Atingir niveis de eficiéncia que possam optimizar a manutencdo dos Sistemas de
Armas foi sempre um objectivo da Forca Aérea Portuguesa. Este objectivo estrutural tem
sido alvo de estudos que incidiram sobre a gestdo dos recursos humanos e materiais,
provocando, inclusive alteragfes na estrutura da Organizacdo, sempre com o objectivo de
potenciar a disponibilidade dos meios aéreos.

O objectivo deste trabalho é investigar de que forma se poderdo operar alteragdes
na sequéncia das acgOes das InspeccOes Programadas, introduzindo melhorias e tornando
este processo mais fluido, propondo uma solugdo que possa ser aplicavel a todas as frotas
em operacao.

Este trabalho encontra-se estruturado em quatro capitulos e segue o método de
investigacdo em ciéncias sociais, preconizado por Raymond Quivy e Luc Van
Campenhoudt.

Inicialmente, faz-se uma descricdo da realidade da manutencédo das frotas Alpha-Jet
e P-3, identificadas como ndo tendo sido alvo de nenhuma reestruturacdo estruturada,
especialmente na sequenciagédo das ac¢des de manutencao.

De seguida, € abordada a manutencdo das frotas F-16, Alouette Il e Epsilon, que
recentemente sofreram alteracfes nos seus procedimentos de manutencdo, com a intengédo
de atingir melhores niveis de eficiéncia e aumento na prontiddao dos meios aereos.

Posteriormente, procede-se a uma analise comparativa destas duas realidades, onde
se identificam as diferencas existentes, nomeadamente nas ferramentas informaticas que
servem de apoio a decisdo e a execucao.

Verifica-se que, com o recurso a ferramenta Value Stream Mapping, Mapeamento
da Cadeia de Valor, procedimento retirado da metodologia Lean, é possivel mapear, de
forma integrada e consolidada, o fluxo de uma Inspec¢do Programada, com ganhos de
eficiéncia nos meios materiais e humanos.

Este método é identificado como estando alinhado com o0s objectivos estruturantes
da Organizacdo, na procura constante de processos optimizados em vérias vertentes da
manutencgdo de aeronaves.

Para finalizar, séo propostas algumas recomendacdes no sentido de traduzir para a

pratica, as conclusdes deste trabalho.
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Abstract

Achieving levels of efficiency that optimize the maintenance of Weapons Systems
has always been one of the Portuguese Air Force main objectives. Many studies centered
on this theme have been made, including human resources and materiel management,
resulting in structural changes within the Organization itself. The goal is always to enhance
the availability of aircraft.

The aim of this study is to investigate the best task sequence within the
Programmed Inspections in order to improve the process and its flow, proposing a solution
that can be applied to every fleet in operation.

The work is divided in four chapters and follows the social sciences investigation
method proposed by Raymond Quivy and Luc Van Campenhoudt.

Initially it begins with a description about the maintenance process reality done on
the Alpha-jet and P-3 fleet, identified as not having any evidence of a restructuring process
in the past, especially where maintenance actions are concerned.

In sequence an analysis is made on the F-16, Alouette Il and Epsilon fleet that
have recently suffered procedural maintenance changes. The goal is to achieve better
efficiency levels and an increase on the aircraft availability.

Afterwards these two realities are compared and analyzed, identifying the main
differences, concerned mainly on the software tools used to support the decision and
execution process.

We can verify that using the Value Stream Mapping, procedure taken from the
Lean methodology, it’s possible to map in an integrated and consolidated way the flow
within a certain Programmed Inspection. This will result in efficiency gained in human and
materiel resources.

This method is aligned with the structural goals of the Organization, in a continuous
search for optimized processes, applied to several areas regarding the aircraft maintenance.

Finally a group of recommendations are proposed to translate, in a practical way,

the conclusions of this work.

Vi
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Introducéo

A manutengdo de aeronaves na Forca Aérea Portuguesa (FAP) tem sofrido
constantes evolugdes ao longo da sua existéncia como Ramo Independente, acompanhando
a evolucdo tecnoldgica e o aumento da complexidade dos Sistemas de Armas (SA).

Esta evolugdo acentuou-se a partir de meados da década passada, altura em que a
FAP iniciou um ciclo de renovacéo de varios SA que se encontravam no final da sua vida
atil e cuja substituicdo se tornou imperativa, por apresentarem custos de sustentacdo e
operacao incomportaveis para a realidade orcamental da FAP.

Aliada a esta realidade, também os niveis de prontiddo ndo eram satisfatorios, por
dificuldades na obtencdo de material, nomeadamente, na identificacdo de reparadores e
fornecedores que, em tempo util, fornecessem o material necessario a sustentacdo dos SA.

A introducdo dos novos SA foi acompanhada de reestruturacdes na estrutura da
FAP tendo sido extintos os Grupos e Esquadras de Material, integrando a manutengdo nas
Esquadras de Voo, numa estrutura mais integrada entre as componentes operacionais e de
manutencdo com vista a uma melhor gestdo dos recursos, com o intuito de melhorar a
prontiddo e assegurar a Misséo.

Paralelamente, assiste-se a uma revisdo doutrinaria na FAP com a introducéo de
novos conceitos e sistematizacdo de procedimentos com vista a balizar as linhas de
actuacdo das diversas valéncias da organizacao.

Num contexto de uma constante necessidade de racionalizar meios humanos e
materiais, face a realidade orcamental cada vez mais restritiva com que a Organizacao se
debate, o autor deste trabalho propde-se a identificar, na area da manutencéo de aeronaves
e de uma forma consolidada e estruturada, uma metodologia a seguir na reformulacdo da
sequéncia das accdes de manutencdo aplicavel a todos os SA da FAP e que conduza a uma
optimizacao dos processos de manutencgéo.

O objectivo geral desta investigacdo centra-se na optimizacdo da sequenciacdo das
accOes de manutencdo de forma a reduzir tempos de imobilizacdo dos meios aéreos com
recurso a métodos consolidados de gestéo.

Constituem-se como objectivos especificos deste trabalho, 0s seguintes:

— identificar 0 modo como a sequenciacdo das accdes de manutengdo estd a ser

efectuada nos varios SA em andlise;

— aferir o grau de eficiéncia dos actuais processos de sequenciagdo em vigor nos

SA objecto deste estudo;
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— identificar o método cientifico que melhor sirva a FAP nesta reorganizacéo de

tarefas;

— verificar a receptividade dos varios niveis de planeamento e execucdo a

aplicacdo de novas abordagens e metodologias no &mbito desta tematica.

O ambito desta investigacdo serdo os SA que operam h& mais tempo na FAP,
identificados como ndo tendo sido objecto de nenhuma reestruturagdo deste tipo, fazendo
um paralelismo com outros que, independentemente da idade, se encontrem ja de alguma
forma reorganizados, fruto da aplicacdo de alguma metodologia.

Em termos metodoldgicos este trabalho segue o método de investigacdo em
Ciéncias Sociais preconizado por Raymond Quivy e Luc Van Campenhoudt, tendo sido
estruturado em torno da seguinte pergunta de partida:

“De que forma novas abordagens de gestdo da manutencdo, centradas na
sequenciacao de tarefas, poderdo contribuir para uma optimizagdo dos processos de
manutencio nos sistemas de armas da FAP?”

Desta questdo central, resultaram as seguintes perguntas derivadas:

— Como é que se processa, actualmente, a sequenciacdo das accOes de
manutencao?

— Podera a realidade actual da frota F-16, no contexto da sequenciacdo de tarefas,
ser transposta para 0s SA objecto deste trabalho?

— As actuais determinacgdes legislativas e técnicas, bem como os diversos sistemas
de informagdo em vigor na FAP, serdo suficientes para dar resposta ao processo de
redefinicdo da sequéncia de tarefas?

— Estardo as Estruturas de Decisdo e Execucdo da FAP, ponderada a relagédo
custo/eficiéncia, sensibilizadas para uma mudanca de perspectivas neste ambito?

Recorrendo a analise bibliografica, a andlise estatistica e as varias entrevistas
directas e semi-directas realizadas (Anexo A), foram construidas as seguintes hipdteses:

H1 - A actual sequéncia das ac¢des de manutencdo na FAP ¢ eficiente.

H2 — A sequéncia das ac¢des de manutencéo pode ser optimizada recorrendo a

metodologia Lean.

H3 — A optimizacdo da sequenciagdo das acgdes de manutencdo é possivel

mantendo o conceito de manutencao.



S%; Meta-Modelo de Sequenciacdo de Actividades de Manutengéo

atd

Estas hipoteses estdo baseadas nos conceitos que estruturam este trabalho (Anexo
B) e que se encontram articulados em dimensdes e indicadores, servindo de base para a
construcdo do mapa conceptual descrito no Anexo C.

Dos conceitos considerados mais importantes para a estruturagdo e compreensao
deste trabalho, destacam-se os seguintes: Eficiéncia, Sequenciagéo e Optimizagé&o.

Inicialmente, no Capitulo 1, pretende-se caracterizar a realidade actual das frotas P-
3 e Alpha-Jet (AJET) ao nivel da sequenciacdo das tarefas das manuten¢Bes programadas,
onde serdo enunciados os procedimentos aplicados no terreno e a enquadrante doutrinria e
técnica que norteiam esta forma de encarar a manuteng&o.

No Capitulo 2 sera feita uma descri¢do similar a referida no Capitulo 1, mas cujo
universo de analise serdo os SA F-16, Alouette I11 (ALIII) e Epsilon. Estas frotas foram
recentemente objecto de estudos e de implementacdo de medidas que visaram optimizar
varios procedimentos de manutencdo, com vista a melhorar o “produto final” que, neste
ambito, se podera considerar, 0 aumento da prontiddo e a melhoria da eficiéncia do
processo.

Apos a apresentacdo das varias realidades tece-se, no Capitulo 3, uma serie de
consideracfes e comparacOes sobre as diferentes abordagens, de forma a destacar as
virtudes e eventuais inconvenientes que possuam na forma de abordar a sequenciacdo de
tarefas.

Por fim, no Capitulo 4, ser4 proposto um Meta-Modelo' padronizado e com
aplicabilidade transversal aos varios SA da FAP. As hipoteses apresentadas, bem como a
resposta a pergunta de partida serdo objecto de tratamento neste capitulo, ap6s o qual se
tecerdo algumas conclusdes e se sugerem recomendacdes a varias entidades sobre

melhorias a introduzir.

1 . e .
Meta-Modelo é uma construcdo tedrica que relaciona e descreve os componentes de outros modelos, com o

objectivo de, explicando uma determinada realidade, os integrar numa estrutura Gnica.
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1. A sequenciacéo das ac¢Oes de manutencédo na FAP: A realidade das Frotas Alpha-
Jet e P-3.

a. A Frota Alpha-Jet

A frota AJET é composta por nove aeronaves bi-lugares estando sediada na Base
Aérea N° 11 (BA11) em Beja, equipando a Esquadra 103.

