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Resumo

Os sistemas de armas da Forca Aérea Portuguesa (FAP) tém por missao a defesa
militar de Portugal, através de operacdes aéreas e da defesa do espaco aéreo nacional,
sendo o F-16 o principal avido de ataque em uso nesta organizacao.

Neste sentido, e tendo em conta o atual contexto econémico mundial, as
organizacOes devem rentabilizar todos os recursos disponiveis, custos associados e
optimizar processos de trabalho.

Tendo por base os pressupostos anteriores, o presente estudo pretende analisar a
implementacdo de lean na FAP, uma vez que esta filosofia assenta na eliminacdo de
desperdicios com vista a uma melhoria da qualidade e diminuicdo de tempos e custos.
Posto isto, a andlise deste trabalho vai recair sobre a area de manutengdo do F-16, em
concreto na Inspecdo de Fase (IF), um tipo de manutencdo que esta aeronave realiza a
cada trezentas horas de voo.

O estudo de caso vai incidir em dois momentos da IF: o primeiro ponto
relaciona-se com o processamento da recolha de dados para a reunido preliminar onde
sdo definidas, para as areas de trabalho executantes, as acdes de manutencdo a realizar
com a paragem da aeronave. Deste modo, pretende-se averiguar as causas inerentes aos
atrasos verificados para a realizacdo desta reuniao.

O segundo ponto em observacdo compreende a informacdo obtida através da
aplicacdo informatica SIAGFA, em uso na FAP, para o processamento de dados de
manutengdo das quatro aeronaves que inauguraram a IF com a filosofia lean. Esta
analise permitiu perceber o numero de horas de trabalho dispendidas (em média pelas
quatro aeronaves) por cada uma das cartas de trabalho, verificando-se que as cartas
adicionais comportam mais horas; foi possivel compreender quais as areas de trabalho
consideradas criticas; foram identificados os dias de trabalho realizado e tempos de
paragem sem qualquer tipo de intervencéo. Foi ainda avaliado, por aeronave, o nimero
de horas de trabalho realizadas na IF e quais 0s constrangimentos que se verificaram nas

aeronaves, que néo realizaram a IF no tempo definido para tal.

Palavras-chave: Lean, Lean na manutencdo, manutencdo aeronautica, ferramentas

Lean, C check, planeamento da manutencado, Forca Aérea Portuguesa
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Abstract

The weapons systems of the Portuguese Air Force (POAF) have the task of the
military defense of Portugal, through air operations and defense of national airspace,

being the F-16 the main attack aircraft in use in this organization.

In this regard, and given the current global economic environment, organizations

must capitalize all available resources, costs, and optimize work processes.

Based on the previous assumptions, this study intends to examine the implementation of
Lean in POAF, since this philosophy is based on the elimination of waste with a view to
improving the quality and decrease time and costs.

In this sense, the analysis will be on the area of maintenance of the F-16,
specifically the Phase Inspection (PI), a type of maintenance that the aircraft performs
every 300 flight hours.

The case study will focus on two moments of the PI: the first point relates to the
processing of data collection for the preliminary meeting where are defined, for the
work areas, the maintenance actions to perform when the aircraft is stopped. Thus, is
intended to investigate the underlying causes of delays for this meeting.

The second point of observation includes the information obtained from the
computer application SIAGFA in use in POAF, for the processing of maintenance data
of the four aircraft that initiated the Pl with Lean philosophy. This analysis allowed to
understand the number of hours spent (on average by the four aircrafts) for each of the
task cards, verifying that the additional cards have more hours then the rest, it was
possible to understand what work areas are considered more critical, were identified the
days of work and downtime without any intervention. It was further assessed by aircraft,
the number of hours of work performed in the Pl and the constraints which have

occurred in the aircraft, which did not perform P in the defined time.

Key Words: Lean, Lean maintenance, aviation maintenance, Lean tools, C check,

maintenance planning, Portuguese Air Force.
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Glossario

» Aeronavegabilidade - (em inglés: "airworthiness”) é a propriedade ou
capacidade de uma aeronave realizar um VOO Seguro ou navegar com segurancga
no espago aéreo, para o transporte de pessoas, bagagens ou cargas, ou para a
realizacdo de servigos aéreos especializados, policiais ou outro tipo de servigos.

= Bem - segundo a NP EN 13306:2007, é “qualquer elemento, componente,
aparelho, subsistema, unidade funcional, equipamento ou sistema que pode ser

considerado individualmente.”

= Canibalizacdo de componentes - remo¢do de componentes de outras

aeronaves, para uso huma aeronave em manutencao.

= Canopy - é a cobertura do cockpit de alguns tipos de avies, em geral os avides
pequenos de turismo e/ou recreio, bem como dos avides militares (cagas ou
treino) de um ou de dois lugares. E fabricada em material transparente de alta
resisténcia, capaz de oferecer um ambiente estavel aos ocupantes, bem como
condigdes de visibilidade. Serve ainda como, quando aberta, acesso ao
habitéaculo.

= Componente — Conjunto de materiais e pe¢as que constituem parte integrante de
uma aeronave, cuja falha ou funcionamento incorreto possa afetar a seguranca

do voo e/ou dos ocupantes da mesma.

= Jidoka - conceito criado pela Toyota que permite fornecer as maquinas e aos
operadores a completa habilidade de detectar rapidamente uma condigéo
anormal na producdo no momento exato em que ela ocorre para, assim,
interromper imediatamente o trabalho e solucionar o problema o mais réapido

possivel.

Vi
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Just in case - € um processo utilizado na gestdo de producéo para trabalhar com
um determinado nivel de stocks. Na manutencdo seréd a existéncia de um stock

de para colmatar as situagdes inopinadas.

Just in time - é um sistema de administracdo da producdo que determina que
nada deve ser produzido, transportado ou comprado antes da hora exata. Pode
ser aplicado em qualquer organizacdo, para reduzir stocks e 0s custos
decorrentes. O just in time € o principal pilar do Sistema Toyota de Producé&o.

Lead time - € o tempo total necessario para a realizacdo de uma tarefa, trabalho,
produto ou servico. E um tempo composto pelo tempo Util de processamento e o

tempo ndo produtivo, como exemplo temos o stock e as avarias.

Kanban - é um sistema de controlo, que permite coordenar o fluxo de materiais
e de informacdo ao longo de um determinado processo, através de algo criado

com esse fim, normalmente um cartéo.

Método PDCA / Ciclo de Deming - € um ciclo de desenvolvimento que se
focaliza na melhoria continua, tendo por principio tornar mais claros e ageis os
processos envolvidos na execucdo da gestdo, como por exemplo, na gestdo da
qualidade dividindo-a em quatro principais passos (PLAN, DO, CHECK, ACT).

Numero de Obra - é a designacdo utilizada no SIAGFA, onde sdo agregados
todos os dados associados a inspecdo executada: quem realizou, duragdo e tipo

de inspecdo efetuada, entre outra informagéo considerada importante.

One-piece-Flow- caracterizagcdo atribuida a producdo de um Unico artigo em
cada posto de trabalho.

Takt time - € um ritmo de producéo definido de acordo com a procura, dado pelo

quociente entre o tempo disponivel e a necessidade do cliente

Vii



Leanness na Manutencdo Aeronautica: O caso FAP

= Technical Order - corresponde a ordem técnica, documento onde o fabricante

define as acOes de manutencdo a realizar.

viii
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1 INTRODUCAO

Tendo em conta a atual recessdo que, de certa forma, é generalizada e global,
acabando por se traduzir em cortes orgamentais, uma organizagdo do Estado como a
Forca Aérea Portuguesa (FAP) necessita de uma adequada gestdo de meios, a fim de

fazer face as adversidades.

Sendo a aeronave a principal “ferramenta” de trabalho para o cumprimento da
sua missdo, é peremptorio e indiscutivel o beneficio da implementacdo de conceitos
logisticos que rentabilizem o pessoal, 0 material e, acima de tudo, o tempo utilizado na

manutencdo desses sistemas de armas.

A implementacédo da filosofia lean na FAP iniciou-se em 2007, no programa de
modificacGes do F-16 MLU na doca 4, da base aérea nimero cinco, em Monte Real —
Leiria. Verificaram-se excelentes resultados, o que impulsionou a que o conceito fosse
introduzido noutras areas de manutencao, como sao os exemplos da IF (inspecdo a cada

300 horas de voo) dessa aeronave.

Apesar de esta metodologia ser embrionaria nesta organizacdo, verifica-se que a
mesma esta a ser “cultivada em forca” e com grande empenho, o que torna a analise da

implementacao de lean na manutencdo aeronautica da forca aérea de grande interesse.

Este trabalho pretende identificar, ao analisar o0 modelo de implementagéo de
lean na manutencdo aeronautica, as respostas para as seguintes questdes:

Quais os contributos da implementacdo da filosofia lean na manutengéo
aeronautica?

Que mudangas organizacionais decorrem da implementacgéo de lean, tendo como

objectivo uma melhoria na manutencéo aeronautica?

Neste contexto, e talvez ao contrario do expectavel, optou-se por dedicar o
segundo capitulo a manutencdo aerondutica e abordar a filosofia lean, apenas, no
capitulo seguinte. A escolha desta sequéncia deve-se ao facto de no capitulo da
manutengdo aeronautica se abordarem conceitos chave para a compreensao de lean na

manutencéo.
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Deste modo, o segundo capitulo inicia com uma breve abordagem acerca da
manutengdo aeronautica. Uma vez que o estudo de caso € referente a uma inspecdo
realizada pelo F-16, torna-se importante compreender como a mesma Se processa,
incidindo na terminologia da FAP, que serd mencionada nos capitulos seguintes. Deste
modo, apresentar-se-a a definicdo de manutencdo aeronautica, os objetivos que a mesma
tem associados, bem como a sua classificacdo. Incidir-se-a ainda nos programas de
manutencdo com a diferenciacdo dos mesmos; serdo distinguidas as cartas de trabalho a
realizar numa inspecdo com referéncia as trés funces da manutencdo. Serd, igualmente,
descrita a aplicacdo informatica da FAP, que contém o registo das acfes de manutencao,
finalizando-se este capitulo com a analise das partes que compdem uma inspecao, para

assim se perspetivar Como a mesma se processa.

No capitulo seguinte (terceiro) sera realizada uma abordagem ao lean, através de
uma analogia entre esta filosofia e a obesidade de um individuo, para uma melhor
compreensdo dos seus contelddos. Desta forma, ao longo deste capitulo, descreve-se o
surgimento do mesmo, os principios subjacentes, a identificacdo dos desperdicios, a
identificacdo de uma empresa lean e, finalmente, como realizar a sua implementagao
recorrendo a ferramentas lean. Em todos os exemplos apresentados serdo efetuadas
referéncias a sua implementacéo na IF.

No quarto capitulo particularizam-se os conceitos de lean na vertente da
manutencgdo, bem como a sua definicdo; serdo identificados os desperdicios associados a
mesma e comparados com os de lean; facultar-se-do informagdes de como iniciar lean
na manutencdo; compreender-se-80 as bases relacionadas com lean e manutencao e,
posteriormente, proporcionar-se-8o esclarecimentos de como implementar a filosofia

lean na manutencéo.

O capitulo seguinte (quinto) incidird sobre o estudo de caso realizado na
organizagdo FAP, designadamente sobre a implementacdo do conceito lean na sua
manutencdo. Neste estudo foi analisada a implementagédo de lean na manutencdo da IF
do F-16, ao qual ja foi efetuado o mapeamento da cadeia de valor em novembro de
2008. Esta observagdo incidiu na recolha de dados para a reunido preliminar da
inspecdo, mais concretamente, na &rea de documentagdo, planeamento e controlo, visto

que esta reunido é fundamental para que as areas de trabalho executantes realizem uma
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gestdo adequada dos recursos, sendo que a mesma ndo era realizada com a devida

antecedéncia.

Neste estudo de caso procede-se, igualmente, a uma analise dos dados de
manutencdo introduzidos no SIAGFA, das quatro aeronaves iniciais que sofreram a
manutencdo, logo apds a implementacdo de lean. Desta analise foi possivel obter as
horas de trabalho dispendidas (em média pelas quatro aeronaves), por cada uma das
cartas de trabalho, sendo desta forma detetadas as areas de trabalho consideradas
criticas; foram, ainda, identificados os dias de trabalho realizados e tempos de paragem,
sem qualquer tipo de intervencdo. Finalmente, foi possivel aferir, por aeronave, quais as

horas de trabalho realizadas na IF.

No sexto capitulo serdo mencionadas outras organiza¢cdes que implementaram
lean na manutencdo aeronautica, sendo maioritariamente exemplos de casos que
envolvem aeronaves militares, em que € possivel verificar as ferramentas utilizadas,

bem como os beneficios da implementacdo desta filosofia.

No sétimo e ultimo capitulo apresentam-se as conclusdes referentes a este
trabalho, serdo respondidas as questbes de partida e apresentadas algumas

recomendacdes pertinentes.
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2 MANUTENCAO AERONAUTICA

Tendo em conta que se pretende estudar a aplicacdo de lean na manutencdo do
F-16 da FAP, mais especificamente, um tipo de manutencdo que a aeronave sofre a cada
300 horas de voo, designada por IF, torna-se de todo conveniente compreender como se
processa a manutencdo nesta organizacdo. Acima de tudo pretende-se compreender a
gestdo de planeamento, programacdo e controlo da mesma. Ao longo deste capitulo,
sempre que aplicivel, far-se-4 uma referéncia a IF, para um melhor entendimento de

como a mesma se enquadra na FAP.

Apesar dos enormes avangos tecnoldgicos e investimentos, que se aplicam na
aeronautica, a manutencdo justifica-se, sempre, para tentar manter o grau de qualidade e
fiabilidade inerente do material de voo, sendo necessaria a aplicacdo de programas de

manutencdo para manter a sua aeronavegabilidade.

Foi na primeira guerra mundial, segundo Kister e Hawkins (2006), que ocorreu
pela primeira vez o envolvimento, em grande escala, das aeronaves em batalha. Neste
ambiente hostil de confronto, tentava-se incrementar o nimero de missfes a cumprir e
forcavam-se as aeronaves a manterem-se no ar mais tempo. No entanto, naquela altura,
as aeronaves nao eram concebidas para fazerem tantas horas de voo, ocorrendo assim

falhas de equipamentos, que no final se traduzia em perdas humanas e de material.

Numa tentativa de superar esta dificuldade e limitar as fatalidades, tendo em
conta os relatos dos pilotos de combate mais experientes, comegcam a surgir check lists
de manutencdo, que permitiam uma manutencdo mais eficaz. Esta pratica manteve-se

apos o terminus da guerra e permanece até aos nossos dias.

Neste capitulo pretende-se, entdo, definir manutencdo, descrever os objetivos
tracados com a sua implementacdo e como a mesma se classifica. Serdo também
abordados os beneficios de um programa de manutencdo (PM), com a diferenciacéo dos
varios tipos de manutencédo existentes. Serdo caracterizadas as cartas de trabalho, pois,
contém a descricdo das acdes de manutencédo a realizar durante a manutencdo. Analisar-
se-a 0 processo da manutencdo nas suas trés funcbes de planeamento, programacéo e
controlo, fazendo uma breve referéncia de como as mesmas evoluiram, organicamente,

na FAP. Sera referida a aplicacdo informatica onde a FAP agrega os dados de
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manutencgdo, que esta na base do estudo de caso, e, por ultimo, analisar-se-4 0 processo

de uma inspec¢éo, abordando sucintamente cada uma das partes que a compdem.

2.1 Definicéao

Segundo a Norma Portuguesa 13306:2007, a manutencdo é a “combinacdo de
todas as a¢des técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem,
destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que ele pode desempenhar a fungéo

requerida”.

A manutencdo da Forca Aérea rege-se pelo Regulamento da Forca Aérea (RFA)
401-1 “Regulamento de Manutencdo de Aeronaves da Forca Aérea”, também designado
por REMAFA. Este regulamento entrou em vigor em 01 de Maio de 1981, esta
publicacdo pretende regulamentar a manutencdo das aeronaves, 0S seus motores e

equipamentos da Forca Aérea.

Esta publicacdo fornece uma definicdo de manutengdo, na vertente da
aerondutica militar: “a manutencdo é uma funcdo logistica dirigida ao material, no
sentido de o conservar em condicdes de utilizagdo ou de o reparar, reconstituindo
aquelas condigdes (...) a manutencdo de aeronaves inclui ndo s6 a manutencdo das
aeronaves individualmente consideradas como um todo, mas também a manutencdo dos
6rgdos ou componentes que as integram, mesmo quando delas separados. Em ultima
analise, a razdo de ser da manutencdo efetuada na forca aérea € o apoio direto ou

indireto aos sistemas de armas, mais concretamente as aeronaves.”

2.2 Objetivos da manutencao

A manutencdo tem como objetivo, segundo 0 REMAFA (1981), “garantir a
seguranga do pessoal utilizador e a duracdo do material dentro das caracteristicas
necessarias a exploracdo operacional. Para tal sdo necessarios procedimentos que
incluem inspecOes, reparacdes, revisdes gerais, modificacbes e ensaios de
funcionamento. Estas tarefas, sempre que possivel, devem ser planeadas e programadas,

sO assim sendo possivel uma utilizacdo eficiente dos recursos existentes.”
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Kinnison (2004) indica que os objetivos de um programa de manutencdo na
aeronautica, de uma forma geral, sdo assegurar que 0s componentes e equipamentos
mantenham os seus niveis iniciais (intrinsecos) de seguranca e fiabilidade; restabelecer
esses niveis de seguranca e fiabilidade quando ocorra a deterioracdo daqueles niveis;
obter a informacao necessaria para ajustar e otimizar o programa de manuten¢do quando
aqueles niveis (seguranca e fiabilidade) ndo estejam a ser conseguidos; obter a
informacdo necessaria com vista a melhorar a concep¢do dos itens, caso a sua

fiabilidade inerente se revele inadequada; cumprir estes objetivos ao minimo custo total.

Com a execucdo total e completa das acdes de manutencdo ou apropriadamente
diferidas', possuimos aeronaves para voo na condicdo de aeronavegaveis, ou seja, em
condicdes de seguranca e com integridade fisica adequada, incluindo os seus
equipamentos e subsistemas, em tempo Util, para a efetivacdo do programa de voo.

2.3 Classificacdo da manutencéo

A forma de alcancar os niveis de seguranca e fiabilidade referidos por Kinnison
(2004) é através da manutencdo programada. Esta assenta na premissa de ndo realizar
mais manutencdo do que a necessaria, executando as tarefas estritamente necessarias,
tendo em vista a concretizacdo dos objetivos estabelecidos e alcancando, assim, a

finalidade de ndo elevar os custos associados @ mesma.

Desta forma, segundo a NP 13306:2007, a manutencdo tem a classificacdo de
manutencdo programada e ndo programada. Nesta Ultima s6 estdo contempladas
manutencdes corretivas, ou seja, reparacdo de anomalias que surjam inopinadamente.
Segundo esta NP, a manutencdo correctiva, corresponde a uma “manutencédo efetuada
depois da detecdo de uma avaria e destinada a repor um bem num estado em que pode

realizar uma fungéo requerida”.

A manutengdo programada inclui a manutengao preventiva que, de acordo com a
NP 13306:2007, € a “ manutencdo efectuada em intervalos de tempo pré-determinados,
ou de acordo com critérios prescritos, com a finalidade de reduzir a probabilidade de

1

Neste caso refere-se a manutencdo diferida, que segundo a NP 13306:2007, corresponde a
manutencdo corretiva que nao é efectuada imediatamente depois da detecdo de um estado de falha, mas
que é retardada de acordo com regras de manutencédo determinadas” e que ndo pde em causa a seguranca
da aeronave.
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avaria ou de degradacdo do funcionamento de um bem”. Esta subdivide-se em
manutencgdo sistematica e manutencdo condicional ou preditiva. A primeira é “efetuada
em intervalos de tempo preestabelecidos ou segundo um nimero definido de unidades
de utilizacdo, mas sem controlo prévio do estado do bem”; a segunda baseia-se “na
vigilancia do funcionamento do bem e / ou dos parametros significativos desse

funcionamento, integrando as a¢Ges dai decorrentes”.

A manutencdo programada é fundamental para assegurar a fiabilidade das
aeronaves. Ha uma deterioracdo natural dos seus sistemas e componentes, logo é
necessario a aplicacdo de acbes de manutencdo, quer para o restabelecimento dos

componentes as condi¢des iniciais, quer para a possivel substituicdo dos mesmos.

A manutenc¢do preventiva ira aumentar a duracao da vida dos bens, diminuindo a
probabilidade das avarias em servi¢o; os Programas de Manutencdo (PM) permitem
evitar e prever intervengdes de manutencdes corretivas, levando a uma redugdo dos
tempos de imobilizacdo e consequente otimizagdo dos custos. Paralelamente sempre que
ocorram manutencgdes corretivas, 0 PM possibilita uma melhor capacidade de deciséo,

sobre as mesmas.

A IF, do presente estudo de caso, insere-se na manutencdo preventiva
sistematica, pois é uma manutencdo definida pelo fabricante. Esta IF realiza-se a cada
ciclo de 300 horas de voo (HV), tendo uma tolerancia de = 20HV, dependendo de
necessidades operacionais que se verifiqguem. Nessa inspe¢édo efectua-se o descrito na

respectiva Technical Order (TO) do fabricante.
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2.4 Programa de Manutencéo

Os programas de manutencdo ndo podem corrigir deficiéncias intrinsecas aos
préprios niveis de seguranca e de fiabilidade dos equipamentos e subsistemas, apenas
podem prevenir a sua deterioracdo, quando 0s mesmos se degradam.

Segundo Loureiro?, os PM existem para garantir a aeronavegabilidade e para a
maximizacdo da disponibilidade da frota, reduzindo os tempos de imobilizacdo da
mesma. Assim, 0 que se pretende é ter o maximo de aeronaves disponiveis para
executar a sua missdo em seguranca. Para obtermos esses resultados, o tempo de
cumprimento dos PM tem de ser o mais reduzido possivel, o que apenas é possivel
através do planeamento eficaz dos trabalhos de manutencdo, ndo esquecendo que as

ocorréncias inesperadas e indesejadas, a surgirem, sejam de imediato corrigidas.

Os intervalos de intervencdo para as agdes de manutencdo programadas, segundo
Kinnison (2004), também identificados como potenciais, podem ser expressos em
Usage Parameters, que correspondem a horas de voo, ciclos e tempo de calendario.
Podem, igualmente, ser expressos em Letter Checks (A, B, C, D), onde sdo descritas
todas as acoes a realizar, determinadas pelo fabricante. De uma forma geral, a gestdo da
manutencdo dos potenciais depende das capacidades e recursos de quem gere a
manutencéo das aeronaves.

Usualmente o A check ocorre mensalmente, o C check ocorre uma vez ao ano,
necessitando de meios suficientes para a sua realizagdo. Para Kinnison (2004), um C
check corresponde a uma intervencdo de trés a sete dias; porém, este intervalo é
variavel, dependendo das acdes a executar, da disponibilidade dos recursos exigidos e
das qualificacdes dos executantes. Dado o trabalho inerente a este check, 0 mesmo pode
ser desdobrado em partes, também designados por fases, blocos faseados ou
equalizados, garantindo assim uma distribuicdo mais equitativa de carga de trabalho ao
longo do tempo. Assim podemos ter C1, C2 checks, ficando a responsabilidade desta

divisdo a cargo do departamento de engenharia.

2 Fernando Loureiro, diretor da area de manutencdo da (OGMA). A informacéo foi disponibilizada no
seminario sobre manutencéo aeronautica, que se realizou no ISEL a 2 de Maio de 2011, no ambito da
disciplina de Manutencdo Aerondutica.
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Na IF estamos perante um cenario de C check faseado, onde a cada 300HV se

inicia o programa de manutencdo planeado, mas ao ocorrerem as 600HV, 900HV ou

1200HV, para além das acdes de manutencdo da C1, serdo executadas também as acdes

da C2 e assim sucessivamente.

2.5 Tipos de manutencao

Como descrito anteriormente, a FAP baseia-se no conceito de manutencéo

definido pelo REMAFA. Este distingue trés tipos de manutencdo a que se deram o

nome de escaloes:

Primeiro escaldo — Na manutencdo aeronautica civil é designada de
manutenc¢do de linha, na FAP também é conhecida por manutencdo da linha da
frente; realiza-se no lugar de estacionamento da aeronave e as acOes
correspondem genericamente a: inspe¢des diarias; mudancas de configuracdo
das aeronaves em funcdo das missdes; reabastecimentos de combustivel;
lavagens e lubrificagdes; correcdo de pequenas anomalias inopinadas; realizagdo
de ensaios funcionais e cumprimento de TO, que exijam pouco tempo de

imobilizacéo das aeronaves.

Segundo escaldo — Este tipo de manutencdo requer que a aeronave esteja no
hangar, pois os tempos de imobilizacdo sdo prolongados e sdo necessarios
recursos e equipamentos que apenas ai estdo disponiveis, como por exemplo,
carro de ar condicionado ou de pressao hidraulica. Neste modelo de manutencéo
sdo executadas diferentes tipos de acdes: acOes de manutencdo programada,
incluindo cumprimento de ordens técnicas do fabricante; reparacdes e anomalias
detetadas em voo; substituicdo de motores e componentes; tratamentos anti-
corrosivos; calibracdo e ensaios. Na aeronautica civil este escaldo, segundo
Kinnison (2004), designa a manutengdo de base ou hangar, em que se realizam
as letters checks (A, B, C, D). Como referido, no presente estudo, a analise vai
recair sobre a IF, o equivalente a C check.

Terceiro escaldo — Também designada por depot ou shop maintenance, este tipo

de manutencdo refere-se exclusivamente a grandes reparacdes, revisdes gerais
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ou overhaul, modificacGes e recuperacao de 6rgdos. Estas reparacdes implicam a
imobilizacdo das aeronaves por longos periodos e a utilizagdo de elevados meios
técnicos para a sua execucdo, podendo a mesma ser executada por entidades

externas a organizacao.

Em relacdo as inspec¢des periddicas, ou letter checks, 0 REMAFA (1981) indica
que as mesmas tém de cumprir as diretivas e procedimentos estabelecidos pelo
fabricante. Devem ser programadas de modo a constarem no planeamento das
atividades das areas de trabalho que as vao executar.

Acrescente-se que este regulamento também refere a importancia da
programacédo e otimizacdo dos tempos, fundamentais para a produtividade: “ (...) 0
nimero de homens/hora € recurso sempre limitado, tera de haver especial cuidado na
sua utilizacdo. Deverdo ser feitos todos os esfor¢cos no planeamento e programacéo da
manutencdo para que as horas disponiveis sejam utilizadas o mais racional e

produtivamente possivel”.