A manutencdo destas aeronaves é essencialmente do tipo preventiva® sendo
efectuadas diversas inspecc6es por Horas de Voo (HV) e calendério.

Em termos do conceito de manutencgéo, segundo informacao disponibilizada pela
equipa de gestdo da Direccdo de Manutencdo dos Sistemas de Armas (DMSA) e pela
BA1l, esta aeronave segue o preconizado pelo fabricante Dassault/Dornier, estando
definido nas diversas publicacdes tecnicas, ndo s6 o conteudo das varias IP como
também as tarefas a cumprir nas inspecgdes especiais (ex. inspec¢ao por imobilizacao
prolongada). De salientar que ultimamente se realizou um salto qualitativo nas
capacidades da manutencdo aquando da decisdo de efectuar um tipo de inspeccéo
anteriormente realizado nas Oficinas Gerais de Material Aeronautico (OGMA) e que
consiste na inspeccdo de 2000 HV. Com o assumir da responsabilidade da realizacéo
desta inspeccdo, foi feita uma analise a forma como as tarefas se encontravam
sequenciadas e foram efectuados varios realinhamentos tendo por base a experiéncia
adquirida pelos mecénicos ao longo dos anos, eliminando tarefas redundantes, sem
contudo desvirtuar o conceito de manutencao original. Nesta inspeccdo em particular
foram, por via do trabalho realizado, conseguidos ganhos de eficiéncia, tendo o
periodo de imobilizacdo da primeira aeronave intervencionada sido reduzido de 270
dias para os 150 dias actualmente previstos para as inspec¢ées em curso.

Foi ainda referido, pela gestdo da frota, que actualmente se encontram em revisao
0s procedimentos de sequenciacdo para as restantes inspec¢des em particular as de 250
HV, 500 HV e 1000 HV?, utilizando os mesmos métodos utilizados na optimizagdo da
inspeccdo de 2000 HV, estando as tarefas a ser organizadas ao dia, com o objectivo de
alcancar maior eficiéncia.

Como forma de controlar o desenrolar dos trabalhos sdo usados mapas de

inspeccdo (Anexo D) e certificados (Anexo E), tendo como pano de fundo uma

2 Manutencdo preventiva é a que é realizada em intervalos de tempo pré-determinados ou de acordo com
critérios prescritos com o objectivo de reduzir a probabilidade de avaria de um bem duravel (Cabral,
1998:21)

® Segundo os dados disponibilizados pela gestdo da frota, os tempos médios de imobilizacio para estas
inspeccdes sdo de 30, 60 e 90 dias, respectivamente.
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constante avaliacdo diaria entre a equipa de manutencdo e a gestdo no sentido de se
acompanhar o decurso dos trabalhos e efectuar atempadamente as correccOes
necessarias.

Em termos de Sistemas de Informacdo (SI) é utilizado o Sistema Integrado de
Apoio a Gestdo da Forca Aérea (SIAGFA) - Modulo de Gestdo da Manutengéo
(SIAGFA-MGM) onde, de forma global, € possivel fazer um acompanhamento das
obras abertas para cada aeronave aferindo assim o grau de evolucéo dos trabalhos.

Em termos concretos da sequenciacdo das tarefas, esta prevista para o ano de 2010
a inclusdo das cartas de trabalho das Inspecces Programadas (IP) no sub-mddulo das
InspeccBes Periddicas de Aeronaves (IPA) do SIAGFA-MGM. Com esta integracdo
informética pretende-se obter um processo com maior visibilidade onde o grau de
cumprimento das tarefas, bem como a sua sequéncia, possam ser mais facilmente
medidos e acompanhados. Nao foram identificadas necessidades adicionais em Sl,
para além do SIAGFA-MGM.

Da investigacdo efectuada foram apontadas varias situacfes que obstam a uma
melhor proficiéncia da manutencdo, onde se destaca o envelhecimento do préprio SA
que propicia o aumento de situagdes de Manutencdo Inopinada (M1)*, que em muitos
casos sao resolvidas com recurso ao desvio de pessoal afecto as varias IP em curso,
comprometendo a eficiéncia do processo. Foram ainda identificados alguns
constrangimentos, ao nivel da disponibilidade de pessoal, por razbes intrinsecas a
propria organizacdo como sejam o absentismo e os desvios frequentes de médo-de-obra
directa qualificada para outras tarefas essencialmente militares. Estes
constrangimentos comprometem a constituicdo das préprias equipas de manutencao,
provocando alguns atrasos nos trabalhos, embora sejam muito raras as interrupcdes
das IP por motivos de falta de pessoal.

A optimizacao dos processos incluiu: a nomeacdo de um coordenador responsavel
por cada IP que faz a coordenacdo entre os varios sectores de trabalho; elaboracdo de
listagens do material de consumo obrigatério para cada IP que € adquirido pela DMSA
em antecipacdo; melhorado o controlo dos Equipamentos de Medida e Precisdo
(EMP); investimento em equipamento de apoio (cerca de 100.000 Euros) e
optimizacdo das areas de trabalho, nomeadamente a forma como estdo dispostos e

acondicionados os componentes, 0 material de apoio e as ferramentas.

* Segundo os Anudrios Estatisticos da FAP, as ocorréncias de situacdes de MI em 2008 foram de 864 e em
2009 de 1345.
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b. A FrotaP-3

Esta frota é composta por seis aeronaves distribuidas por trés tipos de versdes (P-
3P, P-3C CUP e P-3C I1.5) e integra a estrutura operacional da BA11, onde a Esquadra
601 se encontra desde 2008.

A sua manutencdo é essencialmente do tipo preventivo e encontra-se dividida em
quatro grandes tipos de IP (A, B, C e D) que sdo efectuadas com a periodicidade de
224 dias, existindo ainda uma inspeccdo intermédia de 28 dias. Cada inspec¢do do
primeiro tipo demora em média 30 dias® a ser concluida, ao passo que a IP de 28 dias
fica concluida, normalmente, ap6s 1 a 2 dias de imobilizac&o.

O conceito de manutencao deste SA foi herdado da Marinha dos Estados Unidos
(NAVY) e foi pontualmente adaptado pela FAP, tendo como base a experiéncia
adquirida ao longo do tempo de operagdo e também tendo em atencdo a forma como
as especialidades técnicas se encontram divididas na FAP.

A sequéncia das ac¢bes de manutencdo deriva, desta forma, da filosofia ja
implementada pela NAVY, o seu operador inicial.

Na pratica, esta sequéncia é controlada através de dois mapas (Anexos K e L),
aplicaveis apenas as quatro inspeccdes mais profundas, em que o primeiro espelha a
sequéncia original retirada das publicacfes tecnicas e o segundo a sequéncia das
tarefas, por sector de trabalho. Neste ultimo, os executantes registam as accbes de
manutencéo efectuadas.

Da anélise efectuada, constatou-se que a sequéncia das tarefas nunca foi alvo de
uma reflexdo profunda no sentido de a optimizar, sendo considerada pelos utilizadores
como eficiente em termos globais. O segundo mapa sequencial anteriormente referido,
ndo &, na opinido dos utilizadores, muito intuitivo, exigindo alguma experiéncia para o
interpretar correctamente.

Ao nivel dos Sl, foi referido que a principal ferramenta em uso é o SIAGFA-
MGM, embora as cartas de trabalho e respectivas tarefas ndo se encontrem
incorporadas no sub-maddulo IPA, constituindo um factor limitativo no seguimento dos
trabalhos e identificacdo de desvios.

O conceito de manutencdo desta frota encontra-se em fase de revisdo pela NAVY,
tendo em vista a substituicdo deste SA em 2019, pelo que a FAP decidiu néo integrar

as actuais cartas de trabalho no IPA até o novo conceito ser avaliado e, eventualmente,

® Dados obtidos na entrevista ao gestor de frota. Segundo o SIAGFA-MGM, entre 2007 e 2009, o tempo
médio de imobilizagdo foi de 27,8 dias.
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adoptado. A sequéncia de accdes a integrar no IPA tera de reflectir as especificidades
da FAP, especialmente a questdo das especialidades, e devera ser formulada de forma
a permitir uma visé@o abrangente das IP em curso, facilitando a sua gestdo. A adopcao
deste novo conceito de manutencdo pela FAP implicaria poupanga de verbas com
publicacdes técnicas uma vez que deixaria de ser necessario continuar a contratar com
a NAVY as publicagdes técnicas actualmente em uso.

Embora uma nova sequenciacdo possa ser uma mais-valia, foi identificado que a
cadeia logistica ndo consegue satisfazer em tempo oportuno a maioria das
necessidades de material, o que inviabiliza um melhor rendimento da manutengéo. As
canibalizacbes de material sdo frequentes, o que faz da frota P-3C uma das mais
penalizadas neste particular tendo sido registado, em 2009, um indice de
canibalizagbes de 29,5 % relativamente ao total de remogdes, conforme dados do
Anuario Estatistico de 2009. Foram ainda identificadas caréncias em equipamentos de
apoio as IP, o que constitui um factor condicionante no decurso dos trabalhos.

Na vertente do pessoal, foram identificadas dificuldades em conseguir constituir
equipas exclusivas para as varias inspeccoes de fase por motivos do desvio frequente
de pessoal para outras actividades operacionais e militares. Estas limitagdes sdo um
real obstadculo a implementacdo eficiente da sequéncia de trabalhos adoptada pela
manutencao e que raramente se consegue respeitar na integra®.

2. A sequenciacdo das accbes de manutencdo na FAP: A realidade das Frotas F-16,
Alouette 111 e Epsilon
a. AFrotaF-16

A frota F-16 da FAP é constituida por 43 aeronaves distribuidas por duas
Esquadras de Voo sediadas na Base Aérea N° 5 (BAb).

A sua integracdo no sistema de forcas nacional iniciou-se, em 1994, aquando da
recepcdo de 20 aeronaves F-16 A/B novas e culminou, em 1999, com a chegada de 25
F-16 A/B usados provenientes da Forca Aérea dos Estados Unidos e que destinavam a
integrar um processo de modernizacdo para a configuracdo Mid Life Update (MLU),
com o intuito de possibilitar a operacdo de um SA com capacidades técnicas
acrescidas que equiparariam a FAP a varias outras Forcas Aéreas Europeias.

Devido a atrasos nesta modificagdo a FAP decidiu implementar, em 2007, uma

nova metodologia de trabalho e organizacéo que se consubstanciou na incorporagéo da

® Informacdes obtidas na entrevista ao Oficial de Manutencéo.
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metodologia Lean (cujas principais caracteristicas se encontram descritas no Anexo F)
nestes trabalhos de manutencdo, onde a identificagdo e consequente eliminagéo de

tarefas que ndo acrescentassem valor adicional foi uma das grandes preocupacoes.
Na sequéncia dos bons resultados obtidos (Figura 1) foi decidido, em 2008,
estender 0 mesmo método de trabalho as IP de 300 HV realizadas na BA5.

P ProgramaF-16 /MLU
Resuiltados Docag

FORCS SEFER
[

Dias

Aeronave N®

Referido a 080UT2009

Figura 1 - Tempo de duragdo das modificagdes MLU (Fonte: DMSA, Dez 2009)
O processo consistiu na divisdo deste tipo de IP por quatro células de trabalho
distintas em que a aeronave transita de célula a medida que as varias tarefas vao sendo

executadas, podendo estar, simultaneamente, duas aeronaves em manutencdo em
diferentes células (Figura 2).
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Figura 2 - Organizacgéo das inspecgdes de fase da Frota F-16 (Fonte: DMSA, Out. 2009)

Foi definido que cada célula estaria activa por um periodo de 10 dias apds 0s
quais a aeronave transita para a célula seguinte com o objectivo de gerar uma aeronave
pronta para voo a cada 36 dias. Desta forma, foi reduzido o periodo de imobilizagédo
médio de 72 para 36 dias optimizando o processo no factor tempo, 0 que corresponde
a uma reducdo na ordem dos 50% (Figura 3). Ao reduzir o numero de inspecgdes a
decorrer em simultaneo, as equipas de trabalho puderam ser reduzidas, tendo sido

criado uma segunda equipa a funcionar em regime de chamada.

Esguadra de Manutencdo de Aeronawves

Inspecies de Fase - Evolucdo do Processo

Media:
- MLU 2005 - 2008
7o OCuU 2005 - 2008

s
FO

duracio (dias)

2009

@ Frevisao m Real

Figura 3 - Tempos de imobiliza¢do nas inspecgdes de fase do F-16 (Fonte: DMSA, Dez 2009)

Procedeu-se ainda a uma reorganizacdo interna ao nivel dos procedimentos,
garantindo-se uma melhor coordenagdo entre sectores, normalizagédo dos locais de
trabalho, melhor gestdo visual do progresso dos trabalhos e preparacdo atempada do

material para possibilitar um processo continuo e sem interrupgoes.
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Relativamente a sequéncia das ac¢des de manutencdo, embora ndo estivesse
explicitada nas publicagdes técnicas, seguia as orientacdes dadas pelo fabricante
aquando da introducdo do F-16 na FAP. A sequéncia inicial foi sendo objecto de
adaptacOes e melhorias ao longo do tempo, tendo por base a experiéncia entretanto
adquirida. A aplicacdo da metodologia Lean propiciou uma nova analise a esta
sequéncia e foram identificadas oportunidades de melhoria no campo da eficiéncia,
tendo-se efectuado correcgdes também no sentido de se conseguir coordenar de forma
mais eficiente os varios intervenientes na inspeccdo eliminando tempos de espera
desnecessarios (Anexo G). As tarefas foram definidas ao dia, o que possibilita um
melhor controlo dos trabalhos.

Presentemente tenta-se que, ao contrario do passado, varios especialistas possam
trabalhar em simultaneo e procura-se, dentro do possivel, antecipar as tarefas que
possam originar anomalias, procedendo a sua correc¢ao atempada. Foi um trabalho de
equipa que envolveu a manutencdo da BA5 e a gestdo do SA e que assentou,
essencialmente, na experiéncia acumulada em manutencdo de aeronaves, tendo como
referéncia os processos ja implementados na modificacgdo MLU e os exemplos
identificados noutras forcas aéreas, nomeadamente dos Estados Unidos, Dinamarca,
Bélgica e Australia.

N&o se identificou a necessidade de adoptar mais nenhum SI, mantendo-se em
producdo os seis que ja vinham do anterior, SIAGFA-MGM incluido. Relativamente a
este Gltimo, importa referir que ainda ndo satisfaz cabalmente as necessidades da
manutencdo, necessitando de algumas novas funcionalidades que presentemente
apenas podem ser garantidas por algumas aplicacGes paralelas.

Apos a implementacdo deste processo foi possivel quantificar os custos fixos de
cada inspeccdo (cerca de 4.800 Euros)’, bem como as Horas/Homem (H/H)
necessarias (aproximadamente 700 H/H).

Relativamente ao conceito de manutencdo importa referir que se mantém o

previsto pelo fabricante.

" Segundo o gestor de frota, antes da implementagéo deste processo, os custos das inspecgdes ndo estavam
contabilizados.

10
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b. A Frota Alouette 111

O SA ALIII tem 12 helicopteros distribuidos e equipa a Esquadra 552 da Base
Aérea N° 11 (BA1l). A sua utilizagdo na FAP remonta ao ano de 1963, sendo
actualmente a plataforma com mais tempo de operacao.

Numa breve descricdo do seu passado recente, esta frota, a partir de 2002, passou
por situagdes criticas devido a uma cronica falta de material, provocando grandes e
frequentes canibalizagdes de material, levando a interrupgdes frequentes nas IP. Esta
situacdo derivou do facto da FAP estar a ponderar proceder a substituicdo do ALIII
por um SA mais recente, situacdo que, por dificuldades orgamentais, ndo se veio ainda
a concretizar. Foi entdo decidido a continuagdo em operagdo do ALIII e, no ano de
2007, foi decidido superiormente aplicar a metodologia ja aplicada no F-16, com a
intencdo de aumentar a disponibilidade de aeronaves, atraves de uma gestdo mais
rigorosa e sistematizada dos recursos existentes.

Foi estabelecido como objectivo, reduzir os tempos de imobilizacdo das IP TO e
T1/T2+VS, para 10 e 60 dias respectivamente. A analise dos dados retirados do
SIAGFA-MGM?® nio reflecte a consecucdo desse objectivo, embora se tenha

conseguido reduzir os tempos médios de imobilizacdo de algumas IP (Figura 4)

FORCA AEREA

PORTUGUESH I

Tempos Médios Inspecgdes %

400 1
350 ¢
300 -
250
200 1
150 1
100 -

50 ¢

H 2005
m 2006
@ 2007
] 2008

seig

TO T1i+VS T2+VS

Valores Medios

Figura 4 - Tempos de imobiliza¢do nas inspeccdes de fase do ALIII (Fonte: DMSA, Dez 2009)

Aplicando o processo implementado no F-16, foram desenvolvidas ac¢bes no
sentido de, tendo como pano de fundo o envolvimento das vérias partes, analisar 0s
processos de trabalho, identificar necessidades, redesenhando a sequéncia das tarefas e
proceder a identificagdo e eliminacdo de varias situacbes que ndo introduziam valor

acrescentado.

8 Segundo dados do SIAGFA-MGM, a média de dias para realizar as IP TO baixou de 12,6 dias (2007) para
11 dias (2008 e 2009). As IP T2+VS foram reduzidas de 143 dias (2008) para 103 dias (2009).

11



S%; Meta-Modelo de Sequenciacdo de Actividades de Manutengéo

atd

A sequéncia das tarefas em vigor até este novo conceito ser implementado, era
gerida de forma quase individualizada para cada inspec¢do. Resultava da analise da
falta de material que a aeronave ja possuisse na fase de entrada em IP e também das
opcdes tomadas pelo chefe da equipa que efectuava a manutengdo. Em termos
praticos, o decurso da IP era registado no certificado de inspeccdo, retirado do antigo
IPA.

Frequentemente, as tarefas ndo eram terminadas devido a canibalizagcbes de
material, 0 que provocava constantes atrasos e recuos nos trabalhos e sé o chefe da
equipa conseguia fazer um ponto de situacdo fidvel do estado da inspecc¢ao. Do “parar
para pensar” que iniciou o processo de reestruturagdo, resultou uma sequéncia logica e
rigorosa onde as tarefas foram encadeadas entre si e atribuidas a cada dia de trabalho.
Como exemplo, pode-se referir a criacdo de uma backshop® que procede & inspeccéo
atempada de varios componentes da aeronave para posterior reinstalagdo ou que,
idealmente, possua estes mesmos componentes em estado utilizavel. Outra deciséo
passou pela antecipacdo da inspeccdo estrutural para o inicio da IP porque a correcgdo
das eventuais anomalias é complexa e demorada e envolve meios externos a propria
manutencdo que passaram a ser melhor coordenados. Foram desta forma
sistematizados procedimentos que permitiram a criacdo de um fluxo continuo e
encadeado de tarefas que imperasse durante toda a inspec¢do, independentemente do
seu grau de exigéncia.

No capitulo dos SI, continua a ser utilizado o SIAGFA-MGM, sendo este um
sistema considerado como ajustado as necessidades, estando em curso a introducdo da
nova sequéncia de cartas na aplicacédo IPA.

Relativamente ao pessoal, constata-se que este novo meéetodo ndo implicou
modificacdes do seu quantitativo. O principal constrangimento verifica-se no facto de
a quase totalidade dos mecanicos acumular funcdes de pessoal navegante, o que reduz
muitas vezes o pessoal disponivel para trabalhos de manutencéo.

Foram efectuados pela gestdo de frota varios investimentos em material, o que
reduziu algumas limitacdes nesta matéria.

Nédo foi contabilizado o total de verbas imputadvel a toda a reestruturacéo.

Contudo, importa referir que, segundo a gestao de frota, o investimento efectuado teria

® Secgbes de manutenco oficinal que apoiam a actividade de manutengdo, nomeadamente na inspeccéo a
conjuntos mecanicos.

12
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sempre que ser feito, a luz da decisdo de manter a frota em operacéo,
independentemente da optimizacdo produzida pela introdugdo da metodologia Lean.
Foi também adiantado que o investimento efectuado em ferramentas para a
manutencdo orcou os 55.000 Euros e que actualmente é possivel contabilizar o custo
béasico de cada inspeccdo sendo que, no caso da inspeccdo T1, esta fica no minimo em
cerca de 7.000 Euros, nunca tendo sido contabilizados os anteriores valores.

c. A FrotaEpsilon

Esta frota é operada pela FAP desde 1989 e € actualmente composta por 16
aeronaves, equipando a Esquadra 101 sediada na Base Aérea N°1 (BAL1) em Sintra.

Em 2004, a manutencdo desta frota iniciou um periodo de reestruturagdo profunda
ao nivel dos procedimentos e praticas de manutencdo, processo que se encontra
consolidado e estabilizado desde 2008. A necessidade de mudanga comegou pela
analise da forma como as IP estavam estruturadas e organizadas na aplicacéo
informética (IPA em ambiente MAPPER) que, na altura, constituia a base da gestdo
deste tipo de manutencéo e onde se espelhavam as varias tarefas a realizar bem como a
respectiva periodicidade.

Esta organizacdo inicial foi retirada do manual de manutencdo do fabricante e
estava estruturada em torno de duas inspecgdes fundamentais: as de tipo “V” (VCI,
V1, V2 e VCM), cuja area de intervencao era o motor da aeronave, embora tambem
tivessem algumas tarefas de célula, e as do tipo “P” (P1 e P2) que, invertendo a logica
das anteriores, eram essencialmente tarefas a efectuar na célula, com algumas
intervencdes no motor. Este tipo de manutencdo conduzia a um esfor¢o constante no
sentido de se procurar conjugar os dois tipos de inspec¢des no tempo. O objectivo era
diminuir o nimero de paragens das aeronaves para IP, mas a conjugacao levava a
constantes antecipacdes em pelo menos um dos tipos de inspeccdo, 0 que conduzia a
potenciais regenerados ndo completamente aproveitados, a redundancia de tarefas e a
consumos de material em excesso.