2.5.1 Cartas de trabalho

Kinnison (2004) refere que na letter C check, onde se insere a IF, estdo implicitas:
tarefas de rotina, tarefas de rotina varidveis e de ndo rotina. A FAP adotou outra
designagéo, identificando essas tarefas como Cartas de Trabalho, distinguindo trés

tipos:
e Cartas Basicas de Trabalho (CBT)
e Cartas Adicionais
e Cartas Oriundas

As tarefas de rotina sdo as identificadas no PM do fabricante e correspondem as
da CBT da FAP; contém instrucbes técnicas sobre o cumprimento deste tipo de

manutencéo.

As tarefas de rotina variaveis equivalem para a FAP as cartas adicionais, e
incluem, por exemplo, a substituicdo de érgdos por terminus do potencial e o
cumprimento de ordens técnicas e reparacdes, previamente conhecidas e registadas na

caderneta técnica da aeronave.

10
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As tarefas de ndo rotina, correspondem para a FAP as cartas oriundas e incluem
reparacdes ou substituicdes que se verifiqguem necessarias na altura da inspecéo, nédo

estando as mesmas previstas no PM.

A importancia de diferenciar este tipo de cartas de trabalho deve-se ao facto de as
cartas adicionais serem planeadas, conjuntamente, com as cartas basicas. As cartas
oriundas, como correspondem a anomalias, que sdo detetadas aquando de uma
manutencdo, ndao podem ser planeadas. Ndao obstante, com uma adequada analise
estatistica, através de aplicacBes informaticas apropriadas, podemos antecipar as
anomalias que tém maior probabilidade de ocorréncia. Aquelas que véo surgindo com
maior frequéncia podem, e devem, constar no planeamento, tornando assim todo o

processo mais eficiente.

2.6 Fung¢bes da manutencao

Kinnison (2004) refere que a recolha e calendarizagdo das tarefas a serem
executadas durante uma C Check, inclusive a adequacdo de recursos humanos, material
e equipamento necessarios para a sua execucao, compete a quem planeia a manutencao.
Uma reunido com os elementos envolvidos na manutencdo € necessaria para a
compilagdo das tarefas a executar, devendo ser dada essa informagdo com a devida
antecedéncia. Estando todos os elementos da equipa de manutencao na posse dos dados,
garante-se que alteracdes de ultima hora sejam ajustadas na calendarizacdo. Kinnison

sugere que a realizagdo da reunido se dé uma a duas semanas, antes do Check se iniciar.

Kinnison (2004) considera a area de planeamento e controlo de manuten¢do como
sendo o0 “coracdo” da organizacdo da manutencdo, sendo esta area a primeira
responsavel pelo planeamento e calendarizacdo de toda a manutencdo das aeronaves.
Este autor também considera que a area em questdo contempla trés fungdes distintas,
para além de planeamento e controlo tem a sua responsabilidade a previsdo da
manutencdo. Para efeitos de consonancia com a nomenclatura da FAP, optou-se pela
designacdo Unica de programacao.

Segundo a classificacdo de Kinnison (2004), estas trés funcdes da manutencéo

podem ser centralizadas ou descentralizadas. S&o centralizadas sempre que as trés

11
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funcdes (planeamento, programacao e controlo) estejam agrupadas no mesmo érgédo de
gestdo, no entanto em constante comunicacdo com as areas de trabalho executantes das

cartas de trabalho.

As funcbes descentralizadas subdividem-se ainda em parcialmente e totalmente
descentralizadas. S&o parcialmente descentralizadas sempre que as areas de
planeamento e programacdo estdo agrupadas e o controlo descentrado pelas areas de
trabalho executantes da manutencédo, ocorrendo, ndo obstante, feedback constante entre
as areas. Sdo totalmente descentralizadas quando o planeamento, programacdo e
controlo sdo realizados nas respetivas areas de trabalho executantes. Este tipo de fungédo
pode, com alguma facilidade, levar a falhas e/ou perdas de informacao entre as areas de
trabalho. Kinnison (2004) ndo considera que a adocdo desta funcgdo seja proficua.

Segue-se uma andlise descritiva de cada uma das funcgdes.

2.6.1 Programacéo

Esta funcdo tem em conta a estimativa da carga de trabalho da manutencéo
requerida para cada aeronave, quer seja de curto ou longo periodo de paragem da
mesma; sdo previstas as horas de voo que as aeronaves tém de cumprir e todas as
situacOes que podem levar a que a manutencéo seja antecipada ou atrasada, resultante de
necessidades do cumprimento de missdes pré-determinadas. Esta previsdo tem em conta
a manutencdo de rotina, tal como a manutencdo planeada; contabiliza também a
degradacéo e a substituicdo de componentes. O intuito desta previsdo é garantir que a
manutencdo, quando planeada, esteja devidamente atualizada, em relacdo a todas as

tarefas a executar.

2.6.2 Planeamento

Inclui a calendarizacdo da manutencdo a ser executada; considera todos os
recursos necessarios (pessoal, material, equipamento) mais o tempo associado a
execucdo de cada atividade. No entanto, salvaguardando situacdes inopinadas que
possam ocorrer (as cartas oriundas, atras designadas).

Para a manutencdo programada, ja estdo definidas as tarefas ou cartas basicas de

trabalho a executar, os recursos associados e 0s intervalos de tempo para as mesmas.

12
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Desta forma, compete a area de planeamento analisar essa informacdo e adicionar outras

tarefas previstas nas cartas de trabalho adicionais.

2.6.3 Controlo

O planeamento da manutencdo assenta no pressuposto de que 0S recursos
humanos, o equipamento e 0 material vdo estar disponiveis para as tarefas a executar,
mas imponderaveis podem acontecer. Neste contexto, o controlo tem o papel de ajustar
0 plano da manutengdo, mediante a alteracdo de alguns pressupostos desse planeamento.
Inclui-se nesta alteragdo, nomeadamente, o tempo de execucdo de algumas tarefas, em
que os tempos previstos foram ultrapassados; este facto pode ocorrer, por exemplo,

porque um executante demora mais tempo que outro na execucdo de uma tarefa.

O controlo tem entdo a funcdo de adequar o planeamento da manutencao,
anteriormente produzido a realidade do momento, podendo o mesmo incluir um
adicional de recursos que se viu ser indispensavel e, inclusive, valer-se de uma entidade
externa em alguma fase da manutencdo. A acdo de manutencdo, se necessario, podera
passar a ser deferida, ou seja, algumas intervencdes de manutencdo serem retardadas

para outra altura mais conveniente, desde que ndo interfira com a aeronavegabilidade.

Na parte de Controlo obtém-se informag6es importantes e atualizadas para futuros
planeamentos da manutencdo, conforme Kinnison (2004) mencionou: tempos de
execucdo das tarefas; tempo de espera por entrega de materiais ou equipamentos;
paragens por circunstancias imprevistas; tempos adicionais por tarefas ndo previstas; a
variabilidade dos recursos humanos disponiveis; perdas de tempo devido a
canibalizacdo de componentes. Estes dados permitem que planeamentos futuros sejam
mais rigorosos e exactos, o que facilita a diminuicdo dos tempos de paragem das

aeronaves para manutencao.

2.6.4 As fungdes na FAP

Ap6s a implementacdo do REMAFA (1981), as fungdes de programacao,
planeamento e controlo passaram a ser geridas pelo 6rgéo designado de Controlo da
Manutencdo (CM). As trés funcBes da manutencdo estdo centralizadas neste 6rgdo,

competindo-lhe “planear, programar, organizar, coordenar, dirigir e controlar toda a

13
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manutencdo das aeronaves”. Este 6rgdo tem dependentes de si, trés sec¢des (Figura 2-
1), descritas e enumeradas de seguida.

Controlo de
manutengdo (CM)

Documentacdo Centro de
Planeamento e Distribuicdo de

Programacdo (DPP) Tarefas (CDT) Controlo de Material

Figura 2-1. Organigrama onde se incluem as fun¢des da manutencdo na FAP, segundo o REMAFA
(1981)

= Seccdo de documentacdo, planeamento e programacdo - segundo o0
REMAFA, é onde sdo “planeados e programados os trabalhos de
manutencdo mensais e semanais, com base nas necessidades operacionais e
na disponibilidade de meios para o cumprimento das missdes. Os
programas s@o elaborados atendendo aos requisitos mencionados e ainda
as necessidades de manutencdo para satisfazer o esforco pretendido”.

= Seccdo de centro de distribuicdo das tarefas — equivale ao “6rgdo de
controlo de manutengédo, que dirige e controla o estado de execucdo das
tarefas programadas e ndo programadas de manutencdo das aeronaves”.
Incluindo o controlo dos componentes na eventualidade da sua remocéo,
reparacao ou reinstalagdo em outra aeronave.

= Seccdo de controlo de material — sec¢do que efetua a ligacdo com a cadeia
de abastecimento, tanto do material como do equipamento necessario para

as manutencdes a executar.

Em 1999 através do RFA 305-1(B), “Regulamento da Organizacdo das Bases
Aéreas”, surgem algumas alteracdes na area de manutencdo, que segundo Baltazar
(2006) se traduzem de forma sintética em “permitir o aprontamento eficiente das

14
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aeronaves e reger-se por principios de racionalizacdo e eficacia para garantir a utilizacéo
adequada do potencial humano disponivel e ainda a centralizacdo do comando e
controlo, bem como a descentralizacdo da execucao”.

Por esta altura deixa de existir o 6rgao CM, transformando-se em éarea de
planeamento e controlo e funcionando como érgéo de apoio ao comandante de esquadra
de material, conforme Figura 2-2, que se segue.

Areade Planeamentoe
Controlo (APC)
I f ]
- - squadrilhade Manutengao q - squadrilha de Manutengad Esquadrilha de Manutengad
Esquadrllhadf h_lannten; 2 e Material Eléctricoe Esquandrilkade Monutencac de Armamento e de Equipamento para Apoiqg
de Avidnicos B de Motores 5 : v :
lectrénico Equipamento aProntid2o Operadona

Figura 2-2. Organigrama onde se incluem as fun¢des da manutenc&o na FAP, segundo o RFA 305-
1 (B) (1999)

As atribui¢fes da APC passaram a ser o planeamento, controlo e analise das

atividades de manutencdo atribuidas a esquadra, em que se enquadraram funcfes como:
determinar a carga de manutencdo, em funcdo da capacidade de manutencdo e do
regime de exploracdo das aeronaves; vigiar e examinar, periodicamente, os dados de
manutencdo obtidos pelo sistema de recolha de informacéo; garantir o controlo de
qualidade das atividades de manutencdo atribuidas a esquadra; inspecionar as acoes,
procedimentos, equipamentos e instalacbes da manutencéo, entre outras.

Atualmente existe um 6rgdo designado de Centro de Gestdo de Manutencdo
(CGM), que centraliza as trés fungdes (programacéo, planeamento e controlo), sendo a
sua organica a constante da Figura 2-3, que a seguir se apresenta.
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Centro de Gestdo da
Manutengdo (CGM)

Seccdode Coordenagdo
e Distribuicdo de Tarefas|
(coT)

Sec¢dode Planeamento
e Controlo (SPC)

Figura 2-3. Organigrama onde se incluem as fun¢c8es da manutenc¢ao, atualmente em vigor na FAP
(o regulamento encontra-se em execucgao)

O CGM tem a missédo do planeamento, programacdo, organizagéo, coordenacéo,

direcdo e controlo da manutencdo das aeronaves F-16, competindo-lhe calcular a
capacidade da manutencdo em consondncia com as esquadras que executam essa
manutencdo. Paralelamente, este Orgao atribui as prioridades de utilizacdo dos
equipamentos e instalacbes dos recursos materiais; sustenta um arquivo de registo
historico das aeronaves e de 6rgaos das aeronaves; recolhe e mantém dados pertinentes

sobre o funcionamento da manutengéo; programa, acompanha e controla as IF.

Por sua vez a seccdo CDT tem por missdo dirigir e controlar a execucdo de
tarefas, programadas e ndo programadas, de manutencao de aeronaves.

A SPC compete o garante da documentagio, planeamento, programacio e a
gestdo dos componentes necessarios para a manutencdo das aeronaves. Algumas das
suas competéncias sdo o planeamento, a programacao da utilizacdo e da manutencgéo das
aeronaves; publicacdo e a difusdo, com a devida antecedéncia, dos programas de
manutencdo de todas as &reas envolvidas na mesma; recolha e gestdo de dados

pertinentes ao funcionamento da manutencéo.

2.7 Registo dos dados de manutencgéo

Decorrente de qualquer manutencédo é essencial, para toda a organizacao, que seja

realizado o registo das ac¢Oes intervencionadas em cada aeronave. Dados como o que foi
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executado, por quem, quando, tempos de execucdo, entre outros, revestem-se de
extrema importancia; os dados estatisticos obtidos podem, inclusivamente, auxiliar no

planeamento das anomalias inopinadas que ocorrem mais frequentemente.

Neste contexto, o registo de dados da manutencdo da FAP é feito através da

aplicacdo informatica SIAGFA - Sistema Integrado de Apoio a Gestdo na Forca Aérea.

O SIAGFA surge em 2004 e € um Sistema Integrado (SI) porque permite
processar e disponibilizar, de forma integrada, informacbes das diferentes areas:

operacionais, logistica, administracdo, recursos de humanos, entre outras.

Segundo Mota (2006), este Sl permite, através de um mddulo especifico da
aplicacdo designado Gestdo de Manutencdo de Aeronaves (GMA), recolher e tratar
“dados de uma forma generalizada e em tempo real” e “niveis de uniformizacdo de
procedimentos aceitaveis para todas as frotas (...) e tornou mais fidvel a analise dos
dados recolhidos”.

As valéncias para a manutengdo do médulo GMA serdo na gestdo e controlo da
situacdo das aeronaves, dos seus componentes e das publicacdes técnicas associadas;
gestdo e controlo das acbes de manutencdo; controlo dos registos historicos dos
componentes; atualizacdo dos seus potenciais; previsdao da manutencdo das aeronaves e

componentes; controlo das horas de voo e horas de méo de obra.

Sendo possivel obter uma previsdo da manutencéo, com este Sl, a FAP tem ao seu
dispor um mecanismo auxiliar e célere para a elaboracdo do planeamento da
manutengdo, permitindo o acesso a bolsa de recursos humanos e a compilacdo das
necessidades de material, por exemplo. Os utilizadores da aplicacdo tém acesso a
relatérios de indicadores de mdo de obra e de manutencdo, onde se incluem dados
estatisticos referentes a utilizacdo do pessoal, como por exemplo, o tipo de manutengdo
efetuada.

O registo das acdes de manutencdo tem inicio com a abertura de obra no
SIAGFA, sera nesta obra que se vao registar as cartas de trabalho executadas durante,
por exemplo, uma IF. Apds conclusdo da IF, realiza-se o fecho da obra no SIAGFA.

Sendo o SIAGFA a aplicacdo oficial da FAP onde é compilada toda a
informacdo de manutencéo, sera esta a fonte de dados e informacGes sobre o decorrer da
implementacao de lean na IF.
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2.8 Como se processa uma inspecao

Segundo Kinnison (2004), distinguem-se cinco partes durante o processo de

ocorréncia de uma C check: preparagéo, atividades preliminares, conducdo da inspecéo,

finalizacdo e regresso ao servico. As mesmas serdo descritas com referéncia a

designacdes da FAP, para uma melhor compreensao deste processo e, posteriormente do

estudo de caso.

Preparacdo: realizacdo do planeamento da IF que se vai executar, incluindo
todas as acGes de manutencao; as tarefas planeadas vao corresponder na FAP as
cartas basicas e adicionais. Neste momento do processo, 0 APC efetua a abertura
da obra no SIAGFA (para ser possivel o registo dos dados de manutenc¢do); sdo
garantidas as condicdes para a rececdo da aeronave no hangar; viabiliza-se o
material e equipamento necessarios, ficando disponiveis no hangar ou no
armazém para ser utilizado assim que necessario. Todas as areas que participam
tém, atempadamente, conhecimento das tarefas a executar. Segundo Kinnison
(2004) as éareas tém a informacdo disponivel, aproximadamente, uma a duas
semanas antes do inicio dos trabalhos.

Atividades Preliminares: esta segunda parte do processo corresponde ao inicio
dos trabalhos onde sdo realizadas a¢cdes como a lavagem da aeronave, remocao
de motor e painéis, entre outras. Dé-se inicio a uma inspecéo visual da aeronave,
e nesta etapa, caso seja detetada alguma anomalia, estamos perante as cartas de
trabalho oriundas, ou seja, acfes que ndo estavam a ser consideradas na altura do
planeamento deste C Check.

Conducado da Inspecdo: parte em que 0s recursos humanos sdo designados as
tarefas das cartas de trabalho, consoante o planeamento efetuado e anomalias
detetadas anteriormente. Nesta fase gerem-se 0s meios humanos, assegurando 0
nimero de elementos necessarios para as tarefas, garantindo que ndo haja
congestionamento de pessoal, que possa impedir a realizacdo das acOes.
Posteriormente a execucdo das atividades, estas sdo registadas no SIAGFA, na
obra inicialmente aberta. S&o registados dados como a tarefa executada; a(s)
area(s) de trabalho que interveio (ieram); quem a executou; tempo de execucao;
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componente intervencionado; quando foi detetada a avaria e o tipo de
manutencéo.

» Finalizacdo: ap6s a realizacdo de todas as tarefas e aprovacdo do trabalho
desenvolvido, pelo inspetor da qualidade, a inspecdo é dada como concluida. Na
FAP, esta confirmacdo é introduzida no SIAGFA, na obra referente, pois é
considerada uma acdo de manutencao da area do controlo da qualidade.

Assim, e ap6s concluséo da inspe¢do, a aeronave realiza um voo para garantir que a
estd em perfeitas condicGes de aeronavegabilidade, capaz de realizar novas missoes,
estando agora a aeronave pronta para 0 Regresso ao Servigo. Na FAP, apenas nesta
fase se encerra 0 niumero de obra no SIAGFA, pois decorrente do voo podem detetar-se

outras anomalias; a existirem, sdo ainda executadas naquele nimero de obra.
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3 LEAN

A traducéo literal® de lean é, enquanto adjetivo, “magro”, ndo necessariamente
um magro anorético, mas uma magreza saudavel, isto é, elegante ou esguia. Ao associar
lean a uma empresa, estamos a promover 0 emagrecimento de algo, de um
departamento, de um servico, da produgdo ou da manutencdo, implicando o abandono
do seu estado de obesidade e impulsionando a sua elegancia.

Tal como um individuo que ao olhar-se ao espelho se sente incomodado com o
seu corpo e decide emagrecer, 0 mesmo pode acontecer numa empresa. Esta, ao analisar
a vantagem competitiva, relativamente, aos seus concorrentes, verifica que ndo se
encontra tdo agil e atenta quanto desejavel, para enfrentar as mudancas do mercado,

decidindo tomar medidas para recuperar essa mesma competitividade.

O principal tratamento para obesidade consiste na reducdo da gordura corporal
por meio da adequacdo da dieta, com exercicio fisico. N&o obstante, mais dificil do que
perder peso, é manté-lo. E como associamos isto a nossa empresa? Como “emagrecé-la”

e manté-la mais competitiva?

E nesta necessidade de mudanca que se aplica o lean thinking (pensamento
lean).

O pensamento lean ndo surge do nada, esta filosofia nasce da andlise de varios
estudos sobre os conceitos de producdo existentes desde o século passado.

Henry Ford dizia que o passado servia para evidenciar as nossas falhas e
fornecer indicacOes para o futuro. A afirmacao ndo podia ser mais verdadeira, pois Ford
acabou por se tornar o passado da filosofia lean.

3.1 Aorigem

Foi nos Estados Unidos da América (EUA) que o que o empresario, fabricante e
visionario, Henry Ford, com 40 anos, criou em 1903 a Ford Motor Company. Ford

considerou a invencdo do automével, de Karl Benz e Gottlieb Daimler em 1885, uma

¥ Segundo o dicionério Harrap's Dictionary -, English-Portuguese.
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das mais inovadoras daquela época, almejando criar um veiculo a baixo custo, que fosse

acessivel a todas as familias americanas.

Decide, entdo, produzir um Unico veiculo, numa Unica cor, preto, nascendo

assim o Model T.

Ford viu na producdo em massa a forma de atingir o seu objetivo: o preco
acessivel. Entdo, criou um conceito inovador de linhas de montagem/producdo, onde o
trabalho era realizado sequencialmente, do principio ao fim da montagem; terminada

uma montagem era iniciada outra, e assim sucessivamente.

Este conceito foi sendo aperfeicoado com o tempo, no entanto assenta no facto
de que os trabalhadores executem sempre as mesmas tarefas, de uma forma repetitiva,

tornando-se cada vez mais proficientes em determinada acao.

De referir que neste modelo produtivo, os trabalhadores passavam para um plano
secundario, tendo em conta a forma como se realizava o sistema produtivo. Do ponto de
vista dos trabalhadores as tarefas a executar eram fatigantes, ndo eram permitidos erros
nem perdas de tempo, com risco de diminuir a producdo. Como tal, as tarefas eram

executadas sem pensar, agindo automaticamente, para produzir de forma mais célere.

A nivel produtivo, naquela época, este tipo de sistema trazia vantagens,
conseguindo-se, por exemplo, reduzir a producdo de um chassis completo de 728
minutos (min), em 1908, para 93 min em 1913. Isto s6 foi possivel com a eliminacéo de
tempos intermédios e de tudo o que era considerado supérfluo. Esta necessidade de
maxima produgdo, sem erros, tornou necessario um controle de qualidade ao longo das
linhas de montagem, iniciando-se assim, de forma ndo sistematizada, a abordagem a

filosofia lean.

O sucesso de Henry Ford ndo passa despercebido aos outros fabricantes, que

aproveitaram para implementar e adaptar o seu conceito.

Neste sentido, a concorréncia que surgiu e o fabrico do mesmo modelo (Model
T) durante cerca de 19 anos, fez com que os clientes acabassem por perder o interesse
na aquisicdo desse veiculo, levando Ford lentamente ao declinio, por ndo acompanhar a

evolugéo natural do mercado.
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Em 1927 cessa a producédo do Model T iniciando a construgdo do Model A, o que
se verificou uma iniciativa tardia, uma vez que Ford acabou por perder a posicdo de

dominador do mercado automével nos EUA.

Nos anos 30 Sakichi Toyoda, um empresario japonés, pretendeu expandir 0s
seus negdcios, de modo a incluir a producdo de automéveis. Para perseguir esse
objetivo, enviou o seu filho, Kiichiro Toyoda, aos EUA, para que estudasse 0 conceito
do sistema de producéo da Ford.

O mercado japonés era diferente do norte-americano, muito mais pequeno,
sendo necessario adequar o conceito de Ford as necessidades japonesas (Liker, 2004).
Kiichiro, entfo presidente da Toyota®, decidiu ndo abracar o conceito de producdo em
massa, mas sim enveredar pelo fabrico de pequenas quantidades, com varios modelos,
deixando de lado a filosofia do modelo Gnico. Com ajuda de Taiichi Ohno, Kiichiro
avangou passo a passo para o sistema do Toyota Production System (TPS), sistema este
que se baseia na filosofia lean (Womack, Jones e Roos in Womack e Jones, 2004).

O Eng. Taiichi Ohno, nascido em 1912, é considerado o fundador do TPS
(Liker, 2004). Segundo o proprio (Ohno, 1990), o TPS surgiu para implementar o
objetivo de Kiichiro Toyoda em 1947, que consistia em ultrapassar os EUA na
producdo de veiculos, no prazo maximo de trés anos. Kiichiro considerava que a

concretizacdo desse objetivo implicaria a faléncia da indUstria automobilistica japonesa.

Tendo em conta o contexto socioeconémico do Japdo na época, 0 objetivo da
TPS era de uma audacia incalculavel. Ndo esquecamos que tinham passado apenas dois
do terminus da 22 Guerra Mundial; o Japédo tinha sofrido o ataque de duas bombas
atémicas; os japonese ndo tinham poder de compra e havia uma elevada caréncia de
matérias-primas. Contudo, todos estes factores foram impulsionadores da cria¢do de um
sistema de producao revolucionério, de que ainda hoje se fala e se estuda.

O sistema TPS tem como base a eliminacdo de todo o desperdicio que se gera a
volta da producéo, ou seja, tudo o que ndo produz valor na criagcdo do produto. Segundo
Ohno, foram ajustados os procedimentos e modificados 0s equipamentos para tornar
possivel a base desta metodologia, resultando na reducdo da quantidade, na variedade

dos produtos e na qualidade dos mesmos. Um fluxo adequado na linha de montagem é

* Esta empresa inicia-se com nome de familia, Toyoda Group; mais tarde é alterado para Toyota Motor
Company, por ser um nome mais apelativo.
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essencial neste sistema, que também se caracteriza pela aposta na formacdo adequada
dos trabalhadores, permitindo a sua polivaléncia no uso dos equipamentos (situacdo ndo

verificavel em Ford).
Para Ohno existem dois principios fundamentais para o sucesso da TPS:
- Just in time (JIT);
- Jidoka (Autonomacéo, ou seja, automagéo com toque humano).
De uma forma sucinta estes dois conceitos® consistem em:

- O JIT é a entrega dos produtos corretos, no tempo indicado, na quantidade
certa ao cliente, ou seja, € um conjunto de principios, ferramentas e técnicas
que permitem a empresa produzir e entregar produtos em pequenas
quantidades com rapidez, satisfazendo o0s requisitos e as necessidades dos
clientes. Este principio também abraca as condic6es de stock/inventéario nulo.
O TPS rodeia-se de uma cadeia de abastecedores, que fornecem as matérias-
primas & medida do consumo efetuado, eliminando-se, assim, 0s custos

associados aos stocks.

- O Jidoka assenta na qualidade ao longo da linha de producéo. Sempre que é
detetado um defeito, é efetuada a paragem das linhas de producéo: deteta-se o
erro, corrige-se a situacdo e s6 depois se inicia novamente 0 processo,

assegurando assim um eficaz controlo de qualidade.

A implementagdo destes conceitos mantem-se até aos dias de hoje na Toyota e serd a

partir destas fundacgdes que mais tarde surge a filosofia do lean.

3.2 Os principios

E com Womack e Jones (2003), que em 1990 lancam o livro The Machine that
Changed the World, que os termos lean e lean thinking surgem pela primeira vez, ao

efetuar uma abordagem ao TPS.

® Segundo o sitio oficial na internet da Toyota
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Em 1996, Womack e Jones, no livro Lean Thinking, atualizam os conceitos de

Ohno, traduzindo-0s em cinco principios basicos. Segundo o Lean Institute Brasil este

principios definem-se da seguinte forma:

Valor (Value): é o ponto inicial e o mais critico da filosofia lean, pois a
definicdo do valor s6 pode ser efetuada pelo cliente final, ou seja, 0 produto ou
servigo final tem de satisfazer os seus requisitos, num determinado momento,
com um determinado custo e qualidade. Para o cliente a sua “(...) necessidade
gera o valor e cabe as empresas determinarem qual é essa necessidade, procurar
satisfazé-la e cobrar por isso um preco especifico, para manter a empresa no
negdcio e aumentar os lucros via melhoria continua dos processos, reduzindo o0s

custos e melhorando a qualidade™.