Outra das lacunas verificadas teve a ver com a sequéncia das proprias tarefas que
se encontravam encadeadas de uma forma pouco prética de transpor para a realidade,
ndo reflectindo uma logica de eficiéncia. As primeiras correc¢Bes tiveram como
objectivo, dentro de cada tipo de inspeccdo, definir, com base na experiéncia
acumulada e num dialogo aberto entre os varios intervenientes, uma sequéncia de

tarefas mais eficiente e consentanea com a pratica desenvolvida no terreno. Esta nova

13
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sequéncia levou a que, com a anuéncia do fabricante, fossem criados mais dois
subtipos de inspecgdes tipo “P” (PI1 e PI2) e alargado o intervalo de algumas das
restantes inspecgdes. As cartas foram todas divididas pelos vérios subtipos de
inspeccdes, separando-se as tarefas a realizar nos motores das da célula, tudo de uma
forma l6gica e de maneira a que as novas cartas traduzissem as ac¢des de manutencao
efectuadas na realidade. Actualmente, quando uma aeronave entra em IP, é cumprida
uma inspeccao ao motor e outra a célula que podem regenerar potenciais diferentes.

No que diz respeito aos SI em uso para gerir as IP, eles esgotam-se no SIAGFA-
MGM, onde todas as cartas de trabalho, bem como as respectivas tarefas, ja estdo
integradas no sub-mddulo IPA, com a sequéncia correcta, embora ndo estejam
divididas ao dia. Aproveitando as potencialidades desta aplicacdo de gestdo é possivel
aferir o grau de cumprimento de cada carta e, consequentemente, de toda a IP (Anexo
H). Anteriormente s6 era possivel aferir o grau de cumprimento dos trabalhos
confrontando as cartas de trabalho com o certificado gerado pela anterior aplicacéo
IPA que funcionava em ambiente MAPPER. O SIAGFA-MGM ¢ considerado pelos
varios intervenientes, como uma ferramenta adequada para a gestdo das IP, ndo
havendo a necessidade de aplicacGes paralelas. Para implementar esta metodologia de
forma mais eficiente, foi ainda necessario dotar as varias docas de manutencdo com
terminais informaticos, permitindo o fecho quase imediato das obras concluidas. Nas
cartas de trabalho que tenham Service Bulletins (SB) associados é possivel a sua
consulta via informatica a partir da prépria carta. Futuramente pretende-se alargar esta
funcionalidade também ao visionamento da pagina do manual de manutencédo
correspondente a cada carta.

No capitulo do pessoal, esta optimizacdo de processos permitiu libertar recursos
que foram integrar novas capacidades, entretanto adquiridas na manutencéo,
nomeadamente: backshops e manutencéo de 3° escaldo.

Em termos financeiros, ndo foi possivel obter valores que traduzissem o0s
montantes investidos ao longo de todo o processo sendo apenas adiantado pela gestédo
de frota que os orcamentos actuais para a frota sdo cerca de 40% inferiores aos

atribuidos anteriormente.

14
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3. Comparacéo dos diversos processos

As frotas objecto de analise nos capitulos anteriores sdo bastante heterogéneas
relativamente ao tipo e a missdo atribuida, bem como aos respectivos fabricantes que se
estendem desde os EUA a Europa. Também o tempo de operacdo na FAP € bastante
dispar, havendo aeronaves que operam ha varias décadas, como € o caso do ALIII, e
outras, como o F-16, que integram o dispositivo de for¢as desde a década de 90.

Apesar destes factos, surge como denominador comum a necessidade de terem de
ser sustentadas de forma a permitir a sua maxima rentabilizacdo, tanto ao nivel da operacdo
como da sustentacdo. Por via desta Ultima, tem sido pratica comum na FAP, tentar
optimizar as varias vertentes do ciclo de manutencdo dos SA, de forma a implementar no
terreno préticas que se tentam que sejam o mais eficazes e eficientes.

Esta intencdo encontra-se reflectida na legislacdo interna da FAP, nomeadamente
no RFA 401-1 “ Regulamento de Manutengao de Aeronaves da Forca Aérea (REMAFA) ”,
nos paragrafos 462, 462A, 462B e 462C, onde séo estabelecidas algumas regras genéricas
para a execugdo e controlo das IP ao nivel da sequenciacdo das tarefas, bem como dos
mecanismos de controlo a utilizar.

Nos SA analisados sobressaem algumas diferencas nos processos usados para
melhorar a sequenciacdo das tarefas. No caso do F-16 e ALIII, o processo adoptado foi
mais rapido do que o aplicado ao Epsilon, levando a que as melhorias nos resultados
surgissem mais rapidamente.

Desta forma poderemos considerar a sua divisdo em dois grupos distintos: as frotas
AJET e P-3 e as frotas F-16, ALIII e Epsilon. De salientar que esta Ultima deve ser
considerada como um caso particular por o seu processo de reestruturacdo se ter revestido
de contornos particulares.

No primeiro grupo, estamos na presenca de dois SA em que as tentativas de
melhoria da sequenciacdo de tarefas resultaram quase sempre de accdes esporadicas e de
caracter pouco estruturado, nomeadamente no que diz respeito ao SA P-3.

Ja a frota AJET apresenta algum trabalho recente no que diz respeito a
sequenciacado das tarefas, facto notorio a partir de 2008.

No segundo grupo, encontra-se a frota F-16, que foi a pioneira na aplicacdo das
técnicas Lean na FAP. Foi uma modificacdo de fundo que cobriu aspectos tdo variados

como a prépria logistica e também a sequenciagdo de tarefas.
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Face aos bons resultados obtidos, foi decidido implementar a mesma técnica na
frota ALIIl, em finais de 2007, o que propiciou reducbes em alguns tempos de
imobilizacdo e consequentes aumentos na prontidao.

Outro dos aspectos positivos que se obteve foi uma diminuic¢do na variabilidade dos
tempos de imobilizagdo que, retomando novamente o exemplo das inspeccdes de fase do

F-16, poderiam oscilar entre os 35 e os 120 dias.

dias Oteis por Insp Fase
[Cutubre 2005 - Agosto 2008]
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Figura 5 — Variagdo dos tempos de imobilizag&o nas inspecces de fase do F-16 (Fonte: DMSA, Dez 2009)
Quando a frota Epsilon, o processo de mudanca estendeu-se mais no tempo mas
essencialmente também cobriu todas éareas possiveis de serem melhoradas, sendo
considerado um “Lean disfarcado”®. A evolugdo positiva sentida nesta frota pode ser

verificada pelo gréafico da Figura 6.

Prontidao da Frota Epsilon
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Figura 6 — Evolugao da prontiddo da frota Epsilon (Fonte: SIAGFA-MGM, Jan 2010)
A quebra na taxa de prontiddo sentida em 2008 e 2009, foi provocada, segundo a
gestdo de frota, pela transferéncia das Revisdes Gerais para a BA11, processo que ndo foi
acompanhado pelo assegurar dos recursos humanos e materiais necessarios, o que fez subir

0 nimero de aeronaves em situacdo de Trabalhos Parados (TP). A média de aeronaves

19 Topico retirado da entrevista com o Oficial de Manutencéo
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nessa situacédo foi, segundo dados do SIAGFA-MGM, de 0,5 (2007), 1,9 (2008) e de 3,2
(2009).

A figura 7 espelha a evolugdo da prontidao das varias frotas analisadas ao longo
deste trabalho, podendo apontar-se uma evolugéo positiva nos SA que sofreram
reestruturacdes nos processos de manutencédo, destacando-se o0s casos do F-16 MLU e do
AL I11. A evolugéo negativa do F-16 foi motivada por um aumento do nimero de situagdes
de aeronaves em situacdo de Fora de Servico por Falta de Pegas (FSFP), onde em 2008 foi

registada uma média de 7,1 aeronaves nessa situagao.

Evolucéo da Prontidao
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Figura 7 — Evolugao da prontiddo das frotas objecto de andlise (Fonte: SIAGFA-MGM, Jan 2010)

Ao nivel dos Sl usados pelas varias manutencdes analisadas, verifica-se ainda uma
inexisténcia de procedimentos normalizados, ndo s6 pela seleccdo dispar das ferramentas
informéticas de gestdo, como também pela forma como alguns SI comuns sdo explorados,
como é o caso do SIAGFA-MGM.

No caso concreto da gestdo das IP, verifica-se uma opc¢do quase generalizada pelo
uso de folhas de calculo com a indicacdo das tarefas e respectiva sequéncia. No caso
concreto do F-16 e do ALIII, em virtude dos novos procedimentos de manutencao terem
uma génese comum, verifica-se alguma semelhanca nos mapas em uso (Anexo | e J),
semelhancas que desaparecem em relacdo ao restante universo de SA, conforme o0s
exemplos constantes dos Anexos D, E, K e L. Tratando-se de ficheiros informéticos que
muitas vezes sé estdo disponiveis ao nivel das Unidades Base (UB), gera-se uma situacao
em que a gestdo de frota se vé privada de uma visdo global do estado de evolugéo das IP.

De referir que 0 recurso a esse tipo de visualizagdo gréfica esta de acordo com as
indicagdes genéricas referidas no RFA 401-1.
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4. A futura abordagem na FAP

Da anélise efectuada nos capitulos anteriores, foram abordadas varias vertentes da
manutencdo das aeronaves da FAP, que resultaram das perguntas derivadas formuladas no
inicio deste trabalho. Da explanacdo efectuada nos dois capitulos iniciais, demonstra-se
como a sequenciacao das ac¢des de manutencéo é efectuada nos SA objecto deste trabalho,
0 que responde a primeira resposta derivada.

Da leitura do segundo capitulo, é também possivel aferir que a metodologia Lean,
aplicada no F-16, é possivel de ser estendida a outros SA, como foi o caso do AL I,
respondendo desta forma a segunda pergunta derivada.

A resposta a terceira pergunta derivada € dada numa primeira abordagem pela
leitura das publicacdes técnicas das diferentes aeronaves que dao liberdade aos operadores
para sequenciarem as tarefas da maneira que acharem mais adequada a sua realidade. Da
leitura a0 RFA 401-1, paragrafos 462, 462A e 462B, verificamos também que a
sequenciacdo de tarefas das IP ja se encontra, de forma genérica, prevista na actual
legislacdo interna. Nos aspectos relacionados com os Sl, pode-se constatar que a
sequenciacao das tarefas pode ser explanada e controlada adequadamente pelo SIAGFA-
MGM, a exemplo do que acontece na frota Epsilon.

A resposta a quarta pergunta derivada é respondida em parte pela auscultacdo da
opinido do dDMSA' onde é referido que existe margem para a implementacdo de
melhorias no desempenho dos processos de manutencdo de varias frotas, nomeadamente
no reformular dos processos de sequenciacdo das tarefas. Ao nivel da execucdo, a quarta
pergunta derivada € respondida pelas varias entrevistas efectuadas que permitem concluir
que este escaldo esta alinhado com os objectivos superiores de implementar melhorias

nesta area.
a. Hipdtese 1: A actual sequéncia das ac¢des de manutencédo na FAP ¢ eficiente.

De acordo com José Saraiva Cabral (1998) manutengéo ¢ “o conjunto das acgdes
destinadas a assegurar o bom funcionamento das maquinas e das instalacdes,
garantindo que elas séo intervencionadas nas oportunidades e com o alcance certo,
de forma a evitar que avariem, ou que baixem de rendimento e, no caso de tal
acontecer, que sejam repostas em boas condi¢des de operacionalidade com a maior

brevidade, tudo a um custo global optimizado.”

1 Tépico retirado da entrevista ao Director da DMSA
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Sendo assim, podemos considerar que a manutencdo é uma das areas que mais

importancia tem no processo produtivo por produzir diversas mais-valias nos factores

de seguranca, qualidade final, imagem de eficiéncia e eficécia, qualidade do produto,

rentabilizac&o dos investimentos e relagéo entre pessoas.

A gestdo da manutengdo € assim um processo integrado que visa encontrar um

ponto de equilibrio entre o custo e o beneficio.

Os objectivos da manutencdo dos SA deverdo estar interligados com a missédo da

organizacdo, pois s6 assim se asseguram indices de rentabilizagdo dos meios e

qualidade no produto final que, no caso da FAP, se traduz na prontiddo dos meios

aéreos.

A gestdo de topo da FAP ndo se alheia da pertinéncia de atingir vastos objectivos

nesta area, como se deduz do explicitado nos objectivos estratégicos para o triénio

2010/2012, nomeadamente no que € determinado pelo CEMFA no Despacho N°

67/2009 como “Administrar os recursos humanos materiais e financeiros com

eficiéncia, a fim de alcancar elevados niveis de desempenho”. 1déntica orientacao esta

esplanada na Directiva n° 01/10 do CEMFA onde se salienta a importancia de “ (...)

optimizar os recursos disponiveis Nno aumento da prontiddo operacional (...)

assegurando a disponibilidade dos meios aéreos e 0 apoio directo as operagdes para

cumprimento da Missdo (...).”

Em gestdo é frequentemente utilizada a sigla SMART' para caracterizar um

objectivo.
Segundo esta abordagem um objectivo deve obedecer aos seguintes passos:

— Especifico (Specific): devera ser claro e bem perceptivel,

— Mensuravel (Measurable): ao longo do processo deve-se poder saber se 0

objectivo esta a ser cumprido e quando é atingido;
— Alcancavel (Achievable): deve-se garantir que estdo reunidas todas

condicdes para a sua consecucao;

as

— Relevante (Relevant): devera ser uma mais-valia, acrescentando valor e estar

alinhado com a estratégia geral;

— Calendarizavel (Timely): deve ser obtido dentro de um prazo definido,

podendo a sua evolugdo ser facilmente medida e corrigidos eventuais desvios.

12 http://changingminds.org/disciplines/hr/performance_management/smart_objectives.htm consultado em
04ABR10
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Através dos processos exploratorios efectuados, foi constatada a existéncia de
alinhamento entre aos objectivos determinados superiormente e as préaticas
desenvolvidas com o propésito de melhorar os processos de manutencdo dos SA,
nomeadamente no sentido da melhoria da eficiéncia da sequéncia das accdes de
manutencéo.

Sobre a tematica da sequenciacdo, foi opinido geral dos intervenientes que a sua
reformulagéo, efectuada como parte integrante de processos de reestruturacdo mais
abrangentes, como foi 0 caso do F-16 e ALIII ou sendo adoptadas por necessidade
conjunturais, como foi o caso da frota AJET, aquando da inclusdo da inspeccdo de
2000 HV nas actividades a desenvolver pela BAL11l, resultaram em ganhos de
eficiéncia no conjunto dos processos de manutencao.

No caso concreto da frota AJET, a nova sequéncia dos trabalhos da IP de 2000
HV pesou decisivamente na diminuicdo dos prazos de imobilizacdo das aeronaves,
desde que estas comecaram a ser intervencionadas na BA11. Foi também considerado,
pela gestdo da frota AJET, que os valores médios para a conclusdo das restantes IP,
usados na elaboracéo do futuro MCLAFA 508-1, sdo passiveis de melhoria quando a
nova sequencia dessas IP estiver implementada.

Na vertente do pessoal, podem-se apontar como exemplos indicativos das
melhorias na gestdo do pessoal decorrentes desta nova realidade de trabalho, as frotas
ALIIl e Epsilon, onde apds a optimizacdo da sequenciacdo, foi possivel afectar
recursos humanos a criagdo de “backshops”, onde sao inspeccionados varios conjuntos
mecanicos, para posterior instalacdo atempada nas aeronaves em manutencio™®.

Apesar da optimizacdo progressiva efectuada no Epsilon, foi considerado como
objectivo da DMSA para 2010, aplicar a metodologia Lean a esta frota porque,
segundo as palavras do seu Director, Sr. MGEN Humberto Gongalo: “os processos em
curso na frota Epsilon ainda apresentam margem para melhorias”.

Atendendo aos factos demonstrados, verifica-se que o aumento da eficiéncia dos
actuais processos de sequenciacdo das accdes de manutencdo ainda ndo se encontra
esgotado, facto que é mais evidente nos SA AJET, P-3 e AL IIl. A melhoria destes
processos deve continuar a ser explorada, seguindo 0s objectivos estratégicos da
Organizacdo, com vista a atingir maiores niveis de prontiddo dos meios e melhores

resultados na gestdo dos meios humanos e materiais.

3 Tépicos das entrevistas com os Oficiais de Manutencgéo das frotas ALIII e Epsilon

20



S%; Meta-Modelo de Sequenciacdo de Actividades de Manutengéo

Face ao exposto, poderemos considerar que a Hipotese 1 ndo se encontra validada.

b. Hipdtese 2: A sequéncia das ac¢des de manutencdo pode ser optimizada

recorrendo a metodologia Lean.

A metodologia Lean encontra-se resumida nos seus aspectos essenciais no Anexo
F. No entanto, para que se possa fazer um enquadramento na tentativa de testar a
hipotese em causa, convém relembrar algum dos seus aspectos béasicos.

Desta forma, esta metodologia ¢ “uma filosofia de lideranca e gestéo, que tem por
objectivo a sistematica eliminacdo do desperdicio e a criacdo de valor” (Pinto,
2009:3).

Como principios a seguir destacam-se 0s seguintes, revistos recentemente pela
Comunidade Lean Thinking: conhecer quem servimos (os stakeholders), definir os
valores, definir as cadeias de valor, optimizar o fluxo, implementar o sistema pull,
buscar a perfei¢do e inovar constantemente. (Pinto, 2009:20)

Como desperdicios mais comuns numa organizacdo temos: excesso de producéo,
tempos de espera, transportes e movimentagdes, desperdicios do proprio processo,
stocks, defeitos e trabalho desnecessario.

A ferramenta usada na definicdo das novas sequéncias foi, segundo a terminologia
Lean, o Value Stream Mapping (VSM, “Mapeamento da Cadeia de Valor”) onde foi
possivel representar visualmente e de uma forma global o encadeamento das tarefas
gue estavam implementadas pelas manutengdes.

O uso desta ferramenta permite uma percepcdo de todas as fases de um processo
de producédo (ou servico) desde o inicio até ao seu final, ou seja ao longo da cadeia de
valor. Se trabalharmos na Optica da cadeia de valor, garantimos uma visdo global de
todos os processos, ndo permitindo que o foco da analise seja realizado apenas em
algumas das partes integrantes da cadeia, ndo perdendo tempo em tentativas de
optimizacdo parcial que ndo produziriam ganhos significativos em termos globais
(Pinto, 2009:79).

Uma vez concluida a analise do estado actual (as is) importa de seguida auscultar
uma plateia de elementos chave pertencentes as varias partes do processo para
identificar os varios tipos de desperdicios existentes e modelar uma futura sequéncia
de trabalhos que constitua o estado final (to be) do ciclo onde as transi¢Ges entre fases

se efectuem de forma fluida e l6gica, eliminando as tarefas redundantes. Tenta-se
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sobrepor algumas das fases do processo para permitir que, por exemplo, especialistas
de diferentes areas possam executar trabalhos em simultaneo.

Este esclarecimento mais detalhado da ferramenta VSM, analisado a luz das
consideracOes e factos referidos no Capitulo 2, onde se analisou o estado anterior e
final da sequenciacdo das tarefas das IP das frotas F-16 e ALIII, confirma a Hipotese

2, pelo que esta se considera validada.

c. Hipotese 3: A optimizacdo da sequenciacdo das accGes de manutencdo é

possivel mantendo o conceito de manutencao.

O Conceito de Manutencdo (CM)™ consiste na definicdo das actividades de
manutencdo a realizar na aeronave e respectivos componentes mesmo que estes ndo
estejam instalados, bem como a sua periodicidade. Apos esta definicdo pode-se
estabelecer o tipo de manutencdo programada a efectuar, identificar os locais para a
sua execucao tendo em conta as capacidades instaladas e a profundidade dos trabalhos
e, por ultimo, definir as competéncias dos diversos niveis de decisdo/execucdo. Para
proceder a uma correcta definicdio do CM devemos ter como referéncia base as
documentacGes emanadas do respectivo fabricante ou de um operador de referéncia.

O CM nédo é um conceito estatico, tendo a FAP competéncias para introduzir
novos procedimentos, muitos deles retirados de estudos efectuados em areas como a
medicdo de vibracGes e os Ensaios Ndo Destrutivos (END). Estes estudos tém como
objectivo, na maioria das vezes, a adequacdo da manutencdo a efectuar ao perfil da
MIsS&0 que as aeronaves executam.