Cadeia de valor (Value stream): depois de definido o valor do produto, é o
conjunto de acBes que abrangem a criacdo do valor, isto é, “dissecar a cadeia
produtiva e separar 0s processos em trés tipos: aqueles que efetivamente geram
valor, aqueles que ndo geram valor, mas sdo importantes para a manutencao dos
processos e da qualidade e, por fim, aqueles que ndo agregam valor, devendo ser

eliminados imediatamente”.

Fluxo continuo (Flow): consiste em permitir que se gere valor no produto
durante o processo de fluxo de valor, sem barreiras ou atrasos, ou seja, “ 0
efeito imediato da criacdo de fluxos continuos pode ser sentido na reducdo dos
tempos de concecdo de produtos, de processamento de pedidos e em stock”,

permitindo as empresas satisfazerem o cliente “quase que instantaneamente”.

Puxar (Pull): neste principio insere-se o conceito JIT, pois ao gerar-se o fluxo
continuo, permite-se que seja o cliente a “puxar” o produto do fabricante,
eliminando o stock e dando valor ao produto. Por oposi¢do a producdo excessiva
de mercadoria que o cliente ndo quer, que muitas vezes leva as empresas a

impingir essas “sobras”, através de “descontos e promogoes”.

Perfeicdo (Perfection): assenta nos pressupostos da eliminacdo de defeitos e
manutengdo do compromisso de melhoria continua (Kaizen) ao longo dos
principios anteriores. A empresa deve manter 0s “processos transparentes” onde

todos os elementos da mesma, trabalhadores, chefias, “tenham conhecimento
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profundo do processo como um todo, podendo dialogar e buscar continuamente

melhores formas de criar valor.”

Estes principios séo as linhas orientadoras da filosofia lean, ndo sendo estanques

por si sO, mas interagindo uns com 0S outros, para que se atinja o objetivo final: a

melhoria continua e a satisfacdo do cliente.

Em 2008 a comunidade lean thinking actualizou estes principios, acrescentando

mais dois:

Conhecer os Stakeholders: é de toda a conveniéncia para qualquer empresa, que
para além da criagdo de valor para com o cliente, efetue também a criagdo de
valor para todos os colaboradores envolvidos, desde os fornecedores, retalhistas,

revendedores, produtores, entre outros.

Inovar sempre: ndo se manter focalizado somente na criagdo de valor de um
determinado produto, mas antecipar necessidades futuras, gerando
oportunidades através da criacdo de novos produtos e servicos.

Este conjunto de principios constituem-se como o roadmap para qualquer

empresa implementar a filosofia lean; s assim se tera a garantia do “caminho certo,

rumo a exceléncia e ao desempenho extraordinario”.

Como resumo dos principios anteriormente explanados, apresenta-se 0 quadro

comparativo (Tabela 3-1), onde se representam 0s mesmos por ordem cronolégica,

desde o seu comego com Taiichi Ohno, passando pela abordagem realizada em 1996 por

Womack e Jones e, por fim, a atualizacdo dos mesmos pela Comunidade Lean Thinking
(CLT) em 2008.

OHNO WOMACK & JONES CLT

1. Just in time 1. Valor 1.Conhecer os Stakeholders
2. Jidoka 2. Fluxo de valor 2. Definir Valor

3. Fluxo continuo 3. Definir cadeia de valor

4. Pull 4. Optimizar fluxos

5. Perfeicdo 5. Implementar Sistemas Pull
6. Perfeicdo

8. Inovar Sempre
Tabela 3-1. Tabela comparativa dos principios de lean

25



Leanness na Manutencdo Aeronautica: O caso FAP

3.3 Os desperdicios

As metas para atingir o “emagrecimento” consistem no modo como as empresas
focam os seus objetivos no cliente: saber o que o cliente quer, quando quer e por quanto
quer, utilizando o minimo de recursos e maximizando a qualidade. Caso o cliente deseje

alteracdes, a empresa deve ajustar-se a essa mudanca.

Neste contexto, para que uma empresa consiga uma melhoria continua, €
fundamental a eliminacdo da gordura/desperdicio que se gera, como tal, é necessaria a

sua identificacéo, a fim de que a mesma seja, eficazmente, eliminada.

“Cada um de n6s tem uma ideia diferente do que sdo desperdicios e esta pode mudar perante
diferentes condicbes. Como é que podemos todos concordar com uma definicdo comum de

desperdicio?”

A P. Amaro e J.P. Pinto, da Comunidade Lean Thinking6

A identificacdo de desperdicio ndo é ndo € simples, nem consensual. Todavia,
Ohno consegui caracterizar e definir trés tipos de desperdicios, também conhecidos
pelos 3AMU’s: MUDA, MURI e MURA.

1. MUDA ¢é uma atividade que ndo acrescenta valor para o cliente, mas que

CONsSOMe recursos.
2. MURA é o desequilibrio e variagdo das operacdes.

3. MURI ¢é a sobrecarga de pessoas e equipamentos, onde ndo se verifica a
analise da carga de trabalho, associada aos recursos disponiveis.

OHNO identificou igualmente sete desperdicios MUDA, também conhecidos por

the seven deadly wastes’:

® |dentificadas por Anténio Paulo Amaro e Jo&o Paulo Pinto da Comunidade Lean Thinking na Criagéo
de valor e eliminagao de desperdicios (2008).
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1. Excesso de producdo: a maior fonte de desperdicio, porque se esta a produzir

algo que o cliente ndo quer.

Tempos de espera: referem-se a materiais/informacfes que aguardam para

serem processados.
Transporte desnecessario: trajetos desnecessarios dos produtos.

Extra processamento: de algumas operagOes e atividades de um processo que

poderia nem existir.
Inventario/Stock: qualquer material em excesso.
Movimentacao desnecessaria: dos trabalhadores

Defeitos: produzir produtos defeituosos significa desperdicar materiais, médo de

obra, movimentacdo de materiais defeituosos e outros.

Liker (2004) veio acrescentar um oitavo desperdicio MUDA:

8. Nao aproveitamento de potencial humano: cada interveniente no processo

pode ter uma perspetiva de melhoria do mesmo, a questdo é saber usufruir da

experiéncia e conhecimentos dos outros.

O encadeamento de um processo lean consiste na eliminacdo dos MUDAS, mas

para garantir que o desperdicio ndo ressurja, é fundamental perceber as causas do seu

surgimento.

A CLT 8 identifica algumas das situaces ou causas, que estdo na origem dos

MUDAS anteriores:

Grandes lotes de producgdo; antecipacdo da producdo; incapacidade de se
conseguir mudancas de ferramentas em pouco tempo; criacdo de stock para

compensar 0 numero de pe¢as com defeito;

Fluxos obstruidos; equipamento com layout; problemas nos processos dos
fornecedores; capacidade ndo balanceada; lotes de grandes producoes;

" Os setes desperdicios mortais.
® |dentificadas por Anténio Paulo Amaro e Jo&o Paulo Pinto da Comunidade Lean Thinking na Criagéo
de valor e eliminacdo de desperdicios (2008)
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Ocupacdo de espaco da fabrica desnecessario; aumento do tempo de fabrico;
layout inadequado da sequenciacdo dos processos; mau planeamento das
operagdes; sistema de transporte desajustado;

Stocks que sdo aceites como parte do processo produtivo; fraco layout dos
equipamentos; tempo prolongados de acesso as ferramentas; estrangulamentos
na producéo; antecipagédo da producdo; problemas de qualidade;

Enfase na inspecéo final; auséncia de padrdes de inspecio; auséncia de padrdes
nas operagdes de fabrico e de montagem; falhas humanas; transporte e

movimentacao de materiais;

OperacOes isoladas; desmotivacdo dos recursos humanos; mau layout de
trabalho; falta de formacdo; capacidades e competéncias ndo desenvolvidas;
instabilidade nas operacoes.

Identificar os desperdicios e detetadar algumas das suas causas, ndo €, no

entanto, o suficiente para a eliminacio do desperdicio. E necesséario “atacar” a root

cause, ou seja, a causa primaria do problema, pois serd essa a chave para que nao se

gere novo desperdicio. Como determinar entdo a causa inicial, para que seja eliminada?

E fundamental efetuar uma anélise concreta de cada situacdo, esmiucar até a

esséncia do problema, para que se identifique o que ndo estd a adicionar valor ao

processo.

Segundo Ohno, para uma correcta identificacdo das causas que originam 0s

desperdicios, é necessario questionar a gestdo da producdo, pelo menos cinco vezes

(técnica dos 5Whys). O préprio d& como exemplo 0 caso de uma maquina, que parou

durante a producéo:

Porque é que a maquina parou? (Esta deverd ser a primeira questdo a ser
colocada) Ocorreu uma sobrecarga de energia, provocando o corte de corrente,

entdo surge a necessidade de aprofundar sobre esse assunto;

Porgque € que ocorre a descarga? Porque existe lubrificacdo insuficiente nos

rolamentos;

Porqgue é que acontece essa ma lubrificacdo? O problema ocorreu na bomba de

6leo que ndo permite a circulacdo suficiente de 6leo;
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IV. Porque é que a bomba de 6leo ndo faz circular o dleo adequado? Porque a
bomba esté& entupida com residuos metéalicos;

V. Porque é que se encontram na bomba esses residuos metalicos? A bomba nédo
tem filtro de 6leo.

Através destes cinco passos se determinou a raiz do problema.

Para a definicdo da raiz do problema, Shingo e Dillon (1989) acrescentaram as
questdes 5W e 1 H, correspondendo a cinco questfes iniciadas por W e uma questédo

iniciada por H:
1W. Who — Quem tem o problema?
2W. What — Qual é o problema?
3W. When - Quando é que o problema aparece?
4W. Where — Onde é que o problema ocorre?

5W. Why — Porqué que o problema acontece?

1H. How — Como é que podemos resolver o problema

Os 5W e 1H sdo colocados & medida que existe uma falha no processo, com
vista a decifracdo do desperdicio. Apés o 5W — Why, vamos continuar a introduzir os
cinco “porqués” identificados por Ohno, para a localizagdo concreta da causa raiz do
problema. Através da questdo 1H, pretende-se resolver o problema.

Est hominum errare®, como tal, se ha recursos humanos envolvidos no processo
produtivo, os erros podem acontecer. As questdes 5W e 1H pretendem revelar os
problemas escondidos, identificando as root causes que, naquele momento, sé&o
consideradas um desperdicio. Depois de identificadas e corrigidas, as mesmas passam a

gerar valor no processo.

Vimos atrés que a aplicacdo do 5W e 1H é uma forma de eliminar as root

causes, ndo obstante a CLT* identificou outras formas:

° A traducéo corresponde a “é humano errar”
19" 1dentificadas por Anténio Paulo Amaro e Jodo Paulo Pinto da Comunidade Lean Thinking no Criac&o
de valor e eliminagao de desperdicios (2008).
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-Investimento na formacéo dos envolvidos no processo;

-Uniformizacdo das operagdes, processos e materiais, ou seja, estabelecimento
de procedimentos padréo;

- Utilizacao de controlos visuais de forma a facilitar as operacgdes, o0 seu controlo

e a comunicacéo;

- Focalizacgdo da producdo nos requisitos do cliente;

- Auditorias aos processos para revelar problemas e estrangulamentos;

- Controle de qualidade, durante todo o processo produtivo;

- Mudanca de mentalidades, através do empenho das chefias e trabalhadores;
- Otimizacéo dos requisitos de fiabilidades aos equipamentos;

- Comunicacao adequada entre todas as areas do processo;

- Aplicacéo de sistemas Just in time.

WomacK!, em 2006, refere que no inicio da filosofia lean incentivou,
primariamente, a eliminacdo dos MUDAS, ndo dando tanto relevo ao MURI e ao
MURA. Em 2006 apercebe-se que esses dois tipos de desperdicios sdo as causas

primarias para o aparecimento do MUDA.

Em consequéncia, o autor considera que primariamente temos de eliminar o
MURA, questionando o0 “porqué” da existéncia desta variacdo nas atividades, visto que
o cliente nada solicitou; de seguida devemos avancar para 0 MURI, analisando “como”
suavizar e estabilizar as operagdes, para que a sobrecarga seja eliminada. S6 assim é que
a empresa pode focar a sua atencdo nos MUDAS, para garantir que 0S mesmos sejam

eliminados rapidamente e de forma definitiva.

3.4 Umaempresa lean

Obviamente que transformar uma empresa em uma empresa lean ndo é simples,

é sobretudo necessario que se envolvam todos os participantes do processo, desde as

11 De Jim Womack e-letter de 2006.
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chefias até aos executantes. A motivacdo desempenha, neste contexto, um papel
fundamental para manter o empenhamento de todos em alcancar os objetivos da

organizacdo e vislumbrar oportunidades de melhoria continua.

Verificou-se que a implementacdo de lean conduz a um aumento geral no
desempenho?, na ordem dos 10%; reducdo em 50 %, ou mais, de tempo (ciclo
administrativo, no desenvolvimento de nova producéo e de resposta), defeitos, custos e
do inventario. Obtém-se uma melhoria significativa na atitude geral e no cumprimento
de prazos superiores. Verifica-se, igualmente, um aumento de produtividade anual na
ordem dos 15-35%.

Qualquer individuo consegue emagrecer, quando se empenha. De igual forma, a
vantagem competitiva das empresas pode ser alcancada, como se vé pelos valores
anteriores. E, todavia, fundamental minimizar o desperdicio gerado durante o processo;
manter a existéncia generalizada de confianga e focar os objetivos nos requisitos do

cliente.

Segundo Jones et al (1999), uma empresa nao lean é caracterizada por ter uma
estrutura hierarquizada bem definida; a chefia ocupa o topo da hierarquia e esta isolada
do nivel inferior, podendo ndo saber o que é efetuado, diariamente, por cada um dos
trabalhadores, desconhecendo se estes estdo motivados. Neste contexto, a opinido dos
executantes ndao € valida, nem é encarada como uma ferramenta para a melhoria da
producdo. A moral e a satisfacdo pessoal dos recursos humanos é diminuta, porque as
funcOes sdo repetitivas e estanques; os trabalhadores desconhecem o seu contributo no
processo produtivo.

Os objetivos da empresa ndo estdo focados no cliente, mas sim no aumento da
producéo e reducdo de custos. A forma como a chefia incita os empregados para que se
atinjam os objetivos da empresa é através incentivos monetéarios, criando uma tendéncia
para aumentar a produgdo, mas com um nivel de qualidade inferior. O processo de
producdo consiste em passar 0s produtos de um departamento para outro, mas esta
passagem entre 0s departamentos provoca tempos de espera. Paralelamente, leva a
existéncia de grandes quantidades de stocks, porque os produtos sdo produzidos,

segundo uma estimativa de procura. Este facto pode levar a deterioracdo do material de

12 |dentificado por Pedro Salvada na Comunidade Lean Thinking no Metodologia A3 PDCA- Plan, Do,
Check, Adjust.
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inventario, por estar mal armazenado. Em relacdo aos fornecedores, estes so tém acesso

ao minimo de informac&o necesséaria.

Uma empresa lean , em oposicdo, € caraterizada por uma cultura de confianga,
com o envolvimento de todas as pessoas nas decisbes do processo produtivo. A
motivacdo torna-se a palavra de ordem e é cultivado o espirito de orgulho no trabalho
bem executado. O stock é minimo, ha um fluxo adequado no processo produtivo sem
tempos de espera, entre departamentos. Os bens sdo produzidos consoante 0s consumos
dos clientes. Os objetivos da empresa ndo sdo a elevada producéo e o baixo custo, mas
sim os requisitos do cliente. Os empregados ndo estdo apenas focalizados no processo
produtivo, mas atentos a oportunidades de melhoria continua nas atividades da
producdo. Os fornecedores sdo considerados parceiros, como tal, a informacdo é

colocada ao seu dispor.

Como se percebe, para uma empresa lean, o importante ndo € aumentar a
produtividade, mas identificar os desperdicios existentes no processo, elimina-los e criar

produtos com qualidade, tendo sempre em conta o cliente final.

Para uma empresa lean é fundamental incluir os seus empregados em todo o
processo. Desta forma estd a motiva-los para que identifiquem as causas dos problemas

que possam surgir e, também, estar aptos a resolvé-los.

Segundo a Lean Advancement Initiative (LAI)", a palavra empresa inclui todos
os elementos que dela fazem parte internamente e a nivel externo, os clientes e 0s
fornecedores (assim sendo a inclusdo do principio de conhecer os stakeholders, que a
CLT incrementou faz todo o sentido).

O primeiro passo transformar uma empresa ndo lean em lean, é a transformacéo
cultural, que implica alteragdo de mentalidades nos vérios niveis hierarquicos, desde as

chefias até aos executantes.

Depreende-se que, numa fase embrionéria, esta mudanca de mentalidade ndo é
simples, porque as pessoas tém de ser “reeducadas”. Como a filosofia lean pressupde o
envolvimento de toda a empresa, 0 controle e a responsabilidade passa também para o

nivel hierarquico mais baixo da empresa — 0s executantes. Gera-se, deste modo, uma

3 A LAl foi criada para identificar e implementar os principios lean e as suas préticas na area da aviagio
militar nos Estados Unidos; é constituida por empresas ligadas a industria da defesa nacional e pelo
Masschusetts Institute of Technology (MIT).
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diminuicdo das barreiras hierarquicas e consequente melhoria da comunicagdo entre
todos os niveis da empresa. Em suma, serd utilizado menos esforco humano, menos
inventario, menos tempo de entrega, menos tempo a desenvolver produtos e o que for
produzido sera com qualidade, da forma mais eficiente e econémica, deixando o cliente

satisfeito.

Comummente, os trabalhadores associam a implementacdo de lean ao corte de
postos de trabalho, o0 que pode ser critico para a implementacdo. Porém, essa ndo é a
filosofia lean, pois isso implicaria a priori uma postura defensiva dos empregados
durante a implementacdo. Os empregados serdo ajustados em todo o processo, pois sdo
considerados recursos que geram valor. E este nivel inferior da hierarquia ndo lean que
consegue identificar, com relativa facilidade, os problemas no processo de producéo;
sabe reconhecer as root causes dos desperdicios gerados e compreender as atividades
que geram valor no processo produtivo. Neste ambito, é primordial que os funcionarios
conhecam 0s requisitos do cliente e entendam os principios de lean, pois um dos seus
conceitos-chave é o trabalho de grupo, envolvendo todos os colaboradores nas decisdes

de producdo, para assim se manter o foco na melhoria continua.

Numa empresa lean o foco principal é a eliminacdo das fontes de desperdicio e
da ineficacia. O interesse é o cliente e a satisfacdo das suas necessidades; quando a
empresa antecipa as mudancas das necessidades do cliente e prevé respostas/solucoes
para essas alteracdes, estara em vantagem competitiva. O importante é que esta filosofia
seja transversal a todas as areas da empresa, caso contrario ndo estdo a aproveitar todo o

potencial que as técnicas lean tém para oferecer.

Impde-se a questdo: quando decide implementar lean, a empresa vai despender
quanto? N&o se trata, necessariamente, de investimento financeiro. N&o esta em causa
implementar a Gltima tecnologia, inicialmente serd fundamental investir em tempo,
investir na formacao; melhorar e/ou substituir os equipamentos e adquirir as ferramentas

necessarias para se achar o lead time , que se reveste de extrema importancia.
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3.5 As ferramentas

As ferramentas lean sdo diversas, ndo existindo receita ideal e Gnica para as
implementar. A organizacdo deve estuda-las e desenvolver as que apresentam um maior

potencial de sucesso, dados 0s constrangimentos da empresa.

Abordar-se-&o as ferramentas introduzidas no estudo de caso efetuado, para uma

melhor compreenséo do mesmo.

Segundo Nogueira (2010), citando Rother e Shook (2003), uma das ferramentas
essenciais para atingir os propositos de lean é o Value Stream Mapping (VSM), tambem
classificado como o Mapeamento da Cadeia de Valor. Esta foi uma das ferramentas
utilizada na implementacéo de lean na IF do F-16.

3.6 Mapeamento da cadeia de valor (VSM)

Esta ferramenta tem como principal objetivo identificar os desperdicios do
processo para a sua posterior eliminacdo. Esta identificacdo é feita através da analise do
fluxo de materiais e informacdo utilizados ao longo do processo em causa. Apds
definido um produto a estudar, sdo identificadas as necessidades do cliente através do
seu Takt Time' e dados de abastecimento do fornecedor.

Procede-se a recolha exaustiva de todas as informac@es relativas ao processo em
estudo no VSM, para verificar: a duracdo de cada tarefa executada; o nimero de
executantes para as mesmas; as movimentagdes do produto, onde existe stock; quais os
pontos de estagnacdo gerando esperas do processamento e outro tipo de informacoes
que sejam valorizadas.

Os dados acima permitem desenhar a cadeia de valor, sendo depois verificadas
as tarefas com e sem valor acrescentado para o produto; dentro das tarefas que néo
acrescentam valor para o produto séo identificadas as que, apesar da sua natureza, ndo

podem ser eliminadas.

“ Takt Time: é um ritmo de producéo definido de acordo com a procura, dado pelo quociente entre o
tempo disponivel e a necessidade do cliente.
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Com o trabalho anteriormente realizado, € estabelecido o mapeamento do estado
atual, sendo esta a espinha dorsal para o desenho do mapeamento do estado futuro.
Avancamos entdo para a identificacdo daquilo que ndo acrescenta valor ao processo e
realiza-se um reajustamento as atividades, garantido que ha um fluxo do produto ao
longo do processo. Assim se concebe o mapeamento do estado futuro.

A Ultima fase consiste na efectivacdo de um plano de implementacdo, onde se
reconhecem as atividades a serem implementadas, quem as realiza e a definicdo do
prazo para as mesmas.

Na Figura 3-1, que a seguir se apresenta, podemos ver o0 mapeamento do estado
atual (antes da implementacdo lean) e o mapeamento do estado futuro (apds a
implementacdo lean). Este mapeamento integra o estudo de caso deste trabalho e esta
relacionado com a analise das atividades, material, pessoal, que participam da IF do F-
16.

Antes

S S

P ﬁfp" < e —ag

-

Figura 3-1. Mapeamento do estado atual e Fonte: FAP
futuro da IF do F-16.

Apos identificacdo e sequenciacdo das atividades a executar na IF, foi possivel
perceber onde se encontravam os desperdicios, permitindo simplificar o processo das
acOes de manutencdo, decorrentes dessa inspecdo. Tal como a Figura acima ilustra, o
mapeamento do estado atual era nitidamente complexo e todo o processo foi reduzido

ao essencial, como é visivel pelo mapeamento do estado futuro.
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3.7 6”S”

Esta ferramenta foi criada com o objectivo de melhorar a organizacao e gestdo do

ambiente de trabalho, garantindo aos executantes uma melhoria na sua eficiéncia, com a

eliminagdo dos desperdicios no local de trabalho.

E um método de simples implementacdo e os resultados sio imediatos em varias

vertentes: na qualidade de vida dos trabalhadores, na otimizagédo do espaco de trabalho e

na sua propria seguranca.

A sua designacdo advém da primeira letra (S) dos seis conceitos-chave, que

descrevem esta ferramenta. Primariamente foi conhecida pelos 5 “S”, segundo Gouveia
(2010), citando Bodek (2004):

1)

2)

Seiri/Sorting/Separar: apenas manter no local o material que for
estritamente necessario, bem como ferramentas e equipamentos; todo o
restante deve ser arrumado fora dessa area, ou até, determinar a sua
eliminacéo.

Seiton/Straighten/Ordenar: todo o material anterior, que se considerou
importante, deve ter uma disposicao fixa, para que 0 executante consuma o
minimo de tempo na sua procura. Deve estar bem identificado, acessivel e de
preferéncia ordenado sequencialmente, pela importancia e frequéncia de
utilizacdo. A FAP, com base neste método, providenciou caixas de
ferramentas especificas para uso na IF do F-16, (Figura 3-2), identificando,
nas gavetas, a localizacdo das ferramentas para cada uma das areas de
trabalho. Esta agregacdo do material trouxe outra vantagem: atualmente,
apenas uma pessoa faz o controlo do material; antes, cada uma das treze
areas de trabalho executantes tinha a funcdo de garantir que o material se

encontrava disponivel, para a IF.
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CAIXA 01

Figura 3-2. Caixa de ferramentas para a IF do F-16

3) Seiso/Sweeping/Limpar: garantir que o espaco de trabalho estad sempre
limpo e que se mantém limpo, ap0s as acGes de manutencdo. Desta forma, o
executante no inicio de um novo dia de trabalho tem mais motivacdo para
iniciar os servigcos, aumentando a capacidade produtiva e até a detecdo de
falhas nos equipamentos utilizados. Cada executante deve ser responsavel
pela limpeza da sua propria &rea de trabalho, devendo consciencializar o
grupo para 0 mesmo.

4) Seiketsu/Standardizing/Normalizar: este conceito compreende a
normalizacdo de procedimentos, para que 0S pontos anteriores sejam
cumpridos de forma continua ao longo de todas as areas de trabalho.

5) Shitsuke/Sustaining/Sustentar: é importante que cada executante siga as
regras e procedimentos anteriores e motive 0s restantes elementos para o
mesmo. Criam-se padrdes que induzem uma melhoria continua, tanto a nivel
pessoal como organizacional. E, porém, previsivel, que numa
implementacdo a longo prazo, seja preciso vencer a resisténcia a mudanca,
que se vai gerando pelos maus habitos, anteriormente existentes.

Segundo Leite (2009) algumas organizacdes, entre elas a USAF™, incluem um

sexto “S”:

6) Safety/Seguranca: €é tida em conta a vertente de seguranca dos

trabalhadores, como a ergonomia, precaucfes contra incéndios, proteccoes

de seguranca nos equipamentos, formacdo dos trabalhadores para atuar em

> USAF: United States Air Force (Forca Aérea dos Estados Unidos da América).
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situacOes de emergéncia, entre outros aspectos do ambito da seguranca e
higiene no trabalho.

3.8 Células de Trabalho

A criagdo de células de trabalho tem por base o conceito one-piece-flow, sendo a
existéncia do fluxo do produto fundamental, porque evita a criacdo de stocks entre cada
uma das areas de trabalho, uma vez que se trata de um Unico produto/peca, que inicia 0s
trabalhos e passa de area em area.

Segundo Leite (2009), para a criacdo de fluidez do produto ao longo do processo,
as células sdo dispostas de modo a que o produto avance em cada uma delas, com o
minimo de perdas de tempo; para esse avango ocorrer, 0 sistema, normalmente,
utilizado é o Kanban.

Leite identifica cinco passos para a criacdo de células de trabalho:

1. Estabelecer grupos de produtos: no estudo de caso é o F-16;

2. Estabelecer o Takt Time: o estabelecido para a IF foi a correspondéncia entre
os duzentos e quarenta dias Uteis de trabalho por doze aeronaves, ao qual se
pretende que seja realizada a IF anualmente, perfazendo um Takt Time de vinte
dias. Indicando, que, para cada vinte dias, haja capacidade de execucdo de uma
IF num F-16;

3. Rever a sequéncia de trabalho: como se verificou no mapeamento do estado
atual (Figura 3-1), a sua complexidade dificultava a percepcdo do andamento
dos trabalhos pelas areas executantes.

4. Combinar trabalho para equilibrar o processo: para a IF foi identificado o
trabalho a realizar em cada célula, conforme Figura 3-3; concluiu-se que seriam
criadas quatro células de trabalho, com dez dias de trabalho para cada uma, ver
Anexo A;

38



Leanness na Manutencdo Aeronautica: O caso FAP

Fonte: FAP
Figura 3-3. Sequéncia de atividades de manutengao, por célula

5. Projetar o layout da célula: no estudo de caso verificou-se que seriam
utilizados dois hangares. Num dos hangares teriam lugar as acles de
manutencdo da célula 1; no outro, aconteceriam as restantes acbes de
manutencado, correspondentes as células 2 a 4. A Figura 3-4 permite visualizar a

fluidez das aeronaves entre células.

Célula 4 Célula 2

Célula 1

Fonte: FAP

Figura 3-4. Identificagdo das Células de trabalho
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Para se garantir que a cada vinte dias temos uma aeronave a sair da IF, acontece
0 que ilustra a Figura 3-5. O F-16 avanca da célula 1 para a célula 2 e, apenas, quando
avanca para a célula 3, é que outro F-16 vai para a célula 1, e assim sucessivamente. O
intuito é produzir s6 o que o cliente quer. Posto isto, o cliente pretende que 12
aeronaves realizem a IF anualmente. Se entrasse um F-16 para a célula 1, quando outra
aeronave fosse para a célula 2, significaria que estariamos a produzir mais do que o

pedido pelo cliente. Neste contexto estariamos perante uma abordagem néo lean.

Icélulat [Ceélula2 [Célula3  [Célulad
Célula 1 Célula 2 Célula 3 Célula 4
Ceélulal |Célula? [Célla3 [Célulad |

Figura 3-5. Fluidez do F-16 nas células de trabalho

3.9 Gestao Visual

Esta é uma ferramenta facilitadora do plano de implementacdo do mapeamento do
estado futuro, permitindo o acompanhamento em tempo real do cumprimento dos
objetivos propostos, reajustando-se 0 processo sempre que Necessario.

A gestdo visual tem um carater simples, devendo na sua implementacdo ter em
conta que os meios utilizados (cartazes, quadros ou bandeiras) sejam apelativos e de
dimensdo visivel, para que os colaboradores saibam o estado do processo a qualquer
momento.

No caso da IF a FAP criou um documento (Figura 3-6), onde identifica o
andamento do processo da IF, por aeronave F-16. Assim, sdo identificados, em cada
célula de trabalho, por cores, os atrasos ou avancos do mesmo. No exterior da
quadricula esta assinalada a percentagem de trabalho que deve ser executada naquele
dia. Os valores nas quadriculas correspondem a percentagem de andamento do
processo, por dia, na respetiva célula, correspondendo 100% ao terminus da atividade
na relativa célula. As cores nas quadriculas permitem visualizar o seguinte:

- Vermelho — hd um atraso superior a 10 % dos trabalhos;

- Amarelo — o atraso € de 5% a 10%;

- Verde - os trabalhos estéo a decorrer conforme planeado;

- Azul - os trabalhos vao mais adiantados que o previsto;
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Cell 1
5%  14% 22%  42% 55%  62% 68% 84% 91% 100%
8% | 7% | 26% | 3% [EXNIEEIT)
Cell 2
10% 19% 36% 42% 51%  63% T6% 86%  100%
[ 2% | | 1
Cell 3
%o Yo Yo Yo %Yo % % 100%
I | | | | | | 1
Cell 4
15% 28% 49%  T70% 82%  93% 100%
I | | | | | | 1
Figura 3-6. Ponto de Situa¢gdo do andamento dos trabalhos .

Inclusivamente, junto da aeronave ha bandeiras sinalizadoras com as mesmas

cores existentes na Figura 3-6, para que a qualquer momento, quem passar no hangar

onde a aeronave se encontra, possa acompanhar o andamento do processo.

3.10 Relatorio A3

A sua designacdo A3 provém da utilizacdo de uma folha A3 para a colocagdo da

informacdo. Este relatério é baseado no ciclo de Deming, o método PDCA (Plan, Do,

Check e Act), servindo de baseline para sistematizar a resolugdo dos problemas e as

possiveis solucdes do mesmo. Serve, sobretudo, para colocar em pratica o plano de

implementacdo do mapeamanto do estado futuro. Esta ferramenta baseia-se em oito

passos'®, sendo a implementacdo do Act/Planeamento do primeiro ao quarto passo:

18 |dentificados por Pedro Salvada na Comunidade Lean thinking no Metodologia A3 PDCA- Plan, Do,

Check, Adjust
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(1) Identificar e Descrever o Problema: “Definicdo de problema com
identificacdo do desvio em relagdo a uma norma (standard). A descricdo do problema

deve ser clara, concisa, mensuravel, incluir a norma e o desvio.”

(2) Perceber o processo (problema): “Observar o problema, perguntar aonde,

quando, o qué, como, quanto. Incluir pequeno historial.”

(3) Objetivo: “Deve ser claro, conciso, mensuravel, data para completamento,

usar a mesma medida que a da descricdo do problema.”

(4) Perceber as causas: “Usar as técnicas de analise de causa e efeito e métodos
de brainstorming para identificar todas as causas possiveis do problema, usando as
ideias de todos os membros da equipa, recolher dados e usar a regra dos cinco porqués

para aprovar ou rejeitar possiveis causas (SW1H)"".”

No quinto passo temos 0 Do/Execucéo das:

(5) Tarefas: “As melhores tarefas a implementar sdo as de mais baixo custo, facil
aceitacdo, impacto direto nas causas sustentaveis e de implementacdo rapida. Outra
sessdo de brainstorming deve ser conduzida para determinar as tarefas para cada causa
identificada. Depois da lista das tarefas estar completa, a equipa e o responsavel
decidird quais os membros da equipa que serdo responsaveis para implementar as
tarefas, listando os diferentes passos, quando devem ser feitos, com calendario para
execucdo, datam de inicio e de fim (o desenvolvimento desta fase € mera gestdo de
projetos). O plano de implementacdo esboca claramente os passos que devem ser

completados para se atingir o estado futuro.”

No sexto passo da-se a analise do Check/verificagdo de:

17 J& referenciado no ponto 2.3 “Desperdicios”.
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(6) Resultados: “Depois das tarefas estarem completas, a equipa avaliara os
resultados recolhendo dados nos atuais processos e comparando-os com 0s dados
mostrados antes das tarefas terem sido implementadas. Devem usar-se graficos para

mostrar situacdo na condi¢do inicial, norma, objetivo e ap0s resultados.”

No sétimo passo vamos tomar providéncias para o Act/Acao, onde se vai:

(7) Standardizar e treinar os membros das equipas: “Standardizar o processo
de forma escrita, implementar o novo processo de trabalho standard e treinar todos os
membros da equipa afetados para assegurar que todos que fazem o trabalho com o
processo percebem as novas instrucdes de trabalho.”

O oitavo passo, de carter mais motivacional, mas igualmente:

(8) Reconhecer e partilhar o sucesso: “O Gltimo passo é a celebracdo do sucesso

que deve incluir todos os que contribuiram.”

Na Figura 3-7 é visivel a distribuicdo no documento da informacdo anteriormente

explanada.
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Relatorie A3

| Tema: O que se pretende fazer?

| [Membros da equipa |

Historial | Objectivos |
« Historial do problema « Diagramacom objectivos (quantidades, tempos)
* Contexto da siteacio + Contra-medidas
* |mporténcia do problema
Condigde actual Plano a implementar
* Diagrama da condicdo actual O que? Quem? Quando? Cinde?
* Evidenciaro problema
»  Perguniar. Onde, quando, 0 GUE, COMD, GUENTD ﬁ.cgtﬁes l:.js&:&m F'esma;sgonsﬁm
omadas Tempos. .
( ) d ags Locais
Custos:
Andlise das causas | Seguimento
* Listaros problemas Fiano Resulsdos Actusis
* Causamais provivel: » Comoverificar o efeitos? » Verificagio do
Why? » (Quandoverificar os efeitos cumprimento dos
Why? Why? prazos
Why? » Comparacio dos
Why? rezultados com
as expectativas

Figura 3-7. Identificacdo da informacao no Relatério A3

Fonte: Salvada
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A FAP para a IF do F-16 elaborou (Figura 3-8) o seguinte relatério A3:

|N3PECQ6E3 DE FASE F-16 Membros da Equips  Dwsa Tear Bavads; Cag Bataba; fear funs Sarios BAS: To Persna; Cas Mardnng; AF Gomes 80H Ameica
S Calwinng; Saj Fires; 15A5 Nevas, ECH Bania, Saf Coma; Sa Ribeirg; BAJ Loces;Ea Augusio; Ea) Marirs: TEAR Magalndas
Diagrama Situacional (Elementes de decisdo): S Paraia 1Sar Maty 1EAR Sarava; Sa) Ameca; 1SAR Jasus; 13ar Montsin; Sa) Dusrte S Ramas; 184 Olveira; Tan Visls
Desampenho, lacunas, objectives Plano de acgio 2008
Ohsen ) HEEOBERE
T =
B [ Fiavaie | Tolednoa | 2007 | 2002 208 | 2010
Fase | | 200 bl | F) R T
TORALED EDE = o CH |
Hemulindon
[ATRELICED NATD NAF 12 AT Horas mansals por F.915 = 22 HY
nEn dw | Horas g R Tedla g | Toas o |
- won disponives |Midio de | A | prontidan BT
provcivtn | ofec iradas | pravise o | AC QISP | PRONTAS | mdbdia % - R ——
e R s I S E SR e 7
ToOTAS B I L] e LI
mos | ECaE |15 T i in T 7
E5O301 | saa0 a7 19 ¥ [0
TGTAL ETET] Zrma__| = ] K] v meit
009 : Gg: _': :: =' FaIl g o
TOTAL ] T [F] L]
Em g DAT

Larpnis futwen
on Hangar
[TOR TEN - ITERS CroTicog
E=
=5
st Fual
Ll b
Elciuads Em
Fard s

Recicnsl pars s sctividades proposiss

& Mar1er 80 Seva afactue’ U7a 1760 Fad & Cata 20 0as TakTIma = 280

implamartagda Fosots LaaT @ ciagds oR cRuis @ fuxd untEna na fmip Tee em J009 [Hiduliies Al

ol la 1BDEL
DN 2 a a0 FToDIEEE & Teanlwel |0 Oirscior OWSA  CROT SAD
MATO MAF 12 AT G0AL 1B F-18MLL EM DEZ2008
1§ Molores em JAN200S 24 Moomeas em JULZO0S; 28 am 2010 MGEN ENGAER COR PILAY
Fonte: FAP

Figura 3-8. Relatdrio A3 da Inspecéo de Fase do F-16

3.11 Formacao

Ao longo da implementacdo de lean, houve véarias acBes de formacdo
promovidas pela FAP. O intuito foi que os intervenientes pudessem compreender o que
lean viria acrescentar ao processo. Sendo assim, através de pecas de legos e com a
participacdo dos elementos presentes, eram construidos avifes (Figura 3-9). Desta

forma, foram abordados os principios de lean e algumas ferramentas.

Na fase inicial, o processo utilizado para a sua construcdo era referente ao
processo em vigor antes de lean. Eram contabilizados os tempos de execugéo e
quantitativos dos avides, posteriormente, utilizava-se a metodologia de algumas das
ferramentas anteriormente referenciadas, para que os participantes compreendessem o
método de trabalho que ia ser implementado e verificassem as vantagens do mesmo.

Aplicando, para tal, os conceitos de células de trabalho, gestdo visual, fluxo continuo,
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entre outros. Podendo assim os participantes motivar os restantes elementos envolvidos

NO Processo.

Fonte: FAP

Figura 3-9. Formagao lean.
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4 LEAN NA MANUTENGCAO (LM)

Segundo Wireman (2009) uma organizacdo lean existe quando demonstra altos
niveis de produtividade e eficiéncia. Se analisarmos, como efetuou Mather (2007), no
Merriam-Webster online dictionary, a propria definicdo de eficiéncia - “produtividade
sem desperdicio”, verificamos que a filosofia lean tem implicita a mesma maxima - a

eliminagdo dos desperdicios existentes.

Contudo, nenhuma organizacdo consegue alcangar essa produtividade, essa
eliminacdo de desperdicio, essa eficiéncia, sem a garantia que 0s seus equipamentos,
com os quais produz e de que necessita diariamente, ndo induzam defeitos e/ou falhas
no processo. Aplicando o lean na manutencdo, pode ser garantindo a fiabilidade dos

mesmaos.

Lean significa eliminar passos do processo que ndo adicionam valor; passos que
o cliente ndo deseja, ndo deve e ndo espera pagar. Na manutencdo, os clientes sdo
internos (Ross 2008), de outros departamentos internos da organizacdo, que dependem

da manutencédo dos equipamentos para continuarem a trabalhar normalmente.

Neste sentido, sdo analisados os montantes que os departamentos internos
(clientes) pretendem pagar pela manutencdo. Antevendo-se, desde logo, que nenhum
cliente comparticipa a existéncia de elevadas manutengfes corretivas, nem concorda
com uma debil manutencdo preventiva. O cliente espera encontrar um adequado e
otimizado Programa de Manutencdo (PM), que é uma das premissas para uma

manutencéo lean.

Os autores mencionados neste capitulo focam os seus estudos na manutencéo na
producdo, ndo obstante, 0s conceitos de manutencdo sdo transversais, tanto a producdo
como a Aerondutica. Assim, exceto quando ha necessidade de particularizar, foram
retiradas as referéncias a manutencéo de producdo e generalizou-se para a manutencao

em todas as suas vertentes.

As especificidades da manutencdo aerondutica foram abordadas no capitulo

dedicado a manutencdo Aeronautica.
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4.1 Definicao

Segundo Bagadia (2008) lean maintenance ou lean na manutencdo (LM) € a
aplicacdo da filosofia lean, dos seus métodos, ferramentas e técnicas na funcdo de
manutencdo dos equipamentos™ da organizacdo, tendo, a par da producdo, 0s mesmos
objetivos fundamentais. Objectivos que passam por detetar os desperdicios do processo
para a sua posterior eliminacdo, em que o resultado final contemplara um aumento da
fiabilidade dos equipamentos e uma reducdo dos custos. Esta sempre presente o
proposito final da empresa/organizacdo, que é o alcance da vantagem competitiva

perante 0s concorrentes.

Quando eficazmente aplicados os conceitos de lean a realidade da manutencéo,
0s resultados podem diminuir os custos da mesma e aumentar a produtividade e a
fiabilidade dos equipamentos. Garantidas as condi¢cOes para que aquele equipamento
funcione, ou seja, as condicdes para que foi concebido, realiza-se o que foi previsto pelo

fabricante.

4.2 Os principios de lean na manutencao

Para Smith e Hawkins (2004), os principios para implementacdo de lean (valor;
fluxo de valor; fluxo continuo; puxar; perfeicdo) sé podem ser implementados na
manutencdo de uma organizacao, apos entendimento das bases necessarias para uma
manutengdo de sucesso. Paralelamente, devendo ser otimizadas antes de implementar

lean na manutencéo.

Mather (2007) considera que muitas organiza¢cdes basearam-se nos principios,
desperdicios e nas mesmas iniciativas de lean na producgdo, para introduzirem lean na
manutenc¢do, sem compreenderem que a dindmica do negd6cio da manutencdo é diferente
da producdo. Serd, por isso, essencial, descentralizar o foco da producdo e insistir numa

analise a longo prazo na manutencdo, como forma de prevencédo de avarias inopinadas.

Assim o autor indica que ndo é conveniente fazer uma aplicacdo direta do lean,

pois a producdo é motivada acima de tudo pelas vendas, logo a producdo tem nogéo no

18 Equipamento, neste capitulo, considera-se tanto uma maquina necessaria para o trabalho da producéo
como uma Aeronave para a Forca Aérea Portuguesa; considera-se um bem que requer manutengao.
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momento se ocorrer um incremento ou diminuicdo da producdo. Na manutencao isso
ndo acontece, existe um Programa de Manutengdo (PM) a cumprir, incorporando
também a ocorréncia de paragem ou avarias nao previstas. Para diferenciar a producao
da manutencdo o autor da o exemplo na questdo de stocks/inventario, referindo na
producao iniciativas como o just in time se adequam, uma vez que esta area tem a nogao
do que produzir, conhecendo as necessidades do cliente. Na manutencdo o autor ja
indica a necessidade de uma situacdo, mantendo o stock numa base de just in case,

prevenindo situacdes de ocorréncia de avarias ndo previstas.

Outra diferenca entre a manutencdo e a producdo é a sua eficiéncia produtiva,
decorrendo de operacdes que se realizam no momento, logo para a eliminacdo de
desperdicios sdo analisadas as acdes a efetuar no dia a dia, ao longo de todo o processo.
Na manutenc¢do isso ndo é tao linear, pois um equipamento pode ser colocado acima das
suas condicOes (sobrecarga) para o qual foi criado, o que induz uma diminuicéo precoce
na vida do mesmo, 0 que por sua vez esta associado a um dispéndio de recursos
(humanos e materiais), antes do tempo previsto no PM do equipamento. Assim se
justifica a necessidade de uma analise a longo prazo, quando se aplica lean na

manutencéo.

4.3 Desperdicios

Segundo Bagadia (2008) na manutencdo a métrica mais utilizada sera o ratio
entre a manutencdo planeada e a manutencao ndo planeada (corretiva), sendo o ideal de
90% planeada e 10% nédo planeada. Na realidade o ratio verificado nas empresas € 0
inverso 10% a 30% planeadas e 90% a 70% ndo planeadas, verificando-se que as
empresas est&o a trabalhar de um modo reativo™, contribuindo assim para o desperdicio,
reduzindo a vida do equipamento e a perda da produtividade. Este autor identificou o
maintenance work process flow, ou seja, o fluxo de valor da manutencgéo, identificando
0 desenrolar do processo da manutencdo, auxiliando na posterior identificacdo dos
desperdicios existente neste processo.

19 Reativa é 0 agir quando a avaria surge, sendo a situacao ideal a proativa, onde ocorrem operacdes de
manutenc¢do para prevenir a falha dos equipamentos, efetuando a¢des de manutencgéo preventiva.

49



Leanness na Manutencdo Aeronautica: O caso FAP

Fluxo de valor do Processo de Manutencéo, Bagadia (2008):
[

1. Iniciar a reﬂuisigéo do serviso a executar s Initiate work reﬂuestz

2. Validar a reguisigéo do servigo a executar ‘xalidate workz

3. Agrovar essa reguisigéo ‘Aeerove work reguestz

4, Criar uma ordem de trabalhos ‘Create work orderz

5. Planear os trabalhos ‘Planz

6. Programar os trabalhos ‘Schedulez

7. Atribuir os trabalhos a um executante ‘Disgatch WOI’kz

8. Executar o trabalho ‘Execute workz

9. Acomganhar o desenrolar dos trabalhos ‘Follow um

10. Analisar as métricas ‘Performance indicatorz.

Assim o que se pretende com o LM é permitir que este fluxo de valor seja
eficiente e produtivo, o que se ambiciona é que seja realizada uma analise para se
identificar os desperdicios existentes, em cada uma das fases anteriormente
identificadas. Apenas quando esses desperdicios sdo identificados é que pode ocorrer a
sua eliminacao do processo.

Assim, para identificar a gordura existente no processo da manutencdo com vista
a sua eliminacdo, alguns autores adaptaram os desperdicios de lean na producdo para a
manutenc¢do, mas o autor abordado sera Mather (2007), porque nao se limitou a adaptar
0S mesmos, mas sempre que necessario, efetuou a correspondéncia adequada para a
manutencgdo. A analise do autor sera a seguinte:

1. Trabalho improdutivo (Unproductive Work), realizar toda e qualquer
atividade que ndo acrescente valor, neste caso esta-se a referir a acbes de

manutencgdo preventiva, executadas mais vezes do que 0 necessario.

2. Repeticdo do trabalho (Rework), ter de repetir as mesmas tarefas ou ter de
executar outras, adicionalmente, devido a trabalhos mal executados
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inicialmente. Sempre que ocorre uma necessidade imediata e urgente, 0sS
executantes dessa acdo de manutencado, ficam bastante pressionados para que 0
equipamento seja reparado rapidamente, a fim de regressar a sua situacao
anterior, podendo ndo lhe ser dado o tempo suficiente, para que a mesma

reparacao seja corrigida corretamente.

3. Tempos de espera (Delays in motion), tal como na produgédo, mas neste caso
por pecgas, maquinas, ferramentas e pessoas necessarias para realizar a acdo de
manutencdo ou o aguardar pela atribuicdo do servi¢o a executar, instrucoes,
entre outras. Como as esperas nao acrescentam valor devem ser eliminadas ou

reduzidas ao minimo.

4. Movimentacbes desnecessarias (Unncessary motion), também este
desperdicio existe na produgdo, mas na manutencdo corresponde a idas a
procura de ferramentas, deslocacdes para a obtencdo de manuais técnicos,
movimentacOes de bancadas de trabalho, ou deslocacdes de material para outras
areas, devido a terem sido solicitadas para diferentes acGes de manutencéo.

5. Ma gestao do inventario (Poor management of inventory), ndo ter o material
adequado para as acOes que estdo a ser executadas. Também inclui a existéncia
de equipamentos obsoletos e excesso de inventario (em ambos 0s casos

significa capital investido e consumo de recursos para a sua gest&o).

6. N&o aproveitamento do potencial humano, utilizar as pessoas s6 pelas
qualificacbes que tém e ndo as utilizar, inclusivamente, consoante as suas

capacidades ou experiéncia.

7. Ineficaz gestdo de dados (Ineffective data management), recolha de
informacgdo que ndo tem utilidade e a ndo obtencdo de informagdo considerada
vital. Empresas que ja controlam a sua manutencdo através de computer
managed maintenance system® (CMMS) e do qual esse controle é ineficaz.
Ineficécia essa refletida na inexisténcia de uma correta gestdo dos dados, nem
uma interligagdo com os mesmos, nas diversas fases do processo da
manutencdo, obrigando a serem introduzidos repetidamente esses dados,

compelindo a existéncia e a redundancia dos mesmos.

20 Aplicacdo informatica para controle e gestdo da manutengéo
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8. Ma aplicacdo das maquinas (Misapplication of machinery), a operacédo
incorreta dos equipamentos ou estratégias deliberadas para que a manutencdo
seja efetuada, quando ndo ha necessidade de a mesma ocorrer.

Foi criada uma tabela comparativa, Tabela 4-1, dos defeitos reconhecidos para a
producéo e os identificados por Mather para a manutencao.

Autores Ohno/Womack &Jones/Liker Mather

Processo Producéo Manutencao

Excesso de Producéo Trabalho improdutivo
Transporte desnecessario Repeticdo do trabalho

Tempos de espera Tempos de espera

Extra processamento Ineficaz gestdo de dados
Inventario/Stock Ma gestdo do inventario
Movimentacdes desnecessarias Movimentacdes desnecessarias

Defeitos de fabrico Ma aplicacdo das maquinas

0
o
=
©
LS
)
Q
0
<b)
A

N&o aproveitamento do potencial N&o aproveitamento do potencial

humano humano

Tabela 4-1. Tabela comparativa dos desperdicios da produgdo com a manutencao

4.4 Como iniciar

Num esforco de ver a manutengdo como uma atividade positiva é importante que
a mesma seja vista como um centro de lucro e ndo como centro de custo (é a visdo de
Bogadia, citado no whitepaper da Infor). Pois como centro de custo a analise efetuada é
sempre na diminuigdo de despesas, como centro de resultados, visualizando as despesas
aplicadas na manutengdo como um investimento, sendo nesse sentido que as

organizagdes tém de sofrer uma maior evolugé&o.

Para uma transformacdo lean adequada é necessario que todos os participantes
no processo tenham uma atitude positiva face as alteracdes a serem implementadas.
Também na manutencdo isso deverd acontecer, é preciso trabalho de equipa, o

envolvimento de todos, uma boa comunicacdo em todas as hierarquias da organizacao é
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fundamental, tendo em conta que terdA de ser quebrada alguma oposicdo a
implementacdo de lean, visto que uma transformacao lean numa organizacao, ou neste
caso na manutencdo é causador de stress, o que vai requerer no fundo uma mudanca de

cultura e mentalidade.

Para obter manutencdo lean a empresa tem de reunir os colaboradores para
estudarem os processos que abrangem toda a manutencdo, ou seja, € importante a
participacdo de todos os departamentos, gestores de material e dos equipamentos, quem
planeia, programa e quem executa a manutencéo, pois todos tém perspetivas diferentes,

podendo assim contribuir para uma melhoria significativa do processo.

Obviamente, que ndo se estd a proferir em reunir todas as pessoas, seriam
dezenas, mas estamos a falar de um nimero razoével de elementos, mas que 0s mesmos
saibam que os inputs fornecidos por eles sdo importantes. Desta forma, é necessaria a

presenca de um moderador, que representara todos os aspetos da empresa e do grupo.

Segundo Smith e Hawkins (2004) uma abordagem inicial serd através de
apresentagdes aos envolvidos no processo, estas ndo devem apenas descrever a
transformacgédo decorrente da implementacdo lean, mas devem conter os objetivos a
alcancar e a visdo do futuro; uma programacdo do que se pretende efetuar; identificar
possiveis alteraces que se pretendam que ocorram nalgumas areas, ou seja, tudo o que
possa afetar ou alterar o dia a dia dos trabalhadores, de forma a que 0s mesmos tenham
nocgao que ndo ha despedimentos envolvidos, permitindo-lhes que tenham uma nogéo de

seguranca dos seus postos de trabalho.

A agenda deste tipo de eventos deve ser publicada com antecipacéo, de modo a

que os participantes presentes na reunido estejam preparados para a situagéo.

Disponibilizar quadros brancos a fim de identificadas e redigidas diferentes
ideias, para acesso de todos, o que se pretende é identificar problemas e obter solucfes
decorrentes de brainstorming. E importante identificar as fraquezas dos processos e

validar a participagéo de todos como valorizagéo, para uma melhoria do mesmo.

E importante, a existéncia de comunicagio entre os elementos de manutencio e
quem planeia a mesma, para assim gerar um programa de manutencdo preventiva

flexivel, que aproveite qualquer oportunidade de uma paragem do equipamento nao
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planeada, para realizar manuten¢des programadas que estejam para ocorrer num curto

espaco de tempo.

E requerida a participacio da gestio dos niveis superiores, apenas quando a
gestdo de topo demonstra interesse na implementacdo de lean, é que a mesma consegue
ser implementada, caso contréario esta condenada ao fracasso desde o principio. Os
gestores de topo tém uma tendéncia a viver no seu mundo e ndo conhecerem as
condicdes e necessidades reais de quem executa a manutencédo, o que leva a que em vez
de facilitar todo o processo dificultam o mesmo.