Da analise feita no presente trabalho, foi evidente que os construtores dos
equipamentos/operadores de referéncia, embora definam as tarefas a executar e a sua
periodicidade, ndo definem explicitamente a sequéncia como os trabalhos devem ser
executados. Mesmo no caso do P-3, onde as tarefas se encontram sequenciadas nas
publicacbes técnicas, houve a necessidade de proceder a adaptacdes. Esta situacdo é
por demais evidente na frota Epsilon, onde a sequéncia das tarefas foi objecto de
varios refinamentos, até culminar na proposta da FAP para a criacdo de novas
inspeccdes, embora se mantivesse o cumprimento das tarefas essenciais definidas pelo
fabricante, mas com numa periodicidade diferente. Dos casos analisados, considera-se
que a criacédo de dois tipos de IP adicionais na frota Epsilon (PI1 e P12), bem como o

alargamento da periodicidade das IP P1 e P2, constitui 0 Unico caso de alteracdes ao

14 Definicdo adaptada do MFA 500-3
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conceito de manutencdo proposto pelo fabricante, permitindo desta forma validar a
Hipotese 3.

d. Resposta a pergunta central

Ao longo deste trabalho foram identificadas evidéncias que contribuiram para a
resposta & pergunta central. Foi verificado a existéncia de um alinhamento entre os
objectivos dos varios niveis de gestdo com as vantagens de implementar melhorias na
sequenciacdo das tarefas das IP, no sentido de optimizar este processo. A forma de
sequenciar e controlar uma IP j& se encontra, embora de forma genérica, vertida no
REMAFA, constituindo desta forma doutrina da FAP. A doutrina existente deveria ser
reforcada incluindo nos Conceitos Logisticos dos SA, actualmente em elaboracdo, de
referéncias sobre a pertinéncia de se estabelecerem sequenciacGes optimizadas nas
accOes de manutencdo das IP de todos os SA.

Foi ainda verificado que a melhoria da eficiéncia da sequéncia das tarefas das IP
pode ser conseguida com o recurso a ferramenta VSM, onde, com a participacdo dos
intervenientes dos varios escaldes e areas envolvidas, é possivel visualizar cada IP de
forma global, permitindo uma mapeamento mais correcto da cadeia de valor deste
processo.

Sem que seja necessario alterar o CM, os resultados saidos deste “parar para
pensar” s6 serdo efectivos na optimizagdo da manutengdo, se forem apoiados por uma
ferramenta informatica que inclua as tarefas e subtarefas devidamente identificadas e
na sequéncia definida, funcionalidades ja disponiveis no SIAGFA-MGM.

Da integracdo destes dois componentes, define-se um Meta-Modelo possivel de

ser aplicado aos varios SA, respondendo desta forma a pergunta central.

Conclustes
A realizacdo deste trabalho permitiu o estabelecimento de um Meta-Modelo que

visa formular um procedimento conducente a uma correcta definicdo da sequéncia das
tarefas e subtarefas presentes em qualquer manutencdo programada dos varios SA em
operacao na FAP.

O fio condutor de toda a analise efectuada foi a tentativa de responder a pergunta de
partida “De que forma novas abordagens de gestio de manuten¢do, centradas na
sequenciagdo de tarefas, poderdo contribuir para uma optimizagdo dos processos de

manutenciio nos Sistemas de Armas da FAP?”.
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Foi restringido o &mbito da investigacdo a dois grupos distintos de SA: no primeiro
foram analisadas as frotas AJET e P-3 e no segundo grupo as frotas F-16, ALIII e Epsilon.
Esta divisdo assentou no pressuposto de que O primeiro grupo Sseria composto por
aeronaves que ndo tivessem estruturado a sequéncias das respectivas IP, segundo um
método racional e coerente. As aeronaves seleccionadas para serem analisadas no segundo
grupo foram escolhidas por serem algumas das que, no seguimento da revisdo e
reestruturacdo de varios procedimentos de manutencdo, apresentam novas sequéncias de
tarefas, formuladas de acordo com uma metodologia aplicavel a manutencdo das aeronaves
da FAP.

Inicialmente, procurou-se relatar a forma como a manutengdo das aeronaves AJET
e P-3 se encontram estruturadas, dando particular énfase a racional seguida para sequenciar
as accdes de cada IP. Foram descritos os tipos de manutencdo que efectuam, a sua
periodicidade, identificadas as ferramentas informaticas adoptadas para apoiar os niveis de
decisdo, onde a DMSA surge como o 0rgdo de decisdo superior, sendo as UB o nivel de
execucdo. Foram também identificadas algumas realidades vividas no terreno que
pudessem afectar o rendimento das manutencdes, sendo de destacar as eventuais
condicionantes na area dos meios humanos e materiais.

A mesma abordagem foi transposta para o segundo grupo de SA em analise, tendo
sido identificados os motivos conducentes a necessidade de mudar alguns procedimentos.
Foram descritos os métodos utilizados para optimizar a manutencdo, concluindo-se que
apesar das melhorias na eficiéncia que todas evidenciaram, as frotas F-16 e ALIII foram as
que mais rapidamente evidenciaram resultados, porque o processo utilizado, recorrendo as
técnicas Lean, apresenta essa caracteristica. Embora o processo da aeronave Epsilon se
tenha estendido mais no tempo, foi verificado que, neste grupo de SA, houve ganhos
efectivos na gestdo de recursos humanos que permitiram a constituicdo de sectores
oficinais de apoio a manutencéo.

Foram ainda comparados os dois grupos de aeronaves tendo-se concluido que as
respectivas sequéncias apresentam um alinhamento com a actual legislacdo interna,
nomeadamente com o REMAFA. Foi também identificado que ndo existe uma
uniformizacdo no que diz respeito aos Sl usados, que oscila entre a utilizacdo exclusiva do
SIAGFA-MGM pela manutencéo do Epsilon e a necessidade de operar seis aplicagdes

informaticas em paralelo para garantir a gestdo da frota F-16.
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Foram definidas trés hipoteses que pudessem contribuir para cria¢cdo de um Meta-
Modelo aplicavel a todas as frotas da FAP.

A primeira hipotese pretendeu avaliar se a actual sequéncia das tarefas de
manutencdo na FAP é eficiente. Nao foi comprovada a sua validade na medida em que os
processos adoptados para a sequenciacdo ainda ndo estdo esgotados e suficientemente
consolidados para produzirem melhores resultados.

A segunda hipétese, que visava aferir em que medida é que a sequéncia das acgoes
de manutencdo pode ser optimizada recorrendo a metodologia Lean, foi comprovada,
tendo sido identificada na metodologia Lean a ferramenta VSM como meio de conseguir,
através de uma analise integrada, identificar as fases do processo de sequenciar que
necessitam de ser alteradas, sempre na perspectiva da adicdo de valor e eliminacdo dos
desperdicios.

A Ultima hipotese, a optimizacéo da sequenciacdo das acgdes de manutencao é
possivel mantendo o conceito de manutencao, foi validada na medida em que, com a
excepcdo da frota Epsilon, os procedimentos previstos pelos fabricantes estarem a ser
cumpridos pela FAP, apesar das alteracfes efectuadas na sequenciacdo das tarefas. Foi
também concluido que o conceito de manutencdo ndo € estatico, face a margem de
manobra dada pelos construtores nesta matéria.

As hipoteses foram testadas com o recurso a exploracao bibliografica, a analise de
dados estatisticos e a entrevistas exploratorias directas e semi-directas ao Sr. Maj. General
Gongcalo, director da DMSA, aos gestores das frotas AJET, P-3, F-16, ALIII e Epsilon,
bem como aos respectivos Oficiais de Manutencao.

Da anélise as varias hipoteses em estudo, chega-se a resposta a pergunta de partida,
onde se identifica um Meta-Modelo possivel de ser usado na sequenciacao das ac¢oes de
manutencdo, composto pela integracdo da ferramenta VSM com o SIAGFA-MGM com
vista a optimizar os processos de manutencdo, especialmente nas IP. O uso do VSM
permite mapear a cadeia de valor, reduzindo desperdicios e possibilitando, através da
auscultacdo dos intervenientes da manutencdo e gestao, estabelecer sinergias de grupo que
conduzam a uma optimizacdo dos meios, contribuindo para processos cada vez mais
eficientes.

Como recomendagdes, visando a implementacdo desta metodologia na FAP,

propdem-se as seguintes medidas:
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Ao CLAFA:

a)

b)

d)

Ao CIFFA

a)

Implementar esta metodologia nos SA que ndo tenham sido alvo de processos
estruturados de optimizagdo e cuja operacdo seja expectavel para 0 médio e
longo prazo;

Aproveitar a elaboracdo dos varios MCLAFA que, a luz do preconizado no
MFA 500-3 “Conceito Logistico dos Sistemas de Armas”, se encontram em
elaboragdo para todos os SA, considerando a integragdo do VSM com o
SIAGFA-MGM, como a linha orientadora para estabelecer sequéncias de
tarefas mais eficientes;

Difundir esta metodologia pelas UB, realizando accbes de formacéo que
foquem esta matéria;

Continuar a implementacdo das medidas correctivas ja identificadas como
necessarias ao SIAGFA-MGM no sentido de tornar esta aplicacdo passivel de
suprir as necessidades de todos os SA,

Considerar a inclusdo de formagéo sobre a metodologia Lean nos curriculos
dos vérios cursos de formacdo da Academia da Forca Aérea e do Centro de

Formacdo Militar e Técnica da Forca Aérea.

Ao ter a oportunidade de analisar este tema, foi possivel reflectir de forma profunda

sobre a organizacdo dos processos de manutencdo implementados na FAP, tomar

conhecimento das suas caréncias, limitacbes e apontar um caminho a seguir para

prosseguir o caminho da exceléncia que se deseja que continue a ser um dos objectivos da

Organizacao.
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SMART Objectives. Disponivel na Internet em:
http://changingminds.org/disciplines/hr/performance_management/smart_objective
s.htm

Qual é o Melhor: Seis Sigma, Lean ou Teoria das Restri¢es. Disponivel na Internet

em:http://www.calcgraf.com.br/article.php?recid=115&hl=Lean

Common Lean Questions. Disponivel na Internet em:

http://www.Lean.org/whatsLean/CommonLeanQuestions.cfm
What is Lean Maintenance. Disponivel na Internet em: http://www.mt-
online.com/component/content/article/116-october2004/912-what-is-Lean-

maintenance.html?directory=90

Forca Aérea Portuguesa. Disponivel na Internet em: http://www.f-16.net/f-

16 _users_article16.html

Forca Aérea Portuguesa. Disponivel na Internet em: Forca Aérea Portuguesa.

Disponivel na Internet em: http://www.emfa.pt
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Anexo A — Entrevistas realizadas

Ao Director da DMSA, MGEN Gongalo

Em termos globais, como é que as chefias da FAP encaram a reestruturacdo
efectuada na manutencdo de algumas frotas, com o recurso a implementagdo da

metodologia Lean?

Que mais-valias é que essa reestruturacao originou?

Existe capacidade financeira para estender o processo as restantes frotas?
Como encara a forma de sequenciar as tarefas na manutengéo da FAP?
Como compara o processo efectuado no Epsilon com o do F16 e ALIII?

Esta previsto algum projecto de reestruturagdo do SIAGFA no ambito da sequéncia

de tarefas?
A actual sequenciacéo das tarefas é eficiente?

Existe margem para melhorar a sequenciacdo, com vista a uma optimizacdo das

manutencdes programadas?

Alguma vez foi efectuada uma analise a sequéncia das tarefas? De que forma os

resultados dessa analise foram postos em prética?
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Aos Gestores das Frotas Alpha-Jet e P-3

Qual a racional que esta implementada para sequenciar as tarefas das inspeccoes
programadas da frota?