45 As Bases

Smith (2004) considera que sem as fundacdes necessarias, a estrutura de lean na
manutencdo estd prevista a falhar. Na Fig.4-1 verifica-se de que forma este autor
estruturou as bases que lean necessita na manutencdo, pois tal como numa casa, caso a

mesma nao esteja bem assente a construcdo fica fragilizada, podendo mesmo

ean Maintenance Pratices
(préticas/principios da Manutencéo Lean)

desmoronar.

Documentation
(Documentacéo técnica)
Work order System
(sistema das ordens de trabalho)
Predictive maintenance
(Manutencgdo Condicional)

o
=
=
S
@
<
3]
n
©
c
@
o
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Computer managed maintenance sustem
(Gestao do sistema de Manutencao)
Root Cause failure analysis

PM -Total Productive Maintenance
(Manutencé&o Produtiva total)

Figura 4-1. Os pilares de Lean na Manutengao (Smith 2004)
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Seguidamente e iniciando na sua base, sucede a descrigdo da figura.

Para este autor, na producdo, é importante que a organizacdo entenda o contetdo
de Total Productive Maintenance (TPM), conhecida como Manutengdo Produtiva Total,
e otimize os seus conceitos antes de implementar lean. Inclusive considera que nenhum
dos dois conceitos (lean e TPM), devem ser implementados a0 mesmo tempo, para a
aplicacdo de lean na producdo, uma vez que TPM deve estar bem enraizado na

organizagéo.

TPM, de uma forma geral, corresponde a uma filosofia que converge para
optimizar a fiabilidade e efetivacdo dos equipamentos da producdo. Nesta filosofia
considera-se que o operador do equipamento tem a mesma responsabilidade pelo
equipamento que o individuo que realiza a manutencdo. Ross (2008) considera que a
pequena manutencdo (lubrificacdo, limpeza de filtros...) deve ser efetuada pelo
operador da linha de producéo, sendo necessario definir pelos gestores de manutencéo e
de producéo a realizagcdo desta manutencdo, como flui o processo e facultar formacao
especifica na realizacdo das acdes aos operadores. Como se pode verificar esta filosofia
ndo tem aplicabilidade na aeronautica, quando é sugerido que o operador da aeronave, 0

piloto, efetue limpeza ou lubrificacdo do mesmo.

Os objetivos de TPM incluem a eliminacdo de todos os acidentes, defeitos e
paragem de equipamentos. Existem, ainda pilares de aplicabilidade e de consideragao

para a manutencao aeronautica.

Agora serdo abordados, de uma forma geral, os pilares identificados na figura

anterior.

Bagadia (2008) considera que acima de tudo o papel do elemento que intervém
na fase de planeamento e programacdo das acdes de manutencdo é fundamental. Sdo
esses elementos que tém como missao otimizar os recursos para cada atividade, acima
de tudo identificar os dados necessarios para o controle da manutencdo, e sdo, por

exemplo:

- Quantitativos dos recursos utilizados e o seu tipo, exemplo, cinco mecanicos; trés

eletricistas;
- Tempos estimados de duracdo da acdo de manutencao;

- Equipamentos e ferramentas necessarios a serem utilizadas;
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- Especificagdo das tarefas a desempenhar, incluindo manuais e desenhos técnicos

necessarios;
- Coordenacéo da disponibilidade do equipamento a sofrer manutencéo;

- Verificagdo do local onde vai decorrer a manutengdo para garantir a forma mais

eficiente de realizagdo das atividades;
- Aquisicdo de contrato com outsourcing, quando necessario.

Atrasos para a realizacdo de a¢des de manutencdo tém de ser evitadas a todo o
custo, assim o autor considera que devem ser efetuadas programacgdes semanais com

verificacOes didrias, para acertos que sejam necessarios efetuar.

A manutencdo planeada envolve o uso de documentacédo técnica que identifica
as tarefas a executar, 0s recursos necessarios, equipamentos e material a utilizar, tempos

de execucdo e referéncias técnicas.

Ja anteriormente se identificou que o fluxo de valor da manutencdo decorre do
work process flow, que € usado para planear, designar e programar todo o trabalho da
manutencdo através da requisicdo do servico? a executar; todo o trabalho é enderecado
para a mesma e € identificado o tipo de manutencio planeada e corretiva executada. E a
primeira ferramenta para a gestdo efetiva dos recursos e medicdo da eficiéncia dos
departamentos. Temos desta forma uma aquisicdo de dados histéricos que permitem
uma anélise da performance e fiabilidade do equipamento.

Bogadia considera a CMMS uma ferramenta lean, pois auxilia a implementar e a
suportar o LM em diversas formas e com uma gestdo da manutencdo informatizada,
pode-se ter a informacdo detalhada dos equipamentos que sofrem manutencéo,
conseguem-se programar melhor as tarefas e materiais a utilizar, evitando assim a
necessidade de excesso de inventéario; ter acesso a varios tipos de relatorios e

indicadores que permitem guiar no andamento dos programas de manutencao.

Isto tudo porque temos armazenados os dados do equipamento, com todas as
acOes de manutencdo a que o mesmo esteve sujeito. Consegue-se desta forma controlar
e otimizar a frequéncia com que as a¢es de manutengdo ocorrem. Ao associarmos as
acOes de manutencdo a dados das ordens de trabalho, como quem executou, tempo de

trabalho, quando iniciou, material utilizado, entre outros, levam a que seja possivel um

2! Requisicao de servigo ou ordem de trabalhos, na Forca Aérea tem a designacéo de Carta de Trabalho.
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rastreamento, para uma gestdo adequada dos recursos, identificando assim possiveis

desperdicios e aumentando assim a produtividade.

Para a FAP o SIAGFA serad onde registam e acedem a toda esta informacéo de

manutencéo.

De uma forma generalista a manutencdo condicional resume-se a otimizar a
manutencdo, prevendo de antemdo as acoes de manutencdo necessarias a executar,
tendo em conta alguns parametros analisados nos equipamentos, como por exemplo,
estudo das vibragdes; analise dos Oleos; analise do estado das superficies e analises
estruturais de pecas, desta forma é acompanhada a evolucdo de alguma anomalia
detetada para posterior intervencdo. Optimizamos assim 0s custos da paragem do

equipamento ou substituicdo do material, antes da sua rutura total.

A andlise das causas primarias de avarias foi abordada, previamente, no capitulo

de lean.

4.6 A implementacao

Tal como na implementacéo de lean na producdo em que analisamos o estado
atual do processo, também na manutencdo efetuamos esse procedimento. Segundo
Loureiro? é importante a localizacdo da causa raiz dos problemas com o uso dos 5W,
analisar no capitulo 3 o ponto 3.3, para a identificacdo das atividades que adicionam
valor. E imprescindivel ter em conta quais as atividades que o cliente esta disposto a
pagar e que contribuem para manter a vida Util do equipamento, sé assim se obtém as
respostas necessarias para se avancar em direcdo ao estado pretendido (futuro). E
preciso, também, que se previna para que todas as acGes decorrentes da manutencdo

sejam realizadas corretamente, logo da primeira vez.

Nesta analise de obter o estado atual e avancar para o estado futuro ndo se deve
esquecer de efetuar um honesto e critico exame as competéncias, conhecimentos

técnicos e experiéncia dos trabalhadores. Mesmo que exista um 6timo sistema de

22 Fernando Loureiro, diretor da area de Manutengdo da OGMA, a informagéo fornecida é decorrente do
seminario de Manutencdo Aeronautica que se realizou no ISEL, através da disciplina de Manutencédo
Aeronautica.

57



Leanness na Manutencdo Aeronautica: O caso FAP

manutengdo, mas temos alguém a trabalhar com ele que ndo tenha as competéncias
indicadas, os resultados ndo serdo os melhores. O mesmo acontece se tivermos
implementada a melhor manutencdo preventiva, mas o PM estad mal estruturado, os

resultados véo continuar a ser negativos.
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5 O CASO FAP

Desde 2007 que esta implementado o lean na Forca Aérea. Inicialmente foram
decorrentes das necessidades verificadas na designada “Doca 4”, local onde se efetua a
modificacdo de F-16 para o programa Mid Life Upgrade (MLU), ap6s os bons
resultados verificados decorreu-se a implementacdo de lean noutra area de manutencéo,
como é o caso da IF.

Os constrangimentos associados a IF correspondiam a tempos de paragem da
aeronave, para este tipo de inspecdo ultrapassavam negativamente todas as expetativas,
visto que outros paises tém uma duracdo da IF bastante inferior.

Averiguou-se, segundo Gouveia (2010), que os principais constrangimentos que
faziam derrapar o tempo de execucdo do processo, prendiam-se com a “falta de
objetivos, a ma gestdo das varias tarefas a executar que levavam a repeticdo de
operacdes, bem como de conflitos de recursos e acesso a aeronave das varias areas da
manutencéo”.

Segundo Santos e Carneiro (2009) “os recursos humanos alocados apenas
permitiam constituir 2/3 equipas, 0 que representava um maximo de duas inspecoes de
fase a decorrer em simultaneo”. Existéncia de uma equipa permanente composta por
sete elementos, onde os restantes elementos de cada uma das areas de trabalho sé se
deslocavam ao avido, quando solicitados e mediante a sua disponibilidade.

Assim, neste capitulo focaliza-se em como e onde surge o lean na FAP e no
estudo da Inspecdo de Fase. Este estudo de caso tem por base a analise de duas
situacOes distintas e sao:

- O processamento da recolha de dados para a reunido preliminar da Inspecgéo,
mais concretamente na area de Documentacdo Planeamento e Controle, visto que esta
reunidao é fundamental para a boa execucdo dos trabalhos da IF e a mesma nao era
realizada atempadamente;

- A andlise dos dados de manutencdo introduzidos no SIAGFA das quatro
aeronaves iniciais que sofreram a manutencdo logo apds a implementacdo de lean,
verificando-se areas de trabalho criticas nas varias cartas de trabalho e andlise de
tempos de paragem para cada uma das aeronaves.
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5.1 Oinicio

O programa F-16 MLU, de acordo com Leite (2009), tem como intuito o
melhoramento “das aeronaves existentes de forma a integrarem as mais avancadas
tecnologias e a0 mesmo tempo permitir a interoperabilidade com o0s nossos aliados
oriunda da uniformizagdo dos sistemas resultando a0 mesmo tempo numa reducéo dos
custos de manutencdo e aumentando a sua mobilidade.”. O que é executado é a
montagem de componentes, superficies de controlo de voo, canhdes, canopy e
realizacdo dos testes finais, instalacdo de equipamentos, testes e voo de experiéncia.

O objetivo era de seis aeronaves por ano e o que tinham obtido até 2004 foram
duas aeronaves.

Como o processo executado em Portugal estava a decorrer de forma que
defraudava as expetativas, foi assim solicitado o apoio da USAF, a fim de alcangar os
objetivos pretendidos.

Foi o background da equipa americana que introduziu o conceito e a metodologia
in locus de lean na FAP. Estes elementos externos concluiram que os constrangimentos
se verificavam, segundo Leite (2009) em: falta de pessoal técnico qualificado tendo
ainda que se socorrer da disponibilidade de elementos de outras areas de trabalho;
verificando-se também um planeamento inadequado.

Com esta analise foi realizado 0 mapeamento da cadeia de valor do current e do
future state através da identificacdo dos desperdicios existentes, com vista a sua
eliminacéo.

Procedeu-se, entdo, a criacdo de quatro células de trabalho, a normalizacdo dos
trabalhos por célula, a melhoria de planeamento com uma preparacdo antecipada e
rigorosa do material necessario para cada dia de trabalho. Permitindo grandes reducdes
de inventario e 0 uso de gestdo visual, através de quadros de estado de progresso dos
trabalhos, permitindo adequar os trabalhos face ao planeado.

Segundo Gouveia (2010) com a implementacdo de lean verificou-se que a nivel
do tempo médio existe um progresso, comprovado através da Fig. 5-1:
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Programa F-16 MLU - Doca 4
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Figura 5-1. Duracédo do processo de transformagdo MLU na Doca 4

O que esta representado na figura anterior demonstra que em 2008, apds a
implementacdo de lean, ja foi efetuado o upgrade a cinco aeronaves, com o tempo
médio de 115 dias e em 2009 apresenta seis aeronaves com uma média de oitenta e seis
dias, sem se socorrer a um reforgo de recursos.

Com tdo bons resultados, em que temos um decréscimo de tempo em mais de um
terco de duracdo dos anos iniciais, levou a que o lean se expandisse na manutencdo da
FAP, tanto em Monte Real como em outras bases aéreas, mas sem auxilio de
consultores externos. Recorrendo, simplesmente, a recursos internos que primam pela
experiéncia e formacdo na implementacdo dos conceitos de lean. E como surge a
necessidade da aplicabilidade de lean na IF? Isso é o que sera verificado a seguir, bem

como os constrangimentos verificados logo ap6s a sua implementacéo.

5.2 A Inspecéo da Fase

Em Novembro de 2008 foi demonstrado, pela Fig. 5-2, os tempos decorridos, em
dias uteis, durante as IF realizadas durante o periodo de Outubro 2005 a Agosto de
2008.
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dias Uteis por Insp.Fase
[Outubro 2005 - Agosto 2008]

140

120

100 u L _

60 = = -

40 — — H - — HH H — =

T

20 — — H - —

o

15124 —

15120
15139
15109
15133
15108
15112
15121
15103
15116
15110
15115
15119
15133
15102
15118
15138
15117
15121
15113
15105
15107
15109
15139
15137
15106
15123
15108
15116
15133
15115
15112
15103

Q

Figura 5-2. Tempo médio da inspecao de fase Fonte:FAP em 06NOV08

Nele identifica-se, a vermelho, a média de duracdo de uma IF durante este
periodo, correspondendo a 72,48 dias Uteis, mas com uma variabilidade atroz, o
desperdicio MURA aqui bem visivel, visto que temos aeronaves que realizam a
inspecdo com valores abaixo dos 40 dias (15115 e 15124) e outras acima de 120 dias.

Tendo em conta que em outros paises 0s tempos praticados sdo bastante
inferiores, segundo Baltazar (2006), temos a Holanda com 44 dias, Bélgica 32 dias e
USAF 34 dias, surgindo a necessidade de realizar uma analise para apurar esta
problematica.

Também foi possivel auferir a tipologias das tarefas desenvolvidas durante a IF,
estas correspondiam ao verificado na Fig. 5-3, que se segue.

Tipologiade Tarefas [%)]

100%

80%
66,31%

60% -

40% -
20,21%

20% - 13,48%
0%
Basicas Adicionais Oriundas

Figura 5-3. Cartas de trabalho executadas durante a IF Fonte: FAP em 06NOV08

Na figura anterior verifica-se a percentagem das cartas de trabalho realizadas em

média numa inspec¢do de Fase, sendo:
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- 66,31% acbes de manutencgdo especificas do cumprimento de tarefas definidas
pelo fabricante, ou seja, cartas basicas de trabalho.

- 20,21% correspondem ao cumprimento das cartas de trabalho adicionais,
referentes, maioritariamente, a cumprimento de Ordens técnicas do fabricante,
inspecBes estruturais, substituicdo de consumiveis e intervengdes para a resolucdo de
anomalias detetadas durante a operagdo normal da aeronave, as quais ndo foram

resolvidas na altura da sua detecéo, mas foram registadas no livro do avido?.

-13,48% referem-se a cartas de trabalho oriundas, ou seja, anomalias detetadas
no decorrer das varias acdes de manutencao (sendo estas as mais complicadas de gerir a

nivel de planeamento das atividades a realizar visto a mesmas serem inopinadas).

ApoOs a percepc¢do do estado da IF foi tragcado o mapeamento da situacdo atual,
para detecdo dos desperdicios existentes e foi planificado o mapeamento da situacdo
futura, este mapeamento é visivel na Fig 3-1.

Os dados obtidos estédo explanados na Tabela 5-1 que se segue, verificando as

horasxhomem necessarias nas treze areas de trabalho que intervém durante a IF.

CURRENT | £yTURE
STATE | sTATE AREAS DE TRABALHO
1645 1405 |MFW Linha da Frente F16 Crewchiefs
108,6 1356 |MFD Pneudraulicos F16
32,5 45 MFF Combustivel Hidrazina F16
57,8 514 |MFB Motores F16
175 a5 MFL Armamento F-16

100 100 |MCC Controlo de corroséo
32,85 31,25 |MFK Electricidade de Avido F16
74 7.7 MFT MNavegacao e tiro F16
6 9 MF.J Comunicagdes Radio Ajuda G Elect F1
38 47 MFV Instrumentos-Comandos Voo F16
293 54 ME X Sistema de Ejecc¢éo
67 63 M1R NDI SOAP
20,25 20,25 |MFC Controlo Ambiental F16
681,7 7142

Tabela 5-1. Horasxhomem por area de trabalho

Verifica-se inclusive que temos um total de mais horasxhomem no estado futuro,

pois por analise estatistica do SIAGFA ja se contempla no planeamento de uma IF os

2% Também designado por Aircraft Maintenance Hangbook
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trabalhos extras que tém mais probabilidade de ocorrer, assim desta analise foram
favorecidas as areas onde essas acfes incidem, ou seja, a Seccdo dos Pneudraulicos
(MFA), Sistemas de Ejeccdo (M6X) e Seccdo de Instrumentos e Comandos de voo
(MFV).

Tal como ja relatado no capitulo 3 no ponto das ferramentas lean utilizadas, a
FAP ministrou formacdo lean aos intervenientes e ocorreu uma renovacgao baseada em
6S do espaco de trabalho. Iniciou-se com a limpeza total dos hangares onde iriam
ocorrer a colocacdo das células de trabalho; estudou-se o layout adequado para a
colocacdo das aeronaves, com marcacOes especificas no chdo; foi reposto o material
necessario em local adequado, ver Fig 3-2; foram criadas estruturas para acesso da
aeronave; todo o material que existia no hangar e do qual ndo havia necessidade foi
enviado para o lixo, junto da aeronave so esta disponivel a o que € realmente necessario
durante a manutencdo, com a colocacdo de kit de ferramentas e material junto de

aeronave em cada uma das fases da mesma.

Apobs a definicdo do Takt Time e a criacdo das quatro células de trabalho, ver
capitulo 3, ponto 3.8, foi designado que cada célula iria realizar as atividades em dez,
dias sendo garantido a inexisténcia de conflito para as areas de trabalho e com
uniformizacédo de tarefas em cada uma das células. A primeira IF iniciou-se a 05JANO9,
sO ap0s essa aeronave avancar para célula 3, (com a duracdo total de vinte dias) é que
outra aeronave avanca para a célula 1 para realizar a IF, ver Fig 3-4 com um esquema
da loégica de andamento das células. Desta forma a primeira aeronave acabaria a IF
quando a segunda estivesse a iniciar a célula 3 e assim sucessivamente, para as outras

aeronaves.

Numa etapa final foram implementados painéis de gestdo visual para controlo do
processo, através da indicacdo da percentagem de trabalho efetuado, complementado
com colocacdo de uma bandeira colorida, ver Fig 3-6, garantindo assim que as areas de
trabalho tém conhecimento do andamento dos trabalhos e ajustam-se a atrasos ou

antecipacgdes que ocorram.

64



Leanness na Manutencdo Aeronautica: O caso FAP

5.3 Apos aimplementacéao lean

Como ja foi indicado, a implementacdo de lean ocorreu a partir de Janeiro de
2009, ao longo desse ano e no decorrer das IF reconheceu-se a necessidade de analisar o
processamento da informacéo para a reunido de IF, centrando o seu objetivo preliminar
na definicdo das agdes de manutencdo a executar, com a paragem da aeronave.

Tendo em conta os atrasos verificados na ocorréncia desta reunido, uma vez que
a mesma ocorreu uma semana apos a aeronave estar parada para realizar a IF, segundo
Kinnison (2004) esta deve realizar-se uma ou duas semanas antes da paragem das
aeronaves para a inspecdo. Foi analisada assim, de que forma a Seccdo de
Documentacdo Planeamento e Programacdao (DPP), responsavel pela compilacdo de
informagédo que é transmitida na reunido da IF, realiza a recolha de dados. Deste modo,
pretende-se detetar as fragilidades desse procedimento com vista a sua melhoria.

Também neste ponto serdo compilados os dados obtidos pelo SIAGFA, sobre as

quatro aeronaves que inauguraram a IF com a implementacéo de lean.

E na aplicacdo informatica SIAGFA que é registada toda a informacéo da
Inspecdo, tanto as areas de trabalho que estiveram envolvidas, horas homem
despendidas, tipo de anomalias existentes, dia da acdo da manutengdo, entre muitos
outros dados em tempo real, diminuindo o tempo utilizado nessas a¢des e tornou mais
fiavel a analise dos dados recolhidos. Considera-se importante ter uma perspetiva do
decorrer da implementacdo de lean, com dados concretos fornecidos por este sistema

informatico.

5.3.1 Planeamento das acdes a executar na IF

Definida a aeronave que vai entrar em IF, avanga-se, pelo DPP, para a recolha
de todas as acOes de manutencdo a executar. Terminada a compilacdo desses dados
realiza-se uma reunido preparatoria, para fornecimento dessa listagem a todas as areas
de trabalho que executam tarefas na IF.

De referir que na reunido estdo presentes: o supervisor da manutencdo; um
elemento de cada uma das areas de trabalho; um elemento do gabinete de qualidade
(GQ) e um elemento do setor de Documentagdo Planeamento e Programagéo (DPP),
este ultimo é quem fornece a listagem de todas as acGes de manutencdo a realizar

durante a IF.
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Nos contatos realizados na Unidade, foi identificado que a reunido preparatéria
da IF ndo ocorre com a devida antecedéncia. Esta reunido deve-se realizar antes da
aeronave estar parada no hangar para IF, pois é nesta que se definem as intervengdes
que a mesma estara sujeita, a nivel de todas as cartas de trabalho. No entanto, s6 com
uma antecedéncia adequada é que se consegue uma conveniente preparacdo dos
recursos necessarios na IF.

Esta circunstancia gera dificuldades as areas que vao realizar as acGes de
manutencdo, tanto na gestdo adequada de pessoal como de material, mais ainda quando
as mesmas ndo estdo restritas s6 a IF, tendo de executar todas as restantes acbes de
manutencdo, para manter a operacionalidade das outras aeronaves F-16.

Apo6s um estudo, ver Anexo B, realizado junto do DPP verificou-se que 0s
ficheiros utilizados para a recolha dos dados eram excessivos, 0S mesmos constam da

seguinte tabela:

FICHEIROS UTILIZADOS:
1. SIAGFA

2. AlCC*

3. Ficheiro Mestre (Excel)

4. Situacdo Diéria (Excel)

5. Ficheiro da IF (Excel)
6. Registos de Dados do DPP (Word)
7. Documento da DMSA (Word)

Tabela 5-2. Ficheiros utilizados para o planeamento de uma inspecgéo, pelo DPP

Tendo em conta a lista de ficheiros que o DPP tem de controlar, Tabela 5-2, a
compilagdo dos dados verifica-se ser um processo bastante complexo e moroso, tendo
que analisar por vezes mais de quatrocentas linhas de artigo de uma folha de Excel.

Verificou-se junto do DPP que o SIAGFA neste processo de recolha de
informacdo torna-se numa mera ferramenta de apoio, pois socorre-se dos restantes
ficheiros, para a realizacdo dos trabalhos, uma vez que as folhas de Excel séo de facil

consulta e resume-se aos dados essenciais, visto que foram os elementos do DPP que

% AICC — Aplicagéo Informética de Controlo de Configuracdo da aeronave
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criaram os ficheiros em questdo. As folhas de Excel também sdo uma garantia para
quando ndo ha falha na aplicacdo e problemas de acesso a rede informatica na Unidade.
Segue-se uma tabela resumo, Tabela 5-3,associando a informacdo necessaria

pelo DPP com os ficheiros utilizados.

ACAO DO DPP DADOS ANALISADOS FICHEIROS UTILIZADOS

) Registo de dados para DPP
Registo de
Dados referentes ao voo (Word)

SIAGFA
Definicéo da SIAGFA

Aeronave que Potencial disponivel da Aeronave

Dados apds voo

Ficheiro Situacao Diéria (Excel)
entraem IF

SIAGFA
AICC

TCTO’'S

Anomalias detetadas ap6s voo SIAGFA
SIAGFA
Ficheiro Mestre (Excel)
SIAGFA
ASIP? Ficheiro Mestre (Excel)
Documento da DMSA (Word)

Pesquisa de

dados para a Componentes com potencial
reunido de IF

Acdes de Listagem das acOes de Manutencéao a SIAGFA

Manutencao desenvolver na IF Ficheiro IF (Excel)

Tabela 5-3. Ficheiros utilizados pelo DPP

A existéncia de varios ficheiros paralelos, criados para colmatar necessidades
que foram verificadas ao longo do tempo, inclusive devido ao SIAGFA, ndo
corresponde a todas as solicitagfes. Equivale a uma duplicacdo dos dados, quer a nivel
de registo, quer posteriormente a nivel de pesquisa da informacgdo, o que ndo permite
rentabilizar a0 maximo a méo de obra disponivel no DPP. O lean identifica claramente

% Aircraft Structural Integrity Program- inspecdes de Integridade Estrutural da aeronave
(inspegBes visuais e/ou Inspec¢bes de Ensaios Nao destrutivos).
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0 desperdicio apresentado, correspondendo ao “Extra-Processamento”, ou 0 seu
equivalente na manutencédo “Ineficaz Gestdo de Dados”.

De uma forma geral é necessario que o SIAGFA facilite o trabalho do DPP,
como tal, e para que seja possivel a realizacdo da IF, com a devida antecedéncia sao
necessarias algumas melhorias no sistema.

J& Baltazar (2006) indica que ha “falta de formacdo das pessoas ao nivel das
ferramentas informaticas disponiveis e da consciencializacdo das mesmas para a
importancia desta atividade. Enquanto ndo for possivel as pessoas acreditarem que se
ganha tempo planeando, entdo dificilmente se implementam melhorias, pois este serve
precisamente para pensar nos imprevistos e ter situagOes alternativas. Os recursos

humanos sdo preciosos e o fator tempo ndo se compadece de erros.”

5.3.2 A Inspecao de Fase

A |IF esta prevista a cada 300 horas de voo do F-16, tem as suas acdes de
manutencdo bem identificadas na Ordem Técnica (T.O.) definida pelo fabricante.
Quando uma aeronave Vvai realizar a IF, por conveniéncia dos meios envolvidos, ndo s6
realiza os trabalhos especificos da T.O, mas sofre outros tipos de intervencdes, tal
como, a¢des de manutencdo que sdo programadas para se executarem nesse periodo, ou

anomalias detetadas durante a prépria realizacao da IF.

Para obtencdo de informag&o no SIAGFA foi de extrema importancia a defini¢cdo
dos termos da pesquisa, ver Anexo C, garantindo-se assim uma uniformizacdo na

recolha dos dados comparativos das aeronaves envolvidas.

De salientar que essa recolha no SIAGFA foi colossal, foram exportados o0s
dados definidos como pertinentes para folhas de Excel, para posterior tratamento, sendo
0s quantitativos dos dados a tratar visiveis na Tabela 5-4 que se segue, mas que perfaz
0 total de 4555 linhas do Excel. Linhas estas que foram estudadas para no final ser
possivel a exposicao de informacdo nas tabelas exibidas ao longo deste ponto.
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Mr. de linhas do Excel
Cartas |Cartas  |Cartas
Aeronave [(Basicas [Oriundas |Adicionais

15123 187 62 722
15118 122 70 1031
15135 185 99 545
15122 139 35 1338

Tabela 5-4. Namero de linhas de Excel pesquisadas paraa IF

Com a recolha realizada foi possivel obter uma perspetiva dos tempos médios
totais das quatro aeronaves, associando as cartas de trabalho e a médo de obra necessaria,
para a realizacdo da mesma em quarenta dias, que se reflete na Tabela 5-5 seguinte.

“alores medios referentes
45 guatro aeronaves

Horas Totais [Homens/idia
Cartas Basicas 496.,8 1.8
Cartas Basicas e Oriundas 621,9 2,2
Todas as cartas 1855.8 6.6

Tabela 5-5. Tempos médios Totais da IF e homens dia necessarios para a realizacdo da mesma em
40 dias

Torna-se assim visivel que o grande consumo de horas de trabalho esta presente
nas Cartas Adicionais, onde se verificam valores triplicados, de horas totais gastas na
IF, aos da juncdo das cartas basicas com as oriundas. Mais ainda analisando que no
mapeamento do estado futuro sé se previa 714,2 horas//homem. A coluna dos homens
por dia indica 0 nimero de homens necessarios para o cumprimento das horas totais,
tendo em conta que uma IF deve ser executada em quarenta dias (com sete horas de
trabalho diérias). Assim para o cumprimento de todas as cartas, a IF sé aconteceria se a
FAP disponibilizasse por volta, entre seis a sete elementos por dia. Tendo em conta a

escassez de recursos humanos, tal situacdo seria incomportavel para a FAP.

Tal como verificado anteriormente, as cartas adicionais sdo as que comportam
mais peso na manutencéo, a Figura que se segue, Fig. 5-4, vai mais uma vez refletir isso
mesmo, que a percentagem de agdes de manutengdo executadas nas cartas adicionais
corresponde ao maior consumo de horas. Centrando-se especialmente em cada aeronave

e diferenciando cada uma das cartas de trabalho.

69



Leanness na Manutencdo Aeronautica: O caso FAP

Percentagem das Horas das Cartas de Trabalho
por aeronave
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@ Horas Basicas Totais B Horas Adicionais Totais 00 Horas Oriundas Totais

Figura 5-4. Percentagem das Horas das cartas de trabalho, por aeronave

S6 na aeronave 15139 é que a percentagem dos trabalhos das cartas adicionais é

de 43,6%, correspondendo ao valor mais baixo, nas restantes aeronaves rondam os 70%,

bem acima dos 20,21% dos dados fornecidos pela FAP, antes da implementacdo de

lean, ver ponto 5.2.

Com os dados recolhidos do SIAGFA foi possivel definir algumas areas de

trabalho criticas, recorrendo a média total de horas de trabalho, nas quatro aeronaves, e

todas as areas de trabalho que realizaram interveng&o no processo da inspecéo.

Onde nos deparamos que as areas criticas e transversais as quatro aeronaves,

tanto para as cartas basicas como adicionando as cartas oriundas, ver Tabela 5-6, sdo as

4 (quatro) areas refletidas na tabela que segue, onde se diferenciam os valores para as

cartas basicas em comparagdo com as cartas oriundas.

hédia de Horas das
guatro asronaves

Cartas

. Cartas Bésicas e

Areas de trabalho Basicas Oriundas
Pneudraulicos F16 MFD 74,0 122.9
Combustivel hidrazina F 16 MFF 102,9 105,6
Inspeccio Avides F16 MFI 97.7 109.6
Electricidade de Aviao F16  |MFK 65,8 67.8

Tabela 5-6. Tabela comparativa de areas de trabalho criticas para as cartas de trabalho basicas e
oriundas
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De referir que os valores criticos definidos para se detetarem as areas criticas
foram 31 horas para as Cartas Bésicas e 37 horas quando lhes adicionamos as Cartas
Oriundas. E como observamos, os valores médios obtidos nestas areas transversais as

aeronaves sao bastantes superiores aos valores criticos, ver Anexo C.

Ao se analisar todas as cartas, ver Tabela 5-7, as &reas comuns nas aeronaves ja
ndo sdo as mesmas, das quatro areas anteriores a MFF ja ndo é comum, porque o valor
critico definido é de 81 horas, e a 15139 ja tem um valor inferior a esse, de 72 horas.
Assim as areas criticas e transversais e 0 seu tempo médio de trabalho é o verificado na

tabela que se segue.

hédia de Horas das
quatra FBeronaves
Areas de trabalho Todas as cartas
MO SOAP MIR 142,6
Controlo de corraséo MCC 126
Pneudraulicos F16 MFD 2268
Inspeccao Avides F16 MFI 2189
Electricidade de Avigo F16  |MFK 185

Tabela 5-7. Tabela comparativa de areas de trabalho criticas para todas as cartas de trabalho

Mais uma vez € visivel que estas areas de trabalho, definidas como criticas, tém

valores médios significativamente acima do valor considerado critico.

Analisadas as areas e horas de trabalho envolvidas na inspecdo, definidas
algumas éareas criticas, debrucamo-nos sobre a duragdo da IF para cada uma das
aeronaves, fazendo uma salvaguarda que os dados apresentados séo referentes a
informacao registada no SIAGFA, desde a abertura de obra para a IF e fecho da mesma.

Dos dados obtidos pelo SIAGFA verificou-se que as aeronaves 15123 e 15119
realizaram a IF, executando todas as cartas, dentro dos quarenta dias estipulados pela
implementacdo do lean. As restantes aeronaves, a 15139 e 15122, ultrapassaram esse
limite em 31 e 129 dias, respetivamente. Mas também para estas duas aeronaves
verificaram-se situacdes inopinadas, tal como: falta de equipamentos, danos estruturais,

fuga de combustivel, entre outros, o que obrigou ao deslize do periodo previsto.

Na Tabela 5-8 que se segue, analisando a Figura 5-5 (pontos pretos - Cartas
Basicas; pontos vermelhos - Cartas Oriundas; pontos amarelos — Cartas Adicionais),

para visualizar melhor ver Anexo C (esta figura consta l& como Anexo 1), foram
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contabilizados tanto os dias em que ndo se realizou nenhuma intervengdo, os dias em

que as acOes ocorreram em feriados e fins de semana, como o periodo total de inspecéo,

obtendo-se o seguinte:

Nr. de dias de Ferinda
Mr. de dias sem [intervengdo no fim  |total

intervencao de semana ou inspecgio

Aeronave  |(dias uteis) feriado idias uteis)
15123 2 1 37
15119 0 2 38
15139 10 3 i1
15122 30 4 169

Tabela 5-8. Dias de inspecao

Desta tabela averigua-se que ocorreram trabalhos no fim de semana e feriados

que compensaram alguns dias em que nédo se realizou nenhuma acdo de manutencdo, e

sO na 15139 e 15122 é que se depara com dias de paragem significativos, 7 e 26 dias

(retirando os dias de trabalho nos feriados e fim de semana) respetivamente, onde se

passaria de um periodo de 71 e 169 dias para 64 e 143 dias, de qualquer forma muito

acima dos 40 dias preconizados.

g " 4 el 7o
WPV IIIIVY)”

Figura 5-5. Calendarizacéo das a¢fes de Manutencéo da IF

Para uma melhor compreenséo verificamos que se nas aeronaves que realizaram

a IF em 40 dias executaram mais horas de trabalho ou néo, foi criada a Tabela 5-8 que

se segue, para ser possivel realizar uma a analogia das horas totais, do somatorio de

todas as cartas de trabalho, em cada aeronave, com o periodo de duragdo da inspecéo.
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Cartas Basicas + Uriundas +
Adicionais

Horas (Homens

Aeronaves |Totais |/Dia
15123 15695 5.6
15119 19271 69
15139 15246 54
15122 240211 8.6

[Média Total | 1855.8] 6.6 |

Tabela 5-9. Horas totais dispendidas na realizacdo de todas as cartas de trabalho na IF e homens
por dia necessarios para a realizagdo da mesma em 40 dias

As aeronaves 15123 e 15119 realizaram a IF em menos de quarenta dias, ver
Tabela 5-8, tendo em conta que a 15139 caso néo tivesse ocorrido o dano estrutural da
mesma obrigando a uma paragem, realizaria a IF num periodo inferior aos quarenta
dias, visto que tem um quantitativo de horas dispendidas inferior ao das quatro
aeronaves, ou seja, 1524,6 horas de trabalho, onde por exemplo, a 15119 com um
acréscimo de mais 402,5 horas conseguiu realizar no periodo pretendido.

Ja a 15122 com as suas 2402,1 horas de trabalho (contabilizadas todas as cartas),
independentemente de todos o0s seus percalcos, possivelmente iria necessitar de um

periodo mais prolongado, que o predefinido com o lean.
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6 OUTROS CASOS DE LEAN NA MANUTENCAO

Os casos, que a seguir se apresentam, permitem-nos aferir com seguranca que
desde 2004 se realizam manutencdes de aeronaves com a metodologia lean.

N&o obstante, a obtencdo de dados para este capitulo nem sempre foi facil, pois a
informacdo disponivel, quer em sitios da internet, quer ao nivel da bibliografia, era
vaga, pouco atualizada e até escassa. Excetuam-se os dados da Shannon Aerospace
(SAL) e da Industria Aeronautica de Portugal, SA. No entanto, a informacgdo angariada
permitiu-nos ter uma nogdo das ferramentas utilizadas e melhorias verificadas, apds
implementacdo da metodologia lean.

Os dados colhidos foram, na sua maior parte, relativos a aeronaves militares,
pois as Forgas Armadas disponibilizam mais informagdo que as empresas Civis.
Possivelmente porque as primeiras ndo tém fins lucrativos e as organizagdes civis ndo
desejam identificar aos seus adversarios as estratégias utilizadas. Porém, se a Toyota
ocultasse a sua metodologia, o lean ndo teria surgido. No entanto, esta recolha de
informacao permitiu uma comparacdo mais cabal com a FAP.

Com a andlise obtida das organizacGes, verificou-se que a implementacdo
ocorre, acima de tudo, da necessidade de encurtar, 0 maximo possivel, os tempos de
paragem das aeronaves, pois se uma aeronave esta parada para manutencdo, ndo estara,
a partida, a ser rentabilizada na sua funcéo nuclear.

A implementacéo inicia-se, de uma forma geral, com o estado atual do processo
de manutencdo, através do mapeamento da cadeia de valor. Apds a identificacdo dos
desperdicios é idealizado o estado que se pretende alcancar no futuro.

Maioritariamente, sdo utilizadas ferramentas como 0 6 S e a criacdo de células
de trabalho, permitindo assim que o fluxo das aeronaves seja determinado pelo cliente.

A disponibilizacdo de kits de material, ferramentas e equipamentos alocados as
células, facilitam o desenrolar dos trabalhos e a sua gestdo adequada diminui os custos
de inventario.

Neste ambito, as organizacfes que a seguir se analisam sdo a Boeing, a Defence
Aviation and Repair Agency (DARA) Rotary, Royal Air Force, Royal Navy, a Shannon

Aerospace (SAL) e a Industria Aeronautica de Portugal, SA.
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6.1 Boeing®?’

A USAF entregou a revisdo geral ou terceiro escaldo (designacdo FAP), da
aeronave de reabastecimento aéreo Boeing KC 135, a propria Boeing, que realiza esta
intervengdo a cada cinco anos, onde estdo previstas 3300 tarefas a executar, com cerca
de 1100 tarefas de anomalias inopinado, ou seja, acGes de manutengdo néo
programadas.

O cenério existente em 2005 correspondia a uma paragem média de 214 dias;
em 2007, apds a implementacédo de lean, a previsdo de paragem era de 175 dias.

Do ponto de vista da Boeing, e ap6s a implementacdo de lean, s6 foram
executadas atividades de manutencdo que adicionassem valor; assim o processo foi
criado para que a qualidade, calendarizacdo de tarefas e os custos associados estivessem
focados nas necessidades e na satisfacdo do cliente.

Com a implementacdo de lean obraram-se células de trabalho, sendo o periodo
de permanéncia nas células variavel, entre 12 a 14 dias; cada célula é complementada
com o material ou ferramenta necessario para a realizacdo das respetivas tarefas; cada
peca esta devidamente identificada e é colocada no lugar definido para o efeito.

Obviamente, na oOtica do cliente, tempos de paragem mais reduzidos sdo
benéficos. Paralelamente, e quanto aos executantes, houve uma melhoria da
performance; pelo facto de terem acesso imediato ao material/equipamento de que
necessitam no momento da execucdo da acdo de manutencdo, ja se verifica uma maior

motivagdo, uma vez que todo o processo saird otimizado.

6.2 Defence Aviation and Repair Agency (DARA) Rotary?®

Desde 2004 que esta empresa efetua a revisdo geral de helicdpteros militares,
como o Chinook, Lynx e Sea King, da Forca Aérea do Reino Unido. Ja desde esse
periodo que esta organizacdo implementou medidas lean ao processo, em que a
necessidade do cliente é que ditava o decorrer da manutencdo, sendo 0 processo sempre

acompanhado com o inventario de material necessario, para as tarefas designadas.

26 Obtido na pagina da Boeing em http://www.boeing.com/news/frontiers/archive/2006/april/i_ids.html
2" Obtido na pagina da Boeing em

http://www.boeing.com/news/frontiers/archive/2006/august/8.06 Frontiers.pdf.

28 Documentacao fornecida pelo Sr. Tcor Salvada, ver anexo D.
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No primeiro ano de implementacdo de lean, a DARA Rotary obteve um aumento
de 25% na eficiéncia verificada, tendo sempre como objectivo uma melhoria da
percentagem nos anos seguintes. N&o obstante, ndo foi possivel confirmar essa
expetativa nos anos posteriores.

A implementacdo da filosofia lean iniciou-se com a participacdo de todos os
colaboradores no mapeamento da cadeia de valor. Deste modo, foram detetados e
removidos os desperdicios verificados, permanecendo as atividades que adicionavam
valor ao processo.

Os objetivos decorrentes da aplicacéo de lean foram:
-reducdo de nimero de dias de paragem da aeronave;
-aumento da produtividade;
-reducdo do espaco ocupado no hangar;
-aumento do rendimento por aeronave;
-satisfacédo do cliente.
O proposito desta empresa passou a ser a flexibilidade e adaptabilidade aos
requisitos do cliente, tendo como objetivo-chave manter a sua satisfagéo.

6.3 Royal Air Force® 33!

A Forca Aérea do Reino Unido tem implementado as ferramentas de lean na
manutencao de algumas aeronaves. E esta a estratégia que em seguida analisaremos.

Em 2004, a manutencao da aeronave de transporte C-130 ja auferia vantagens da
implementacdo de lean no processo de revisdao geral, pois ap6s a implementacao
verificou-se uma reducdo no periodo de paragem da aeronave em cinco dias.

Para que esta reducdo ocorresse foi necessario que em, aproximadamente, 3000
acOes realizadas, houvesse um corte para 450, levando a crer que as a¢des, que ja nao se
realizam, ndo acrescentavam valor ao processo e, como tal, a sua eliminacdo néo trouxe

qualquer impropriedade a aeronavegabilidade do C-130.

2° Documentacao fornecida pelo Sr. Tcor Salvada, ver anexo D.

%0 Obtidos dados do sitio da Internet com o seguinte endereco,
http://www.mod.uk/NR/rdonlyres/6BC3D45B-28B9-4F3B-A3B3-CBED340DCB59/0/dc0606.pdf ,pag 6
e http://www.mod.uk/NR/rdonlyres/6692EA31-9C5C-4911-A65A-
EF0984EC283F/0/200609DrivingChangeU.pdf pag 2

%! Retirado informac#o do sitio da Internet da Lean Prodution System, através do seguinte endereco
http://www.leanproductionsystems.co.uk/index.php?option=com_content&task=view&id=12&Itemid=44
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Uma das mais-valias verificadas, através do processo de melhoria continua, foi a
criacdo de um veiculo especifico, contendo todo o material e equipamentos necessarios,
para que a manutencéo tivesse lugar, assim que a aeronave aterrasse. Para que isto fosse
possivel, 0s mecanicos eram alertados para avarias existentes e tomavam as devidas
precaucdes para a sua reparacdo, ainda com a aeronave em voo. Logo que a aeronave
aterrasse, a viatura ja se encontrava na pista, com 0s recursos considerados necessarios,

para as respetivas tarefas a desempenhar.

Em 2005, a organizacdo avancou para a manutencdo do helicoptero CHINOOK.

A abordagem realizada foi com 0 mapeamento da cadeia de valor, tendo em
vista a existéncia de uma visdo panoramica da localizacdo de desperdicios do processo.
Duas das trés esquadras de manutencdo foram agregadas numa sé, permitindo, desta
forma, uma melhor gestéo dos recursos disponiveis.

Antes da implementacdo de lean, a média de aeronaves, que se encontravam fora
de servico, era de trés a quatro. Com a filosofia de lean, esta média passou a ser de
apenas duas aeronaves paradas para manutencdo, levando a que as esquadras de voo
tivessem mais uma aeronave disponivel, para as missdes operacionais a desempenhar.

No final de 2006, verificou-se um aumento das taxas de prontiddo das aeronaves
em cerca de 22% e foi atingido o objetivo de reducdo dos custos previstos, em cerca de
metade. Em 2008, a reducdo de custos obtidos foi de 2.12 milhdes de libras, sem que
abdicassem de nenhum dos objetivos operacionais previstos.

De uma forma geral, operou-se uma mudanga na mentalidade dos recursos
humanos envolvidos, o que, inevitavelmente, conduziu a melhorias continuas nas mais

diversas areas.

Em 2006, devido ao esforco exigido ao helicoptero APACHE, para se manter no
teatro de guerra que era o Afeganistdo, foi impreterivel que 77 aeronaves entrassem em
manutencdo uma vez por ano, a fim de realizarem uma revisao geral.

Foi com a implementacdo de lean que esta acdo foi possivel: apds um
mapeamento da cadeia de valor, foi produzido um fluxo continuo, na manutencéo, mais
eficiente e eficaz. Com esta medida, deu-se uma diminuicdo em 30% das horas previstas
em acOes de manutencdo e uma reducdo de custos em cerca de 3.5 milhGes de libras,
apenas através da gestdo do equipamento e material necessario para as agcdes a executar.
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Antes da filosofia lean, a aeronave realizava uma paragem de aproximadamente
55 dias; ap0s a eliminacdo dos desperdicios do processo, passou a ter uma paragem de
42 dias. As alteracOes realizadas levaram a criacdo de seis células com um fluxo
continuo da aeronave, 0 que permitiu haver seis aeronaves em manuten¢do a0 mesmo
tempo. Deste modo, a cada 7 dias existia mais uma aeronave operacional para voo. Os
elementos envolvidos, por célula, sdo cerca de oito, entre pessoal militar e civil, sendo
que os elementos militares ndo ficam dedicados a nenhuma célula em particular,
alternando pelas células. Consequentemente, os varios elementos adquirem experiéncia
em todas as fases do processo.

Na calendarizacdo desta revisdo geral estdo contemplados tempos em aberto,
para situagdes imprevistas que surjam.

Neste sentido, prevé-se que futuramente ocorra um aumento de seis para dez
células de trabalho, com reorganizacdo das cargas de trabalho, possibilitando que a cada

3/5 dias uma aeronave tenha a revisao realizada.

Relativamente a aeronave HARRIER, que permite a aterragem e descolagem
verticalmente, a informacéo obtida ndo indica 0 momento em que a metodologia de lean
foi implementada. No entanto, foi considerado que a informagéo disponivel no endereco
consultado é relevante.

Os conceitos de lean vieram alterar radicalmente a disponibilidade e fiabilidade
da aeronave. Uma revisdo geral era morosa, com paragens ndo previstas por uso de
métodos diferenciados, e dependia do executante (apesar dos elementos envolvidos
serem altamente especializados); a desorganizacdo era geral e existia falta de
visibilidade do material disponivel.

Com a implementacdo de lean foram aplicadas ferramentas 6 S, procedendo-se a
limpeza das areas de trabalho, para a criacdo de um fluxo continuo das aeronaves, com
um takt time definido pelo cliente. As células de trabalho continham tempos definidos
equitativamente, havendo uma uniformizacdo de tarefas, independentemente do
executante.

Assim, conseguiu-se uma reducdo dos 120 dias (antes de lean) para 75 dias
(depois do lean), nas paragens para revisdo geral; a revisdo ao motor passou de 80 para
28 dias e a nivel de custos, verificou-se uma poupanca de 300 milhGes de libras.
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6.4 Royal Navy®

Em 2004, a manutencdo do helicoptero EH101 MERLIN da Armada do Reino
Unido iniciou um programa tendo por base a metodologia de lean.

Em termos préticos, e a fim de reduzir os tempos de paragem para manutencao
daquela aeronave, verificou-se a necessidade de eliminar a burocracia do seu processo.
Ocorreu a implementacdo de 6 S com um aumento, em mais de um terco, do espaco
disponivel para manutencdo no hangar, permitindo a criagdo de nove células de
trabalho. Para cada célula foram definidos 6 dias de trabalho, estas permitiram um fluxo
continuo das aeronaves.

Para tornar todo o processo de manutencdo mais eficiente, foi colocado, ao
dispor dos executantes, todo o material e equipamento necessarios para a realizacdo das
tarefas. SO através de uma gestéo eficaz do material e equipamento utilizados, durante a
manutencao, é que foi possivel uma reducédo de custos em cerca de 5 milhdes de libras.

6.5 Shannon Aerospace (SAL)*

Esta empresa Irlandesa, de manutencdo aeronautica, tem sofrido alguma
instabilidade a nivel financeiro, o que se agrava ainda mais quando os tempos entre 0s
checks do Airbus A320 sao estendidos, os C checks passaram de 5 para cada 6 anos e 0s
D checks de 10 para 12 anos.

Em 2011, ap6s a implementacdo de lean, no que respeita aos D Checks da
Airbus A321 da Lufthansa, verificou-se que a criacdo de seis células de trabalho de
fluxo continuo, bem como a uniformizacdo dos trabalhos desenvolvidos resultou em
tempos de 22 dias de paragem da aeronave, em alternativa aos 30 dias de paragem
anteriores. Esta empresa antevé que no futuro se consigam obter apenas 14 dias de
inoperabilidade.

Verificou-se, também, que 50% das acdes de manutencdo realizadas ndo eram
programadas, sendo que 30% apresentavam indicadores de grande probabilidade de

%2 Documentagao fornecida pelo Sr. Tcor Salvada, ver anexo D.
%% Informagéo obtida através do endereco http://www.articleshase.com/management-articles/irish-mros-
lean-maintenance-798543.html
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ocorréncia, como tal, eram contempladas no planeamento. A principal questdo prendia-
se com 0s 20% de constrangimentos inopinados, que ndo eram planeados.

As células de trabalho, na SAL, ndo estdo localizadas no mesmo espaco, tal
como a FAP, as mesmas distribuem-se por mais que um hangar. Os trabalhos iniciam-se
em dias especificos da semana. Assim, quando ocorrem acles imprevistas, e caso se
verifiguem no decorrer da manutengdo, as mesmas séo realizadas no fim de semana,
para que ndo haja alteragdo no planeamento.

Com a entrada de uma aeronave para inspecao, esta vai para o primeiro hangar,
onde sdo executadas todas as acdes decorrentes da primeira célula de trabalho. Estes
trabalhos iniciam-se a quarta feira, sendo removidos 0s componentes para revisao,
exceto o trem de aterragem que se mantém, para a aeronave avancar na segunda feira,
em direcdo ao segundo hangar. Neste decorrem os trabalhos da célula 2 e 3 - aqui outra
equipa remove o trem de aterragem para revisdao, sendo posteriormente reinstalado.
Posto isto, os defeitos existentes sdo retificados e as modificagdes solicitadas pelo
cliente séo efetuadas.

Na segunda-feira seguinte, a aeronave avanga para o terceiro hangar a fim de
realizar as atividades da célula 4. Os componentes sdo reinstalados, pela equipa inicial
que os removeu, e 3 dias depois vao para a célula 5, ou seja, o hangar de pintura, onde é
realizada a pintura da aeronave. Finalmente, na quarta feira seguinte, na célula 6,
realizam-se os testes finais e finaliza-se 0 processo. Esta implementacdo conduziu a
uma diminuigéo dos turnos de 15 para 9 dias, com cerca de doze horas cada.

Todo o material e ferramentas estdo acessiveis e disponiveis junto da respetiva
célula, com marcacdes especificas no chdo. Desta forma, a gestdo pode controlar
eficazmente o andamento dos trabalhos.

O momento seguinte consistiu na uniformizagdo de tarefas nas células. Com esta
acdo verificou-se que durante a revisdo do trem de aterragem era detetada,
constantemente, uma anomalia que obrigava uma equipa de especialistas da AIRBUS a
deslocar-se para a reparar, incrementando o0s custos e desorganizando o planeamento.
Com a cooperacdo da AIRBUS foi possivel uma revisdo aos procedimentos dos

fabricantes para a resolugcdo daquele problema, deixando 0 mesmo de ocorrer.
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6.6 Industria Aeronautica de Portugal (OGMA)3* *°

Na OGMA, as aeronaves que tém implementado lean na sua manutencéo séo os
F-16 (desde setembro de 2009) e 0 C130 (desde maio de 2010). A manutencéo realizada
corresponde no F-16 ao MLU (Doca 3), sendo que este programa antecede a atividade
desenvolvida na FAP a (Doca 4); no C-130 refere-se ao “C” Checks, de referir que nesta
revisdo estd contemplada ac¢des de manutencdo que totalizam entre 8.000 a 15.000
horasxhomem.

Os tempos de paragem preconizados, antes de lean, correspondiam a quinze
meses para 0 F-16 e 220 dias para 0 C-130; com as medidas de lean implementadas
reduziram-se os tempos de paragem para 7 meses e 160 dias, respetivamente.

Com a anélise do mapeamento da cadeia de valor do estado atual, concluiu-se
que os desperdicios mais significativos eram: tempos de espera por cartas de trabalho,
devido a procura de materiais, ou componentes de apoio de engenharia, e de
ferramentas; trabalhos repetidos por falta de uniformizacao das tarefas a desenvolverem.