A actual sequenciacdo das tarefas ¢ eficiente?

Existe margem para melhorar a sequenciagdo, com vista a uma optimizacdo das

manutencdes programadas?

Alguma vez foi efectuada uma analise a sequéncia das tarefas? De que forma os
resultados dessa andlise foram postos em préatica?

De que forma é avaliado o grau de cumprimento das tarefas de uma inspeccao
programada, nomeadamente quanto & quantidade de tarefas cumpridas, respeito
pela sequéncia estabelecida e tempos previstos?

Como é que a actual sequéncia e o grau de cumprimento das tarefas aparece

reflectida nos sistemas de informacéo?

Quais os constrangimentos que existem e que impedem uma optimizacdo mais

completa da manutencao?

Existe capacidade financeira para implementar a metodologia Lean nesta frota,

tendo como exemplo os processos aplicados no F-16 e ALIII?
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Aos Gestores das Frotas F-16, Alouette 111 e Epsilon

Em que consistiu a reestruturacdo ocorrida na manutencdo da frota e qual a

metodologia utilizada?

A sequéncia das varias tarefas das inspec¢des programadas da frota estavam, antes
da reestruturacdo, sequenciadas sob que racional?

Que lacunas é que foram identificadas na anterior sequencia¢do que levaram a sua

redefini¢do?

Como € que, no passado, avaliavam em que pontos da inspec¢do periddica € que

estavam? E actualmente como é que isso € aferido?
Em termos dos quantitativos de pessoal houve alguma alteracdo?
A nova sequenciacdo introduziu alteragcdes ao conceito de manutengédo da frota?

Que sistemas de informacdo usam presentemente e quais as diferencas

relativamente ao passado?

Como é que a actual sequéncia e o grau de cumprimento das tarefas aparece

reflectida nos sistemas de informacéo?

Quais 0s constrangimentos que ainda se mantém e que impedem uma optimizagéo

mais completa da manutengéo?

Em termos financeiros, existe alguma estimativa ou valores ja finais, dos encargos

decorrentes da implementacédo da nova metodologia?
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Aos Oficiais de Manutencéo das Frotas Alpha-Jet e P-3

Qual a racional que esta implementada para sequenciar as tarefas das inspeccoes
programadas da frota?

A actual sequenciacdo das tarefas ¢ eficiente?

Existe margem para melhorar a sequencia¢do, com vista a uma optimizacdo das

manutencdes programadas?

Alguma vez foi efectuada uma andlise a sequéncia das tarefas? De que forma os
resultados dessa analise foram postos em préatica?

De que forma é avaliado o grau de cumprimento das tarefas de uma inspecgédo
programada, nomeadamente quanto a quantidade de tarefas cumpridas, respeito
pela sequéncia estabelecida e tempos previstos?

Como é que a actual sequéncia e o grau de cumprimento das tarefas aparece

reflectida nos sistemas de informacéo?

Quais os constrangimentos que existem e que impedem uma optimizacdo mais

completa da manutencao?

Qual o grau de eficacia da manutencéo?

A-4
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Aos Oficiais de Manutencao das Frotas F-16, Alouette 111 e Epsilon

Em que consistiu a reestruturacdo ocorrida na manutencdo da frota e qual a

metodologia utilizada?

A sequéncia das varias tarefas das inspec¢des programadas da frota estavam, antes
da reestruturacdo, sequenciadas sob que racional?

Que lacunas é que foram identificadas na anterior sequenciacdo que levaram a sua

redefini¢do?

Como € que, no passado, avaliavam em que pontos da inspeccdo periddica é que

estavam? E actualmente como é que isso € aferido?
Em termos dos quantitativos de pessoal houve alguma alteracdo?
A nova sequenciagdo introduziu alteragdes ao conceito de manutengéo da frota?

Que sistemas de informacdo usam presentemente e quais as diferencas

relativamente ao passado?

Como é que a actual sequéncia e o grau de cumprimento das tarefas aparece

reflectida nos sistemas de informacéo?

Quais os constrangimentos gque ainda se mantém e que impedem uma optimizagéo

mais completa da manutengéo?

De que forma € que a prontiddo evoluiu desde a aplicacdo dos novos métodos de

trabalho?



S%; Meta-Modelo de Sequenciacdo de Actividades de Manutengéo

atd

Anexo B - Corpo de Conceitos

Eficiéncia: Capacidade para rentabilizar os recursos disponiveis necessarios ao

cumprimento dos objectivos.

Gestdo de Frota: conjunto de actividades técnicas e de gestdo que visam controlar 0s
processos necessarios para efectuar a sustentacdo de um Sistema de Armas.

Gestdo da Manutencao: Processo que visa estabelecer o equilibrio entre os beneficios e
0S custos associados a um processo de manutencdo, de forma a maximizar os resultados

finais.

Manutencéo: conjunto de actividades técnicas, administrativas e de controlo que sdo
necessarias para que, durante o periodo de vida Util de um equipamento, este possa ser

mantido em condig¢des de funcionamento, eliminando eventuais falhas que possam ocorrer.

Manutencdo preventiva: é a que é realizada em intervalos de tempo pre-determinados ou
de acordo com critérios prescritos com o objectivo de reduzir a probabilidade de avaria de
um bem duravel (Cabral, 1998:21).

Meta-Modelo: uma construcéo tedrica que relaciona e descreve os componentes de outros
modelos, com o objectivo de, explicando uma determinada realidade, os integrar numa

estrutura Unica.

Objectivos Organizacionais: conjunto formal das finalidades e valores primarios de uma

organizacdo e que definem as linhas orientadoras para 0 cumprimento de uma missao.

Optimizacao: alteracdo de um processo com o objectivo de o aperfeicoar no sentido da

obtencdo de melhores resultados.

Processo: conjunto estruturado e sequencial de varias actividades com o propdsito de

atingir uma meta definida com adicéo de valor.
Sequenciacdo: ordenacdo das varias tarefas que integram um processo.

Sistema de Informacao: ferramenta informatica que, de forma automatica ou manual,
permite a recolha, visualizagdo, processamento, armazenamento e difuséo de dados, bem

como a elaboragéo de relatérios.
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Anexo C — Mapa Conceptual

CONCEITOS

DIMENSOES

INDICADORES

GESTAO DA
MANUTENCAO
NA FAP

LEGAL

Estrutura das Entidades intervenientes na Manutencdo de
aeronaves
(CLAFA/DMSA,UB’S)

Competéncias das Entidades intervenientes na Manutengéo de
aeronaves
(CLAFA/DMSA,UB’S)

TECNICA

Conceito de manutencéo da frota ALIII

Conceito de manutencéo da frota F-16

Conceito de manutencéo da frota P-3

Conceito de manutencéo da frota AJET

Conceito de manutencéo da frota Epsilon

SEQUENCIACAO

TECNICA

Estrutura da sequenciacdo das tarefas antes da aplicacdo da
ferramenta de gestdo Lean

Estrutura da sequenciacdo das tarefas ap6s a aplicagdo da
ferramenta de gestdo Lean

Adequacdo dos actuais Sistemas de Informacao

OPTIMIZACAO

TECNICA

Ferramenta de gestdo Lean

HUMANA

Variacdo dos quantitativos de pessoal

MEIOS

Recursos financeiros aplicados no processo de optimizacao

EFICIENCIA

RESULTADOS

Tempos de imobilizagdo antes da aplicacdo da ferramenta de
gestdo

Tempos de imobilizacdo ap6s a aplicagdo da ferramenta de gestdo
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Anexo D — Mapa de sequéncia da inspeccao de fase “1PE” do Alpha-Jet

IINSPECGAO 1 PE |

N° OBRA: |
N° CAUDA: | |INICIO: | |FIM: | |HORAS AVIAO: |
cronoLoGiA | pia [12[3[ 4 [s5[ 6 [ 7] 8 1] 9 | 10 [ 1 [ 12 [ 13 T[1a7] 15 [16[17]18[19[20]
SECCAO MEC.
i 1 A 3] 4fee [rer 2[2309 1011712131415 [ 18[1711819 2021 22/23r24/26/26727 [28/29
CELULA 2 30| 32| 33[3435[3607 |31 [30094041 |42ieNe4H5ieET4BAT SO/5VE2/ESA/SE/ERIST [58/59 6061 62/6364 65i66
3 67| 69| 70 Ll B8|T273TAITETE |TTITH |B8/89/90/91/92/93 94|95/96 9798 99/100
HIDRAUIJCOS 1 102/105/106 101/103 104|107/108 108|
2 1101111 12| 113]
1 14] 115
2 116/ 17]
3 nﬁ 119
1 @‘ 21722123 124125 2512611271128 129130131132
< ELEC 2 =l
1 1340135 [ 1361137 138/139/1401141
INSTRUMENTOS
g 2 142] lu:mws
2 S ™ i e
il
m | OKIGENIO | 147] HARMONZAGAO | |

I
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Anexo E — Certificado da inspecc¢io de fase “1PE” do Alpha-Jet

PLANO DE CONTROLE DE INSPECCOES

POAF T.O. 1F-AJET-6WC-1PE ¥ 03416

Ultima alteracdo de: 01 - May - 1994

Inspec¢dao 1PEde 500 horas de funcionamento

AREA DE TRABALHO

Tipo de Avido:  Alpha - Jet

Numero de Cauda: 15200 Célula/ Hidraulicos
Horas Totais Célula: 0000h00 Motor #1: 241000 Motor #2: 241000
Horas Durg Célula: 0000h00 H.Totais: 0000h00 H.Totais: 0000h00
N° da TEMPO ASSINATURA
Carta PONTOS DE TRABALHO Minutos NIP
Célula Obra: 26MA/200_/_ /1
El
F 001 2 3 267
b 0%13 2 >>> | >>> 245
| E1 2 3 4 310
004
El 136
" 005
El
" 006 30
El 180
007
2 3 4 20
El
OO0 O
El
F 009 2 3 12
b El 2 3 4 5 6 7 8 9 28
010
El
F o011 2 3 4 5 6 7 22
El
F 012 2 3 4 5 6 7 8 9 24
- El 2 3 4 5 6 7 8 31
013
El
F o014 2 3 4 5 6 7 8 32
El
F 015 2 3 4 5 6 9
| E1 2 3 4 100
016
Tempo Total do Sector: / 22 Dias e 01 hora
Tempo Total da Inspecgao: / 39 Dias e 03 horas

E-1
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Anexo F — Descricdo da Metodologia Lean

A metodologia Lean tem origem no conceito Lean Thinking (pensamento magro)
que foi criado por James Womack e Daniel Jones em 1996, e introduz uma nova
perspectiva na area da lideranca e da gestdo empresarial. Assenta na evolugdo do conceito
de producdo criado por Taiichi Ohno, a seguir a segunda guerra mundial, e aplicado
inicialmente na industria automovel, nomeadamente na marca Toyota, sendo inicialmente
designado por TPS (Toyota Production System).