As ferramentas utilizadas por esta organizacdo v@o desde a uniformizacdo dos
processos a gestdo visual para o acompanhamento do andamento dos trabalhos;
implementacdo de 6 S com alteracdo do layout do hangar, permitindo a criacdo de
células de trabalho para obtencdo de um fluxo continuo; construcdo de carrinhos para
armazenamento do material/equipamento a utilizar na acdo de manutencdo, em que 0s
mesmos se deslocam para o local de paragem da aeronave. Evitam-se, com esta medida,
perdas de tempo na procura do material correto, ou da ferramenta para aquela atividade
especifica. Aquando da remocdo de componentes e painéis, 0S mesmos Sao

armazenados em locais préprios, faceis de transportar e de aceder.

Segundo o Professor Loureiro, verificaram-se alguns constrangimentos no inicio
da implementagéo de lean na OGMA, bem como fatores-chave de sucesso, que de

seguida se enumeram:

* A informagcdo fornecida é decorrente do seminario de Manutencio Aeronéutica que se realizou no
ISEL, através da disciplina de Manutencdo Aerondutica, sendo o palestrante o Professor Fernando
Loureiro, diretor da area de Manutencdo da OGMA.

%%Informac#o obtida do endereco

http://www.lockheedmartin.com/data/assets/hoc/2010_HOC Presentations/Mon_1600 OGMA-
Lean C130 Maintenance-Marco_Espanhol.pdf
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Constrangimentos iniciais:

Envolvimento de equipas ndo motivadas;
Excesso de vontade;

Lideres com fraco potencial;

Cultura vigente ndo favoravel;

N&o medir (inexisténcia de métricas);

Realizacdo de eventos “no gabinete” e ndo no local onde seriam implementados

(o que nos leva ao constrangimento seguinte);

N&o ouvir quem tem o conhecimento.

Fatores de sucesso:

Gestdo de topo - O seu envolvimento é crucial!
Pessoas - Nada se faz sem os diretamente envolvidos!
Implementacéo - “O 6timo é inimigo do bom”’!
Celebracdo - Um simples BANZAI € muito motivador!

Reconhecimento - Quem néo gosta de ser reconhecido?

Fica também a indicacdo de que “uma vez iniciado o processo, ndo mais

podemos parar”.
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7 CONCLUSAO

Com a finalidade de combater a atual crise econdmica, as organizacGes
socorrem-se de gestores altamente qualificados, que tenham a capacidade de converter a
gordura existente em musculo. Caso contrario, perdem a sua competitividade no
mercado, porque a capacidade de gerar valor desaparece.

A FAP n&o escapa a esta necessidade de diminui¢do da obesidade. Sendo uma
organizagdo que necessita de maximizar a disponibilidade das suas frotas, tem de evitar
ao minimo a paragem das aeronaves, para 0 cumprimento dos PM.

Uma vez que os resultados obtidos, no programa de MLU (Doca 4) do F16,
ficaram aquém das expectativas, em 2007 a FAP decidiu implementar a filosofia lean,
rompendo com todos os procedimentos que até entdo eram preconizados. Apds esta
mudanca de filosofia, as melhorias foram claramente visiveis, traduzindo-se,
nomeadamente, numa reducdo dréstica dos tempos de paragem da aeronave no hangar:
de uma média de 278 dias de paragem (até 2007 antes de lean) para uma média de 86
dias de paragem (2009), com a particularidade de realizarem o programa MLU em mais
aeronaves que anteriormente, utilizando 0S mesmos recursos.

Tendo em conta este tipo de resultados, os gestores foram delineando a
implementacdo de lean noutras &reas consideradas probleméticas, concretizando-se na
IF, em janeiro de 20009.

O tempo médio de paragem para realizacdo da IF correspondia a
aproximadamente 72 dias (entre outubro de 2005 e agosto de 2008), mas a sua
variabilidade era dispar, ocorrendo tempos de paragem desde 40 a 120 dias. Noutros
paises, verificou-se que os valores variavam entre 32 dias (Bélgica) a 44 dias (Holanda).

Com a aplicagdo das ferramentas lean, foi delineado o estado atual da
manutencédo e definido o estado futuro. Com um conjunto de varias acdes concertadas,
como a eliminacdo do desperdicio, mantendo as a¢cdes de manutencdo que acrescentam
valor ao processo; a normalizacdo das tarefas a executar; a criacdo de células de
trabalho, e um melhor planeamento da manutencdo, ficou definido que a manutencéo da
IF deveria ocorrer numa paragem de 40 dias do F-16, diminuindo em 32/38 dias o
tempo médio de paragem.

Foi ainda possivel observar que das quatro aeronaves que realizaram a IF, no

ano da implementacdo de lean, s6 duas é que cumpriram o estabelecido de tempos de
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paragem inferiores a 40 dias. O parametro relevante de pesquisa no SIAGFA
correspondia a data de abertura da obra e ao fecho da mesma. As duas aeronaves, que
ndo cumpriram o tempo de paragem estabelecido, sofreram constrangimentos que
obrigaram a paragem das mesmas. Porém, os dados avaliados permitem-nos afirmar que
uma terceira aeronave teria conseguido realizar a inspec¢éo no tempo definido (40 dias).
Durante o estudo das 4 aeronaves, foi ainda possivel analisar quais as areas de
trabalho consideradas criticas. Neste sentido, € pertinente que a FAP possa realizar o
acompanhamento destas areas, tal como se verifica para as IF, a fim de se ajustarem os

recursos humanos ou planeamento dos mesmaos.

A recolha e tratamento de dados no SIAGFA, apesar de ser um processo
bastante moroso, permitiram apurar que as cartas adicionais sdo as que acarretam, no
geral, mais horas de trabalho; porém, também se verificou que € possivel realizar-se
uma IF em 40 dias, contemplando todas as cartas de trabalho - exemplo disso é a
aeronave 15123 e 15119. Neste contexto, com um melhor planeamento das inspecdes
programadas que ocorrem numa IF (cartas adicionais), mais garantias existem da sua
realizacdo no tempo definido com o lean.

No decorrer da observacdo do SIAGFA (aplicacdo informética de gestdo de
dados da manutencdo), percebemos que € necessario tratar inimeros dados, para que o
gestor possa fazer uma andlise eficiente de todas as fases de uma inspecdo, através desta
aplicacdo. No entanto, este processo € de tal forma extenso, que se torna um

constrangimento, em vez de um facilitador.

Através das respostas as questdes de partida, apresentamos, de seguida, as

mudancas observadas apds a implementacao de lean.

Quais o0s contributos da implementacdo de lean na manutencéo
aeronautica?

Analisando os resultados obtidos na Doca 4, e noutras organizacfes, a
implementacdo de lean na manutencdo mostra-se benéfica, pois assenta no pressuposto
da eliminacdo de desperdicios, que ndo acrescentam valor ao processo. Ou seja,
suprimindo as tarefas desnecessarias, ha uma melhor gestdo dos recursos disponiveis.
Consequentemente, ha uma melhoria da performance da equipa de manutencdo, menos

custos e uma maior satisfacao do cliente.
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Com a aplicagédo das ferramentas lean verifica-se que a diminuicdo do esforgo,
tempo e material, conduz a um uso adequado dos recursos humanos disponiveis,
traduzindo-se em tempos de paragem, das aeronaves em manutencdo, cada vez mais
diminutos. As acbes de formacdo especifica, da filosofia de lean, motivam os
colaboradores que irdo realizar a IF, levando ao envolvimento de todos os elementos na

criagdo de uma verdadeira equipa.

Para 0 mapeamento do estado futuro do processo deve ser realizada uma analise
critica e honesta as competéncias, conhecimentos técnicos e experiéncia dos
executantes, ainda que exista um excelente planeamento de manutencdo. Consideramos
que basta um elemento ndo apresentar as competéncias necessarias, para a realizacdo
das tarefas, para que ponha em risco os resultados desejados. De igual forma, se ndo
existirem 0s recursos corretos, ndo sera possivel atingir os objectivos propostos. Uma
vez observado que o PM ndo esta estruturado corretamente, os resultados ndo serao

atingidos plenamente.

A criacdo de células de trabalho vai permitir que o andamento da aeronave na
manutencdo seja induzido pela necessidade do cliente (sendo caso da FAP - a
organizagéo), conduzindo a uma uniformizagéao das tarefas, que facilitam o planeamento
e gestéo.

A gestéo visual permite um controlo mais eficaz do processo da manutencgéo,
possibilitando que todas as areas de trabalho envolvidas se ajustem ao desenvolver dos
trabalhos. N&o obstante, impondo continuamente um empenho extra aos intervenientes,
pois a motivagdo incita o cumprimento de metas definidas. Note-se que as &reas de
trabalho facilitam o processo de gestdo de recursos, uma vez que as mesmas realizam
acOes de manutencdo em outras aeronaves.

A normalizagdo dos trabalhos e do planeamento das aeronaves permitiu o
conhecimento prévio das tarefas a executar. A normalizacdo das células de trabalho
permitiu a adaptacdo a localizacdo das ferramentas e equipamentos, diminuindo os
tempos de procura e acesso as mesmas.

A aplicagdo do 6 S disponibiliza espaco no hangar, permite a agregacdo de
ferramentas e material especifico, para cada uma das etapas das células. Desta forma,
facilita a gestdo do inventéario, uma vez que o kit de material deve estar completo em

cada uma das inspecgoes.
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O emprego das ferramentas lean apresentadas vem facilitar a gestdo da IF,
contudo para que o seu planeamento seja eficiente, deve existir maior eficacia na
compilacéo, e gestdo, da informacgéo das acOes a desenvolver naquela IF. Uma vez que
existem tarefas de cartas adicionais e oriundas, todas as IF sdo diferenciadas. Neste
sentido, na FAP, devem ser reduzidos os ficheiros paralelos existentes, pois conduzem a
trabalhos repetitivos de introducdo de dados, identificando o desperdicio de
manutencdo, correspondente a uma ineficaz gestdo de dados. Somente depois de
colmatar esta situacdo, sera possivel concretizar um planeamento consistente e
atualizado, que possa ser facultado em tempo Util as areas de trabalho, para que os seus

recursos sejam geridos eficazmente.

Que mudancas organizacionais decorrem da implementagdo de lean, com

vista a uma melhoria na manutencéo aeronautica?

O primeiro passo para a mudanca é, indubitavelmente, uma transformacéo ao
nivel do pensamento. Os procedimentos existem, ndo obstante podem ser mudados,
mantendo inalterada a finalidade de facilitar o trabalho de quem os executa. Logo, 0s
intervenientes no processo devem estar suscetiveis a uma mudanca de mentalidade, que
deve perpassar todos os niveis da hierarquia, desde as chefias até aos técnicos que

intervém na manutencéo.

E importante que a organizagio esteja consciente que a manutengao nio pode ser
vista como centro de custo, mas sim como um centro de lucro. Assim, todas as verbas
dispendidas na manutencdo serdo vistas como um investimento e ndo como despesa.
Tendo em conta a atual crise econdmica, sera na manutencdo que havera cortes de

or¢camento, com vista a uma diminuigdo dos custos.

E fulcral que seja realizado um controlo ativo das acBes de manutencio
inopinadas, decorrentes da inspecdo. N&o importa ter um excelente planeamento da
manutencdo, se estas tarefas ndo estiverem devidamente contempladas, pois séo elas
que podem fazer derrapar todo o tempo de paragem de uma aeronave. As anomalias
observadas, e de carater recorrente, tém de ser incluidas no planeamento, para que este

seja eficiente.

O lean tem como objectivo nuclear a melhoria continua. Neste contexto, é vital

que todos os intervenientes estejam seriamente envolvidos no processo, para que 0
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didlogo seja valido. Consequentemente, todas as sugestdes que visem a obtencdo dessa
melhoria serdo consideradas, possibilitando uma permanente busca na criacdo de valor e
eliminagdo de desperdicios.

Até ao momento, os regulamentos de manutencdo da FAP ainda ndo traduzem as
mudangas que foram implementadas. Seria de considerar a revisdo urgente destes
documentos, uma vez que eles devem dar conta de todas as acdes desenvolvidas na
manutencgdo. A implementacdo da filosofia de lean, os seus principios e ferramentas, é o

presente da manutencéo da FAP.
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Day 1 ~Jan-09 Day 2 ~Jan-09 Day 3 Jan-09 Day 4 Jan-09 Day 5 -Jan-09 Day 6 12-Jan-09 Day 7 13-Jan-09 Day & 14-Jan-09 Day 9 15-Jan-09 Day 10 16-Jan-09
Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card
. Fechar
Rem. Conv. | ¢og . Reboque | ¢ . Mono- | o) Ventilagio | - - GIEED || mgg NDI Basicas | NDI | 1-072 (1) acessos NDI | Inst CuraPRC | - 5 Refuel + | £l |sQ-AM-P1 (2)
Lox placa lavagen| propelant Acessos NDI Teste fugas
1-096 (3.4) = - (1200HV) -
| Rem. motor | Eng | SQ-AM-P16 | E2VA9EM | cor | so.aM-P3 Elec nsp. Iniete | oy - (1200HV) | INST Fuel Rebogue Celll ¢ -
© Aeronave prep. Pintura 2
& 1-028 (5) Rem.
= Reboque paraj - SQ-AM-P1 (1 pyH E9E - SQ-AM-P20 Fecho paineis| Fuel - from escel | Al -
Fuel Facility SQ-AM-P1 suporte s 12 NDIASIP | NDI
5 SaAwPs| nspuel s |—Sup 1-060 (All) e Ins 1-108 (All)
Descont. e + Fuel from Abertura 1-061 (All) | NDIASIP | NDI 920 | Egres P | corr
O 1nsp.p10 | Eng | 1037 | msp. 70 | U [ SOAMPIS | o paineis 1103 (Al 1-001 (All) | Paineis (Nao| cC | 1025 (al) Suporte, | - Corroséo o 5
P- 9 P- (All) (All) - P 1-035 (4) Abertura o fueh 1028 (Al cadeira teste Verificagdo |
Mnt Prevent. SQ-AM-P21 1-100 (1) | Paineis (Nao| CC documen- | £ -
Do Strainer | "¢ (All) 1102 (Al) fuel) 1-010 (Al) 1-028 1124 (Al) tagdo £
SQ-AM-P19 (1,2,3,4,6) CuraPRC | - - 4 3
Obs: Cooling+ N2 Kart Obs: Cooling (Al 1-029 (All)
Day 11 19-Jan-09 Day 12 20-Jan-09 Day 13 21-Jan-09 Day 14 22-Jan-09 Day 15 23-Jan-09 Day 16 26-Jan-09 Day 17 27-Jan-09 Day 18 28-Jan-09 Day 19 29-Jan-09 Day 20 30-Jan-09
Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card Tarefa | Area| W.Card
Rem. Amp. Colocagio Shimmin 1-019 (1 1-017.8) 1-023(13) Reboque paral
Pre-Checks | Elect - FACE Inst = Macac‘fs Pneu| SQ-AM-P12 rom 9 | Preu 1022 (1) Teste trem | Pneu| 1-020 (8) 1-024 (All) Pneu - qu" 3" cc -
(900HV) ) 1-065 (1,2.3) 1-030 (All)
1-016 (1) 1-031 (All)
) . Rem. torque Rem. Stress ; 1-019 (7) ’ 1-038 (1) .
Pre-Checks | FLC shaft 90011 | Pev 8 Donels | ©C | 010N 1014 [Sorvicing trem| Preu | 1o) (7} | Switching | Elec | 1085 (4) v g | onaa| 1050 (A1 6sCell | Al
1015 A 1023 (4) P- Hy 1-051 (All)
Pre-Checks | Pneu - Rem. rodas | CC |SQ-AM-P9 (1) Descer | ey | sa-Am-p12 1-052 (1) 1058 (1B)
ot macacos 1-054 (All)
b nst torque 1-055 (Al) 1-063 (2)
Pre-Checks | Com - SQ-AM-P10 | Rem_blocos | Pneu 1:8;? g; Pneu - (3456) 1035(1,2,3)| shafts  |Pneu E 1-056 (All) Op'g_";m
~ (Al (900HV) 1-058 (All) st | 1105@
1014 (1) 1-017 1064 (2,3)
© (1"20125) 1:016 (2) (1.2347) 1-095 (1)
3 N Insp. Elec 1;?(;173(26)) Rem. vrem 1-018(12) S 9 () mStamel SQ-AM-P23
—| Pre-Checks | Attac - 1-016 (6) P- Elec aterragem Insp. Trem | Pneu Q-AM-P9 (2)| EACE (it .
o trem 1:019(7) | (6Anos) (Al
) 1-020 (5,6) 1019 1050 (1,3 | (00 1-013 (Al) 5
1-023 (4) 1022 (7) (2.345) |insp.CC+lub| cC . Verif. 2
.| 8
Insp CC cC 1-048 (1) 1-054 (All) 1-038 (1) documentaga }E-_« -
1082 (12:3) [ NDT Axle | DT . a 12-32‘?7) Ebeceag Op. Checks 1-053 (1B) ° 3
Rem. AVTR | Attac | 1-106 (1 - SQ-AM-P20 234 1-052 (2,3 Matrix | W - : -
em. ac ™ 1-033 (Ally | NDI Basicas | NDI | SO P 1-042 (All) @3 il FLC fnst
RIYE] 1-021 (1,2) 1.053 (Al 1-052 (1B,4)
1-038 (All) 1-043 (All)
SQ-AM-P19
, > 1-022 1-057 (Al 1-085 (18,
1-039 (All) Cat;:péns Elec 1_09‘ 4’( A cC | 1-045 (Al (2,3,4,5) 2v) Obs: Teste Hyd, cooling
Obs: Test Hyd 9 Obs: Teste Hyd, Cooling, N2 Kart
1-040 (Al 1-028 (1,6) 1-047 (Al)
1-095 (All)
Remogdo anti ieq 1048 (2.3.4) Obs: N2 Kart
[ Day21 Feb-09 Day 22 3-Feb-09 Day 23 4-Feb-09 Day 24 5-Feb-09 Day 25 6-Feb-09 Day 26 -Feb-09 Day 29 12-Feb-09 Day 30
| Tarefa |[Area W.Card Tarefa Area W.Card | Tarefa | W.Card | Tarefa | W.Card | Tarefa | W.Card Tarefa | WcCard | | Tarefa | | WdcCard | Tarefa
e 1-079 (All) Pint./avarias/T| Pint./avarias/T| Pintura/avaria
NDI Basicas | NDI | {700 ) | NDIASIP | NDI Cros Cros Toron
Gl 1066 (All) Ins(&aoc;irm Eg;'es R Inst Reboc!‘ue Cell cc
© 1-068 (1) ’
B 1-069 (2) 1-021¢4) from
3| \oiBasicas | noi | 1079 () 1082 Al | insp. Egress |E9%eS| 1081 A [ oo Pint /avarias/T] Pint /avarias/T] Pint /avarias/T] Pint /avarias/T] sscan | an
S 1-075 (All) s to j cTos cTos cTos cTos
Tor6(12) | NPIASIP | NDI Insp. ECS | ECS 1088 () | (52 seatinstl
[3) Torr 1-093 (All) 088 (Al)_{ ™ cel 3) —
1-078 (All) . Verif.
1-090 (Al) | Inspecgdo | g0 | 4 034 (all) documentaga| SQ
Gerador v
Insp. JFS Fecho Op. Checks Inst. Deposito Descont. LOX| 1-090 (AN
(sopéHV) Eng | 1-036 (All) cc | 1011(13) [ oo | oo | totoqan [ O S farac| 1410 (1) - oon Fuel | 1-009 (al) | SO0 0 ECS | 1-001 (A1) cc .
g P 1-065 (13) [insp. Pre flight
Insp. Radome| ~ B 1-065 (10,11)| Op. Check 1-065 (6,7,9) Inspecgéo _ _
Inst 1-011 (4) Light Checks | Elec 1-096 (5 Eng Eng 1-096 (2 Eng. 5Q-AM-P17 | tension Strut NDI Wep
Chip -~ 1-011 Op. Check o (2)
detectors Eng 1-037 (1) Attac (1.235) Hook Pneu| 1-065 (5) = N 1° Arranque | Elec
Inst. AVTR + filtros neu .
AVIR T Attac | 1105 (3) Pneu | 1-097 (All)
Bat Inercia
Op. Check Pil
Insp. Throttle Op. Checks 1-107
X com ) E
Cable | EM9 | 1089 Com/Nav SQ-AM-P14 Hya Low | Preu) 102 @) Pintura | Corr | SQ-AM-P13 |  Pintura | Corr | SQ-AM-P13 |  Pintura | Corr | SQ-AM-P13
Eng. | SOAVPTT
SQ-AM-P19 29 Arancue @ c a0 | sQ FcF ||
©® Fecho Fuel | 1-085(14)
Fecho Paineis| CC | SQ-AM-P20 bindagans | CC | 1010 (A0 1-101 (Al
Inst. Motor | Eng | SQ-AM-P17 o @ b Final | wep | 1038 (1)
Obs: N2 Kart L cc
Insp. Egress |Egres .
S
Obs: Cooling
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Leanness na Manutencio Aeronautica:

Processamento da Informacao do DPP para a IF

ABREVIATURAS

- ISEL - Instituto Superior de Lisboa

- IF — Inspeccéo de Fase

- GQ - Gabinete de qualidade

- DPP — Sector de Documentagao, Planeamento e Programacéao
- DMSA - Direcgao de Manutengao e Sistemas de Armas

- CC - Crew Chief

- SIAGFA - Sistema Integrado de Apoio a gestdo na Forga Aérea
- AICC - Aplicagao Informatica de Controlo de Configuragéo

- CGM - Centro de Gestao de Manutengao

- CLAFA - Comando Logistico e Administrativo da Forga Aérea.
- ADAL — Administrador de Dados Administrativos e Logisticos
- TCTO - Time Compliance Tecnhical Order

- CUT - Cdédigo de Unidade de trabalho

- CTM - Cédigo tipo de Manutencgao

- CQD - Codigo Quando Descoberto

- ASIP — Aircraft Structural Integrity Program
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Leanness na Manutencio Aeronautica: %&

Processamento da Informacao do DPP para a IF

1 Introducao
No decorrer da tese de mestrado de Engenharia Mecénica, do Instituto

Superior de Lisboa (ISEL), com a tematica “Leanness na Manutengao
Aeronautica”, onde se efectua o estudo da implementagcdo do conceito Lean
Maintenance na Inspecgao de Fase (IF) do F-16, reconheceu-se a necessidade
de analisar o processamento da informacado para a reunido de Inspecgado de
Fase (IF).

A implementacdo de Lean teve o seu inicio em 05JANQ9, tendo, até a
data, sido ja realizadas, com sucesso, 4 (quatro) Inspecgdes com esta
metodologia.

O Lean tem como finalidade a melhoria continua, como tal, € importante
que todos os intervenientes estejam envolvidos no processo, tornando todo o
didlogo valido, assim, todas as sugestdes/reportes para a obtengcdo dessa
melhoria s&o tidos em consideracdo, permitindo uma permanente busca na
criagao de valor e na eliminagéo de desperdicios.

Nos contactos realizados na Unidade, foi apurado que a reunido
preparatéria da IF ndo ocorre com a devida antecedéncia, tendo ja acontecido
uma semana apods a aeronave estar parada para a IF.

Esta circunstancia gera dificuldades as areas que vao realizar as accgoes
de manutencgao, tanto na gestdo adequada de pessoal como de material, mais
ainda quando as mesmas nao estio restritas s6 a IF, tendo de executar todas as
restantes ac¢des de manutencao para manter operacional as Frotas do F-16.

De referir que para a realizacdo da mesma estao presentes: o Supervisor
da manutencgao; um elemento de cada uma das areas de trabalho; um elemento
do Gabinete de qualidade (GQ) e um elemento do Sector de Documentacéo
Planeamento e Programacgéo (DPP), este ultimo € que fornece a listagem de

todas as acgdes de manutengao a realizar durante a IF.

16 de Novembro de 2009 4



Leanness na Manutencio Aeronautica:

Processamento da Informacao do DPP para a IF

2 Finalidade

Dado os atrasos verificados na reunido da IF, foi solicitado, pela Direccéo
de Manutengédo e Sistemas de Armas (DMSA), a analise do processamento do
DPP na recolha de informag&o que é transmitida na reunido da IF. Deste modo,
pretende-se detectar as fragilidades desse procedimento, e fornecer possiveis
solucdes para a resolugao das mesmas.

O Lean identifica claramente os desperdicios que se apuram nos
processos, apurando-se o Extra-Processamento de ficheiros como sendo o
desperdicio mais comum verificado no DPP.

A existéncia de varios ficheiros paralelos, criados para colmatar
necessidades que foram verificadas ao longo do tempo, inclusive devido ao
SIAGFA nao corresponder a todas as solicitacdes, equivale a uma duplicagao
dos dados, quer a nivel de registo quer posteriormente a nivel de pesquisa da
informacgéo, o que nao permite rentabilizar ao maximo a mao-de-obra disponivel
no DPP.

Os varios ficheiros utilizados no DPP constam na seguinte lista:

FICHEIROS UTILIZADOS

. SIAGFA

. AlCC

. Ficheiro Mestre (Excel)

. Situagao Diaria (Excel)

. Ficheiro da IF (Excel)

. Registos de Dados do DPP (Word)

. Documento da DMSA (Word)

Sera estudado como se processa o uso destes ficheiros para a obtencao

dos dados para a reuniao de Fase.
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I I S E L Leanness na Manutenc¢do Aerondutica:

Processamento da Informacao do DPP para a IF

ETTNTS Brrnn bn pea 01 Ls0L

3 Registo da informacgao

Para um ficheiro ser mantido e actualizado € necessario efectuar o registo

dos dados, tendo-se constatado que o registo se processa da seguinte forma:

(@) O Piloto quando aterra regista no Livro da Aeronave, horas de

descolagem, Situagado da aeronave, anomalias detectadas em voo, etc...

(b) O Crew Chief (CC) mediante se verifiquem anomalias em voo, tem de
aceder ao Sistema Integrado de Apoio a gestdo na Forga Aérea (SIAGFA)
e faz a correspondente abertura de obra, para a futura execucédo das
acgoes de manutengdo. Também acede ao documento Word “Registo de
dados para o DPP”, e coloca os dados do voo que o DPP necessita, onde
contempla Horas de voo, nr. de arranques, aterragens, etc, conforme

Figura 1 que se segue.

Registos de dados para DPP
2009 /0619

Aterragens s VOME

| N’ Cauda Horas Voo Horas totais at : AN S O
Voo Totais Voo | Totais NIP

15127 e vy I 105 SRR __Pinto
] 00:45 | 3179:55 J: 600 I 428 Monteirn |
| 15121 01:05 4096:55 1 793 1 258 Monteiro |
| 15126 | 1:03 i k] S B B e ] 103 1 157 | Cabra]l |

L5118 SESSIR e mERa o Rl pana 9 2211 | 1 975 |  Cabral

[5113 1.55 [ 250725 | ! 1642 | ] 1002 |  Reis

15104 1.55 | 1808.50 | ! e 1 643 | Vila

SR | | genioint R e L L T b kit

Figura 1 — Registo de dados para DPP (Word)

(c) O DPP acede ao documento Word “Registo de dados para o DPP” e
actualiza tanto o SIAGFA como o ficheiro “Situagao diaria” em Excel, este
ultimo ficheiro da a panoramica geral da situagdo das duas frotas, ver

anexo 1.
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Leanness na Manutencio Aerondutica:
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Processamento da Informacao do DPP para a IF

No registo de dados ja se detecta a duplicagdo de Informacgéo.