A principal ideia subjacente a este método de gestdo é a continua e sistematica
eliminagdo, tanto no mundo empresarial, industrial e dos servigos, de tudo o que néo
constitua mais-valias (desperdicio) e, paralelamente, proceder ao refinamento dos varios
processos de gestdo com vista a identificacdo das tarefas que adicionem melhorias ao
processo e possam criar maior satisfacdo nos clientes finais e também dos elementos
participantes no processo (cria¢do de valor).

Como desperdicios mais frequente foram identificados os seguintes: acidentes,
excesso de producdo, esperas, transportes e movimentacOes, desperdicios inerentes ao
proprio processo, inventarios, defeitos e trabalhos desnecessarios.

Como principios estruturantes deste metodo podemos identificar os seguintes:
conhecer quem servimos, definir os valores, definir as cadeias de valor, optimizar o fluxo
de producdo, implementar o sistema puxar (pull), procurar a perfeicdo e inovar
constantemente.

Existem varias ferramentas para auxiliar na implementacao desta filosofia, sendo de
destacar: Value Stream Mapping (VSM), Total Productive Maintenance (TPM), trabalho
padrdo, sequenciacdo de tarefas, gestdo visual e definicdo da periodicidade da producao
(Takt Time™).

15 Takt Time é um tempo de ciclo calculado em funco da procura. (Pinto, 2009:102)

F-1
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Anexo G — Mapeamento da cadeia de valor das inspeccoes de fase do F-16

G-1
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Gestdo de Manutengao Versao 2.
Geral Edtar ver Opgdes Janela Ajuda

4|8 = b 9

¥ Estado de uma Inspecgao [PA

TREM/FLAPS

- FUSELAGEM

AWIED

-ASAS
ESTANQUICIDADE DOS TANGUES DE COMBUSTIVEL. CUMPRIR LETTRE 13/89
7/250H - EMPENAGENS
CUMPRIR & CIRCUL&R TECNICA (LETTRE 05/89)
8/250H - TREM
9/250H - AvIED
10/250H - HABITACULO
11/250H - AWED
ANTEPAROS DA FUSELAGEM ENTRE QUAD 4 E QUAD 5ESOQ
FERRAGEM SUPERIOR DO LEME DE DIRECCED
REFORCO INFERIOR DO SUPORTE COMANDO DE DIRECCAD
ANTEPROS D FUSELAGEM ENTRE GUAD 4 F (UAD 5 DIR
12/250H - INST. MOTOR
13/250H - AWIED

~

ESTADO GLOBAL DA INsPECCAo [ Consutar

Data: 2010-03.04 Utlizador, 130732 - Base de Dados: FAPDB.EMFAFAP Teminal 135.177.115.53
—_—
4 Start AE D 7 [E) e

£ s[wle =y A

¥ Registo de Inspecgdes

Céd. de Frots: I
TILAVAR AVIAD

T5ARRUMAR 0 AVIAD TpodeCanar |
TZREMOVER CAPOTS .
T153RETIRAR CAREHAGENS s | [T
T154-PARABRISAS D= |
T1BEELEVAR AVIED EM MACACOS
T157-PORTAS DE INSF. FUS. Estado: [4 ~ I Certfica Qualidade
T152PONTOS VITAIS DO AVIAD -
TESSESTADO DOS PNEUS DataEstado: 20070727
VI3 Z/200H - aWIAD o
¥34-3/200H - TREMFLAPS GeraManut. [5 -]
ﬁ;ﬁﬂﬂ: .;ﬁfgLAEEM Unidade: WD]WSE AEREA 1 - SINTRA
VTE/200H - 4545
VaISLETTRE 13/89 Seclor Trab. [1473 | |EPSILON - INSPECCOES E REPARACTES
987/200H - EMPENABENS
3B-LETTRE 08/83
V93.8/200H - TREM
¥100-9/200H - AVIAD
W101-10/200H - HABITACULD
¥10211/200H - AVID

WIETEND ANT. FUS. QUAD. 4/5ESD Eamelly
T ¥344-END FERR. SUP. LEM. DIR. bl M QQ

Descrigio: [1/250H - AVIAD

780\

PTE)L ML &
¢
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Anexo | — Mapa de controlo das inspec¢des de fase do F-16

-

] S

INSPECCOESFASE |«

Cell 2 - wuommm

10% 19% 36% 42% 5% 63% 76%  86%

IT—-_ZI

Cell3-NDI, TCTOe O&A

18% 29% 42% 53% 67% 84% 93%

I 2 B 51 | 0% 65% | | ]
Cell 4— Op.Checks e Prep. Para voo

16% 28%  49% T0O% @ B2% 93%  100%

100%

1

As 2154 dos HT's INOP's. Foram
substituidas,

Day 18 (29Mal) - testes deFLC
hilo realizados por falta do Onico testp
hidraulico - necessano N/C15127

(delay 1dia)

No segundoarrandgue de motor
(Cell4) verificou-se falha indicacio
nozzle position, Teve queser
|substituida a matrix associada e estd
a ser feito o follow-onmaintenance
39G-00-1 (delay 3dias).

Voo exper.adiado paraa
proxima semana As restantes
tarefas da inspecgiio defase estio
conduidas
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Anexo J — Mapa de controlo das inspecgdes de fase do Alouette 111

~ALOUETTE Il

N/C#

Trem Doca 1 Doca 2 Completo

DATA PREVISTA

DATA VERIF.

VARIANCIA

| DATA ‘

FLAG LEGEND

On Schedule

5% - 10 % Behind Schedule

Doca 1 - Remogodes e insp.

15% 30% 43% 57%

Ill ZI 3'4'5'6'7'8'9'10' 11'12'13'14'15'16'17'18'19'20'

65% 76% 86% 100%

Ly v v o ey e b e
IZlIZZI23IZ4I25|25IZ7I28I29I30|31'32'33'34'35'36'37'38'39I40I

Comments

Doca 2 - Inst. e Prep. para voo

25% 48% 74% 100%

Il 2 3 4|5|6'7'8'9IlOI11'12'13'14'15'16'17'18'19'20'

J-1
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Anexo K — Mapa de sequéncia da inspecc¢io de fase “A” do P-3

SEQUENCE CONTROL CHART PHASE “A”
NAVAIR 01-75PAA-6(1)-5A (This SCC is authorized for use on P-3A/B/C and NP-3D aircraft) 1 December 2000
PRE POST
PHASE RATE 0.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1n 12 13 14 150 16. PHASE
| | | - | | 1 | | | - | | | 1 | |
LA * v ¢ Vv *» VvV & Vv *»v v (500)
(1,2,3,4) AD# [ 5 ) 6 789 ) 10 ) 11 ) (28) ( 12 W 14 )24 ) 25 ) (15 ) (16,17
34 v (24 * v LAZK A4
AD#2 |( 5 ¢ 6 )20 ) 10) (20 )(22) ( 12 Y28 ) 24 ) 5 ) (13)( 15 ) 18,19)
o o o
AD#3 |( 5 )26 )(27 )(29)( 3% )21)  (22) (30 3t ) 32 )(33)(35) (13)( 15
(500) AD QA (500) (500) (500) (500) (500)(501) (500) (500) (500)  (500) (501) (500) | (502)
o o v o
(100) AE #1 (103)( 102 ) 107 ) 108 ) 109 ) (105 ) 104 ) 101 ) (106, 110)
AE #2 |211) (103)( 102 ) (105 ) ( 104 ) (216)
* v
(202) | AME#1 |211) [ 203 ) 204 )208)( 207 )( 208 )(214) (205) (209 ) (216)
PR#1 (203 ) 204 ) (209 )
v »
AMH #1 |( 211 ) 210 )(218) (220 ) ( 216 )
(200, 201)
v v
AMS#L |( 211 ) 212 X 214 ) ( 216 )
v
AMS#2 |( 211 )17 ) 218 ) 220 ) 213 ) ( 216 )
AMS#3 |( 211 )217)(219)(218) (220 )( 215 ) ( 216 )
AO#1 |(302) (401) (303 ) (304)
(300, 301)
*
v \4 \4
AT #1 |211) (400)(401)(402) (411)  (410)(412)(413) ( 403 JA17)(409) (412) ( 413 )216)( 408 )
AT #1 ( 418 ) ( 4041405/ 406/407 )
AT#2 |(402)  (401)(402) (414) (415)  ( 403 )(416) ( 404/406/407/413 ) (408 )
(503) QA (505)  (503) (502)(503) (503)(502) (504) (505) (502)  (502) (502) (505)(504)(503)  (505)
Elect Pwr: (ON) ( ON ) ( ON ) OFF ) ( ON )
Hyd Pwr: ( OFF )X ON )
This Sequence Control Chart (SCC) is used to control the NOTE1 4 Indicates an over-the-shoulder QA requirement. The ratings/MOS necessary to perform the Phase “A” tasks
accomplish of the Phase “A” tasks designated in the phase NOTE2 V Indicates afinal QA requirement. requirements are provided by this sequence control chart.
maintenance requirement cards, NAVAIR 01-75PAA-6(1)-4 NOTE 3 Vertical dashed lines intersect the beginning of tasks | (Refer to MIL-M-23618 and OPNAVINST 4790.2 series).
dated 1 December 2000, including applicable changes. that have an electrical or hydraulic power off
requirement.




Meta-Modelo de Sequenciacdo de Actividades de Manutengéo

Anexo L - Certificado da inspeccao de fase “D” do P-3

MOTORES SISTEMAS ELECTRICIDADE AVIONICOS ARMAMENTO AERONAVE
0w
w
: 14808
£
E TIPO DE INSPECCAO
w
FASE "D"
| n. | cor|cor| exect. | Data | insp. cor| cor | exect. | Data | insp. | n.° |cor|cor| exect. | Data | insp. | n.* |cor|cor| exect. | Data | insp. | n.° | cor| cor | exect | Data | insp. HORAS DO AVIAO
w D& [ D401 D300
] 0100 D301 .
S DNt 10.006:00
m D414
c NUMERO DE OBRA
05 0102 D402 D203 26MP2009 /1316
06 D103 D403 D204
07 D104 D408 ﬁ)s DATAS
[i] D105 D403 m
[i] D106 D410 D210 P 29-Abr-2009
D10 D109 D1 D304
D1 D110 D413 .
012 D1 D42t iicio 27-Abr-2009
D13 D502 D505
D14
D19 1]
020
[iF]] CONTROLE DE CARTAS
uron
2|03 0BSERVACOES
o [ D25 * Cartas Partilhadas
026 50_-0A
021 MANUT.2° ESCALRO
028
029
030
D3
032 INSPECTOR CERTIFICAGAO
D500
D501
INSPECTORES PRODUGAO
D15 D107 D303 WP
g[o®
I P2
'E' D18
2 PR3
1316/6
1316 P4
1316/8
13169 PS5
1316710
1316111 APC
1316112
:z:' 131613
S [ 131614
O [ 1316115
2 [ 1316116
1316117 OFICIAL DE MANUTENGAO
1316118 VISTO
1316119