Registos de dodos par TP
MG S 10

» CREW Regista

Regista

¥ DPP —> Situagio Diiria

e ———

—> . | SlaGFa

4 Definicao da aeronave que entra em IF

Para uma IF ocorrer tem de ser decidido qual a aeronave que entra em
Inspecgéo, logo, € observado o universo das aeronaves das duas frotas, e
dependendo da sua situagao sera escolhida a aeronave com menos Horas
disponiveis até a proxima inspecg¢ao.

Para esta verificagdo os ficheiros disponiveis sdo o SIAGFA e o ficheiro
Excel “Situagao Diaria”.

A informacgéo visualizada no SIAGFA ¢é a seguinte:

<% Resumo Situacdo Didria por Frota

Resumo Situac@o Diaria por Frota - A32
2009-07-03 16:01:31
. @ st Oper. Prlox. Inzpeccao (Hﬂ) Prox. Inzpeccao (r\j)
Dizp. Acgan Data Acgho

15101 hiF 295,40 FHASE
15104 PC 258,30 FHASE
15110 ED -1783,25 ALL

15121 PC 132,05 ALL

15122 PC 297,00 PHASE
15123 FI 153,35 PHASE
15124 PC 6930 PHASE
15125 PC 29415 PHASE
15126 PC 130,40 PHASE
15127 PC 114,55 PHASE
15128 PC 227,05 PHASE
15133 hip 123,25 PHASE
15134 PC 7640 PHASE
15157 bl 115,40 FHASE
15138 FI 180,05 FHASE
15139 bl 251,55 ALL

15140 AC 299,20 PHASE

Figura 2 — Situagdo Diaria da Frota A32 (SIAGFA)
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W I S E L Leanness na Manutenc¢do Aerondutica:

Processamento da Informacao do DPP para a IF

Para a definicdo da aeronave para a IF, os dados constantes no SIAGFA
séo suficientes, mas o Centro de Gestao da Manutengéo (CGM), do qual o DPP
depende, ndo tem a seu cargo somente a IF, mas € da sua competéncia o
planeamento, a programacgao, a organizagao, coordenacgao, o dirigir e controlar
de toda a manutencdo das aeronaves da Unidade. Tendo-se verificado
necessario a criagdo do ficheiro Situagdo Diaria (Excel), pois a informagao
visualizada no SIAGFA, Figura 2, ndo se torna suficiente para dar resposta
célere a todas as solicitacées do CGM, que sao todos os dados constantes no
Ficheiro Situagao diaria (Excel), ver Anexo 1, tendo em conta o que se observa

na Situacao Diaria do Aloette Ill, ver Figura 3 que se segue.

=¥ Resumo Situagdo Didria por, Frota

Resumo Situag&o Diaria por Frota - A04
2009-07-15 23:19:40
Ne.Couda | St Admin. | St Oper. Confii Prix. Inspecgéo (H”j e Série Recolha Gleo
Dizga. Acgao Maotor Guincho Estropo Motor B.TP.

19298 PP P DOaL 15:00 TO 1981 17:50 17:50
19301 AF AC BO1L 25:00 R GLEC

19302 PP hiF BO1L 12:40 R OLEQ 1580 £:50 25:00
19304 PP MP BO1L 1:05 R OLEC E:50
19312 PP P DSk 1515 R OLEQ 178 211 16:40 1210
19314 PP AC BO1L 305 R OLEC 1039 B:15 615
19340 PP MP DL -215 10 1125 -210 325
19344 PP [E] BO1L 635 T1

193449 DE PC oSk 15:25 R OLED 1877 252 FAZE 0052 1235 12:35
19356 PP P DOsL 25:00 R OLEQ 1019 510 510
19368 PP PC DosSL 18:40 R OLEC 96 16:15 16:15
19372 PP B BO1L 1300 R OLEQ

19376 PP MF BO1L 655 T 11:25
19377 PP ED BO1L 255 T 254 1415 2345
19383 PP Pl DOaL 22:35 R OLEQ 1533 22:35 350
19354 PP B BO1L 25:00 R GLEC

19397 PP =] BO1L -0:25 R OLEQ

19401 PP ED B1L 255 ROLEO ! 12:30 605

<

LConzultar

Figura 3 — Situacao Diaria da Frota A04 (SIAGFA)

O CGM ja solicitou ao CLAFA-ADAL a inclusdo dos restantes dados no
SIAGFA, nao tendo até a data sido realizada a alteracao.
Verifica-se neste processo outra duplicacdo de dados para a pesquisa da

Situacgao diaria.
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R I S E L Leanness na Manuten¢do Aeronéutica:

Processamento da Informacao do DPP para a IF

W maprrryte semmon o et

Visualizacdo da
Situacao Diaria
»Drr

@ Situacio Diaria
-

L
> (= | siacra

5 Recolha de Dados para a Reuniao de IF

Definida a aeronave que vai entrar em IF, é efectuada a recolha de todas
as accdes de manutencao a executar na IF. No final obtém-se uma listagem de
todas as obras abertas, sera esse documento que sera entregue pelo DPP na
reunido da IF. No anexo 2 temos uma panoramica geral do processamento do
DPP. Para uma melhor percepcao vai ser abordado cada um dos pontos

principais definidos nesse documento.

5.1 Pesquisa
Neste ponto sera referido o tipo de informagao necessaria para o DPP e

aborda-se como a mesma & obtida.

5.1.1 Obras Abertas

A pesquisa das obras abertas, que significa acgdes de manutencdo a
realizar, sera realizada no SIAGFA e inclui tanto as Time Compliance Technical
Order (TCTO) que ainda nao foram cumpridas, como as anomalias detectadas
em voo que ainda nao foram executadas.

A obtencéo destes dados no SIAGFA sera pelas:

Consultas—> Consultas diversas 2 Gestao da manutencio—> Obras
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d‘ I S E L Leanness na Manutencio Aeronautica:

Processamento da Informacao do DPP para a IF

W maprrryte semmon o et

Sao entdo escolhidos os campos que tem relevancia visualizar, como:

CUT;

Cod aplicagao;

Nr. cauda;

Nr. obra

CTM (Cédigo Tipo Manuten¢ao);
CQD (Cdédigo Quando Descoberto);
Data de abertura da obra;

Data de fecho;

Sector.

Destes, realiza-se a seguinte filtragem:

Nr de cauda= aeronave que entra em inspecg¢ao;
Data de fecho=nulo, ou seja, as obras a cumprir que ainda nao estao
fechadas, mas que sao do tipo:
- CTM=T, para as obras abertas para cumprimento das TCTO's
->CQD=A5, para as obras abertas devido a anomalias detectadas

depois do voo

5.1.2 Componentes com potencial

O DPP socorre-se do Ficheiro Mestre em Excel em prol do SIAGFA, vamos
primeiro analisar o que se obtém do SIAGFA nesta area e depois o ficheiro Excel
para compreender porque tal se verifica.

Ao seleccionar no SIAGFA:

Consultas-> Previsio da Manutenc¢ao (Simulacio)

E colocado o Cdédigo de Aplicacdo e é identificada a aeronave que vai

entrar em IF, o que se visualiza consta na Figura 4 seguinte:
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Leanness na Manutencio Aeronautica: %&

Processamento da Informacao do DPP para a IF

= = i o -‘:'.h_,m 1= g |G R e T
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Figura 4 — Previsao da Manutengao (SIAGFA)

Na parte inferior da Figura anterior, temos identificados os potenciais dos
componentes da aeronave seleccionada, mas no SIAGFA ha componentes que
nao se conseguem controlar que sao os componentes que nao tém atribuido ou
CUT ou tém CUT mas nao tém Part Number.

Mas apesar dessas excepgdes, na pesquisa elaborada em 03JULO9 a
aeronave 15133, verificou-se na exportagado dos dados para Excel 110 linhas de
componentes para controlar o potencial, onde o DPP tem de calcular, em todos
0s componentes, se os potenciais disponiveis encaixam no periodo da IF.

Esta tarefa tem ainda de ter em atengdo os diferentes codigos de
frequéncia (Horas de Voo, dias, etc).

Para a IF ja temos uma aeronave definida e verifica-se que o trabalho
requerido € minucioso, mas se tivermos em conta que o DPP tem de efectuar
esta analise de potenciais para todas as 34 aeronaves, com regularidade, entao
o trabalho torna-se complexo.

Como ja se observou esta funcionalidade no SIAGFA s6 permite uma
analise por aeronave e ha componentes que tém de ser controlados mas que
nao constam no SIAGFA, surge assim a necessidade de o DPP efectuar um
controle de potenciais mais eficiente.

O Ficheiro Mestre o DPP tem duas visdes distintas da informagao, na

primeira folha de Excel temos a panoramica geral das aeronaves, ver Anexo 3,
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que auxilia na gestao diaria do controlo dos potenciais. Onde na primeira folha
Excel temos as células programadas para sé se visualizar o limite de potencial
cuja previsao seja nos proximos 5 dias ou 10 HV, para os potenciais de dias ou
HV respectivamente, para os restantes potenciais tem de se verificar por
aeronave. Esta panoramica permite ao DPP efectuar a respectiva de Abertura de
Obra com a devida antecedéncia.

Outra mais valia é a programacgao de cores quando se atinge os potenciais
anteriormente referidos ou quando o mesmo ¢é ultrapassado, servindo assim de
alerta.

A segunda visao deste ficheiro ja € mais especifico por aeronave, onde ja
se selecciona a aeronave na respectiva folhna de Excel e la consta todos os
potenciais disponiveis, correspondendo a informacgao exportada do SIAGFA mas
inclui os componentes que este nao controla.

Confirma-se neste caso outra duplicagdo de dados.

Visualizacao dos
Componentes com Potencial

>prr EEEEEP> [l Ficheiro Mestre
X
) (- SIAGFA

5.1.3 TCTO’s
Nesta fase ja temos as obras abertas das TCTO’s que até a data ndo foram

cumpridas, do ponto 5.1.1, mas ainda falta as TCTO’s que deverao ser
executadas especificamente no periodo da IF. Essa informacao é fornecida pelo
GQ que depois é registada no AICC pelo DPP, este é um ficheiro de controlo
das TCTO's criado pelo GQ.
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O processo das TCTO's € 0 que se segue:

Zontrola =

e | ATCC A
. 1 d_-_d .--.
#Oabinele " === : = < Ragista

Yualidade S . h estas

Elabora Listagem das TGID 5
i T . no AICC
I'c’TO’'s a cumprir
Yisualiza as
*DFPF TCTO's a

cumprir na |F

5.1.4 ASIP
Para se saber quais as inspecgdes de Integridade Estrutural da aeronave

(ASIP) que se vao efectuar, quer as inspecgdes visuais quer Inspecgdes de
Ensaios Nao destrutivos (NDI), é através do SIAGFA ou de uma listagem
fornecida pela DMSA.

A pesquisa das ASIP pelo SIAGFA, sera por:

Configuracio—> Cut’s — arvore de configuracao—> Cod. de aplicacao

Entdo na arvore de configuragao seleccionamos, por exemplo, o Cédigo
de Unidade de trabalho (CUT) 11CAE-A Longerons, canopy sill left, escolhendo

o tabulador do Part Number, temos entdo os dados da Figura 5 que se segue:
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Figura 5 — Arvore de Configuracao (SIAGFA)

Na Figura, analisando na area referente aos Tipos de Potencial -
Componente, verifica-se que temos dois tipos de potenciais:

- 2000H mas apos a inspecgao inicial de 6100 HV

- 300H apds a inspecgao inicial de 4800HV

Ou seja, o DPP para todos os CUT's tem de verificar o potencial, e depois
analisar mediante as Horas de voo acumuladas da aeronave que tipo de
inspecgao sera realizada, e ainda se a mesma encaixa no periodo da IF. Mas se
tivermos em atengdo que tém de ser contabilizadas 50 Inspecgdes ASIP,
algumas com mais de um CUT associado, e ainda, cada CUT pode ter mais de
um potencial a verificar, torna este processo de controlo extremamente
complicado e moroso, como se verifica a seguir em algumas ASIP, onde ainda

falta indicar o tipo de Inspeccéo a efectuar.

PRIMEIRA | PROXIMA
NR. DA P/N INSPECCAQ| INSPECCAQ
ASIP CUT _ |AFECTADOS|  (HV) {HV)

11 CAE-A
01 [11CAEB 4800 300
11 CAE-A
02 [11caEB] 1681103 B100 2000
TIEAJA
T1EAJC
1685231, | T1EAKA
168524, | 11EAKE
168525, | 11EALA
13 | 16B5261 [ T1EAM-A 5300 1400
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Sem nunca esquecer que esta acg¢ao nao € so efectuada para a aeronave
da IF, mas tem de se controlar as Inspecc¢des ASIP para todas as aeronaves.

Por opcédo, a DMSA fornece um documento ao DPP com a listagem
actualizada das inspecgdes ASIP a realizar, ver anexo 4. Para a IF o DPP
mediante os potenciais acumulados da aeronave analisa a listagem e verifica
quais as ASIP a executarem no periodo da IF.

Estamos perante mais uma duplicagdo de dados.

Visualizagao
das ASIP -~ | Documento
' DM3A
>prp D> |
—
— SIAGFA

5.2 Abertura de Obras
Apds as pesquisas anteriores, ja temos a informacdo para efectuar a

abertura de obras para as TCTO’s a cumprir, para as Inspeccdes ASIP a realizar
€ para os componentes com potencial.
Também ¢é aberta a Obra para a propria IF, que tem acgbes de

manutengao especificas.

5.3 Accgbes de manutengéao
O DPP reune a listagem de todas as obras abertas e respectivas

anomalias verificadas e coloca num ficheiro em Excel, designado por Ficheiro da
IF e é esta listagem que fornece na reunido de IF.
Mas no SIAGFA é possivel obter esta listagem de obras abertas,

eliminando assim este ficheiro, bastando verificar nas:

Consultas—> Consultas diversas 2 Gestao da manuten¢ao—> Obras
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Onde se pode seleccionar os campos que o ficheiro em Excel fornece,
que sera:

CUT;

Cod aplicagao;

Nr. cauda;

Nr. obra

CTM - cédigo do tipo d manutengao;
Data de abertura da obra;

Data de fecho;

Sector.

Anomalia

A filtragem necessaria, sera:
Nr de cauda= aeronave que entra em inspecg¢ao
Data de fecho=nulo, visualizando assim todas as obras abertas para
esta aeronave.
Temos assim a informagao necessaria para a reuniao, mas tendo como exemplo
a pesquisa realizada para a aeronave 15133, em 03JULO9, onde se verifica uma
listagem de 456 linhas com obras abertas e identificadas as anomalias a serem

executadas.
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6 Conclusao
O controle que o DPP actualmente tem de realizar é bastante complexo e

moroso, no exemplo da aeronave 15133 verificou-se que o resultado final dos
dados para a IF corresponde a um nr. significativo de obras abertas com 456
anomalias detectadas, e de 300 em 300HYV realiza-se uma IF.

O SIAGFA neste processo de recolha de informagao torna-se numa mera
ferramenta de apoio, pois socorrem-se dos restantes ficheiros para a realizacao
dos trabalhos, pois tém plena confianga que o mesmo esta actualizado, € de facil
consulta e tem os dados essenciais, também se verifica a garantia que se acede
aos dados quando nao ha rede na Unidade.

Segue-se um quadro resumo com os dados e os ficheiros utilizados

actualmente pelo DPP.

ACCAO DO DPP DADOS ANALISADOS FICHEIROS UTILIZADOS

Registo de Dados Dados referentes ao voo Registo de dados para DPP (Word)
apos voo SIAGFA
Definigao da SIAGFA

Aeronave que Potencial disponivel da Aeronave

entraem IF

Ficheiro Situagao Diaria (Excel)

o SIAGFA
TCTO'S AICC

Anomalias detectadas apés voo SIAGFA
SIAGFA
Ficheiro Mestre (Excel)
SIAGFA
ASIP Ficheiro Mestre (Excel)
Documento da DMSA (Word)

Acgdes de Listagem das ac¢coes de Manutengao SIAGFA
Manutengéo a desenvolver na IF Ficheiro IF (Excel)

Pesquisa de
dados para a Componentes com potencial
reuniao de IF

De uma forma geral é necessario que o SIAGFA facilite o trabalho do DPP,
como tal, e para que seja possivel a realizagédo da IF com a devida antecedéncia
€ necessario algumas melhorias no sistema, eliminando assim a duplicagdo de

dados que se visualiza no quadro anterior.
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No registo dos dados o CC nao deveria registar os dados de voo na
folha de Word, mas efectuar directamente o seu registo no SIAGFA, mantendo a

abertura de obras para as anomalias detectadas em voo.

Para a definicdo da aeronave que entra em IF, e inclusive para uma
gestao diaria de todas as aeronaves, o SIAGFA na sua situagao diaria deveria

conter os dados ja solicitados pelo CGM, e que se verificam no anexo 2.

Ressalva-se que os ficheiros em Excel do DPP estao interligados e que
neste momento ndo € possivel eliminar o ficheiro Situagao Diaria, pois este
actualiza o ficheiro mestre com a listagem dos componentes com potencial.
Caso o ficheiro mestre nao seja possivel eliminar a situacao diaria em Excel tera
que continuar a ser “alimentada”.

O SIAGFA ja fornece uma listagem dos componentes com potenciais, por
aeronave, mas para ter uma visao tao abrangente por Frota, seria permitindo
que nas:

Consultas—> Previsio da Manutenc¢ao (Simulacao)

No campo nr. de cauda, fosse possivel que o mesmo fosse nulo,
conseguindo-se desta forma a visualizagcdo dos componentes por Frota, muito
em conta do que é possivel na datasheet inicial do Ficheiro Mestre. Com esta
funcionalidade entédo ja se conseguiria eliminar ambos os ficheiros em Excel, a

Situacao Diaria e o Ficheiro Mestre.

Tendo em conta que a primeira entidade, na Unidade, que recepciona as
TCTO’s e que controla o seu ficheiro AICC é o GQ, deveria ser esse gabinete o

responsavel pela abertura das obras para cumprimento das TCTO's.

Tal como nas TCTO's a entidade que fornece a listagem actualizada das
inspecgdes ASIP é a DMSA, deveria ser essa Direccdo a responsavel pela
abertura das respectivas obras, ou promover uma solugao que simplifique todo
esse processo.

Para se ter a percepcao do que o DPP teria de realizar mediante as
recomendacgdes efectuadas, foi elaborado o documento Processamento do DPP

Final, constante no anexo 6. O que significaria que o DPP teria meramente que
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pesquisar as obras abertas, quer as TCTO’s, Anomalias detectadas em voo e as
inspecgdes ASIP. Verificando-se que as Obras quer das TCTO's quer das ASIP
ja foram abertas pelas entidades responsaveis pela gestdo das mesmas,
gabinete da Qualidade e DMSA.

A pesquisa dos potenciais mantém-se no ficheiro mestre (Excel) devido a
possibilidade de no SIAGFA nao ser permitido uma gestéo por Frota.

Mediante a pesquisa efectuada, o DPP atribui os nrs de obra aos
componentes com potencial e a propria IF. Seguindo-se a obtengédo no SIAGFA
da listagem de todas as acg¢des de manutengao a realizar na IF, decorrendo a
reunidao com a antecedéncia desejada, suprimindo os ficheiros paralelos
existentes e rentabilizando a mao-de-obra disponivel do DPP.

No decorrer da tese sera efectuado o acompanhamento de qualquer accgéo
desenvolvida para a melhoria deste processo, a corrente data ja ha uma
previsao, a curto prazo, para a introdugao das Inspecg¢des ASIP no SIAGFA pelo
gestor na DMSA e analisa-se a possibilidade de o Gabinete da Qualidade ter

uma maior intervencédo nas TCTO's.
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Anexo 2 - Processamento do DPP

Dados para a IF
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INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Departamento de Engenharia Mecanica

Dissertagdo para obtencdo do grau de Mestre

em Engenharia Mecanica Ramo de Manutengao e Producao, com a tematica de:

Leanness na Manutencio Aeronautica

RELATORIO
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ABREVIATURAS

- SIAGFA - Sistema Integrado de Apoio a gestdo na Forga Aérea
- IF — Inspeccao de Fase

- ISEL — Instituto Superior de Lisboa

- T.O. — Technical Order

- CUT - Codigo de Unidade de trabalho

- ASIP — Aircraft Structural Integrity Program

- TCTO — Time Compliance Technical Order

- CQD - co6digo Quando Descoberto
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1 Introducao

O relatério aqui apresentado advém de pesquisas efectuadas no Sistema Integrado de
Apoio a Gestdo na Forca Aérea (SIAGFA), para o estudo de caso sobre a implementagdo
de Lean na Inspeccao de Fase (IF) das aeronaves F-16, a decorrer para tese de Mestrado
de Engenharia Mecanica, do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL), com a

tematica “Leanness na Manutencdo Aeronautica”.

A IF estd prevista a cada 300 Horas de Voo do F-16, tem as suas acgdes de
manuten¢gdo bem identificadas na Ordem Técnica (T.O.) definida pelo Fabricante.
Quando uma aeronave vai realizar a IF, por conveniéncia dos meios envolvidos ndo so
realiza os trabalhos especificos da T.O, mas sofre outros tipos de intervengdes, tal como,
ac¢des de manutencdo que sdo programadas para se executarem nesse periodo, ou

anomalias detectadas durante a propria realizagao da IF.

E na aplicacdo informatica SIAGFA que ¢ registada toda a informagdo da
Inspecgdo, tanto as areas de trabalho que estiveram envolvidas, horas por homem
despendidas, tipo de anomalias existentes, dia da ac¢do da manutencdo, entre muitos

outros dados.

Assim, considera-se importante ter uma perspectiva do decorrer da
implementagdo de Lean, visto que a mesma se iniciou em 05JAN09, com dados concretos

fornecidos por este sistema informatico.

O estudo incidiu nas quatro aeronaves em que, até a recolha final dos dados, todas
as accoes se encontravam registadas no SIAGFA, e sdo as aeronaves com os numeros de

cauda: 15123, 15119, 15139 e 15122.

O relatorio incide na forma como se obtiveram os dados na aplicagdo informatica,
nas Horas por homem gastas por cada area de trabalho durante a Inspeccdo de Fase, na
identificacdo de areas de trabalho criticas e, para finalizar, a quantificagdo de dias de

trabalho despendidos para a realizagdo da inspecc¢do, de cada aeronave.

Todos os valores obtidos foram arredondados a décima.
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2 Pesquisa no SIAGFA

Para obten¢ao de informagao no SIAGFA foi de extrema importancia a defini¢cao dos
termos da pesquisa, garantindo-se assim uma uniformizacdo na recolha dos dados

comparativos das aeronaves envolvidas.

As accdes de manutengdo a executar numa aeronave sao identificadas pelas Cartas de

Trabalho, que sdo de 3 (trés) tipos e de uma forma genérica temos as:
Cartas Basicas - Para execu¢do de manutengdes programadas, onde se inclui a IF;

Cartas Oriundas — Accdes que decorrem da detecgdo de anomalias ap6s o inicio de

uma manutengao;

Cartas Adicionais — Corresponde as restantes intervencgdes realizadas na aeronave

(ex. cumprimento de T.O’s, anomalias detectadas em voo, entre outras).

Associadas as Cartas de Trabalho temos as areas que executaram intervengdes na
aeronave, as Horas/Homem gastas, o tipo de intervengdo efectuado, a especialidade dos
elementos envolvidos, datas de abertura e fecho da Obra, dia em que a intervengdo foi
efectuada, etc. Serd esta a informacdo registada no SIAGFA sempre que ocorre uma

intervengdo numa aeronave.

Na obtencdo dos dados no SIAGFA, para a elaboragdo deste relatorio, tiveram ser
bem identificadas os tipos de cartas de trabalho, assim para cada uma delas temos
agregadas as Horas de trabalho, o nr. de elementos e as areas de trabalho envolvidas e o
dia da sua execucdo. Para tal acontecer foram seguidas as seguintes premissas na

pesquisa:

Carta Basica, vai corresponder as acgdes de manutencdo com o Codigo de
Unidade de Trabalho (CUT) da IF, com o nr. 0341G-Z, identificado na T.O. e que
corresponde a um Unico nr. de Obra, a Imagem 1 ilustra alguns dos dados obtidos na

pesquisa para uma melhor compreensao.
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Cc Nr. Obra
U Nr. Data T Ext | TNor
Intervencdo | T | Obra | Fecho Abertura Espec Execugao (min) | (min) Sector
2010-01-14 | 2009-09-30 | MMA 2009-11-02 | 0 240 | MFF
Efectuar |N 2010-01-14 | 2009-09-30 | MMA 2009-12-23 | 10 360 | MFF
Inspeccéo (‘2 § 2010-01-08 2009-09-30 MELIAV | 2009-12-28 | 0 420 MFV
de Fasede |3 © | 2010-01-14 | 2009-09-30 | MARME | 2009-11-19 | 20 120 MFI
300H o 2010-01-14 | 2009-09-30 | MARME | 2009-12-18 | 0 10 MFL
2009-12-03 | 2009-09-30 | MMA 2009-11-03 | 0 300 | MCC

Imagem 1 — Alguns dos dados recolhidos no SIAGFA

Da informacao recolhida temos, nas primeiras 3 (trés) colunas, a descri¢dao do tipo
de interven¢do que a aeronave estd sujeita, o CUT associado a mesma e o nr. de obra
atribuida a essa inspecc¢do. Os dados subsequentes estdo associados ao Nr. de Obra, onde
temos quando ¢ que foram iniciados e posteriormente encerrados os trabalhos para os
varios sectores; as especialidades dos militares envolvidos na intervengdo; a data de
execucdo de uma tarefa e o a duragdo da mesma, onde neste ultimo caso ¢ registado o
tempo determinado pelo fabricante, na T.O., para a execu¢do da tarefa (visivel na coluna
9), caso seja necessario mais tempo que o descrito na T.O. entdo regista-se esse extra

(visivel na coluna 8).

Cartas Adicionais, s3o as ac¢des de manutengdo que estdo associadas ao nr de

obra da IF, mas vao ter CUT’s diferentes de 0341G-Z, sendo exemplo destas

intervencdes as Aircraft Structural Integrity Program’ (ASIP), cumprimento das Time
Compliance Technical Order’ (TCTO), ensaios ndo destrutivos, etc. Também podem

corresponder a_obras abertas para aquela aeronave, mas com uma data anterior a obra da

IF, sendo neste caso acgdes que ndo foram executadas quando detectadas, mas que o s@o

no periodo da paragem para a realizagdo da IF.

Cartas oriundas, sdo anomalias imprevistas detectadas durante a IF, podendo as

mesmas ser associadas ao nr. de obra da IF ou ndo, mas que tém uma data posterior a

aberta da IF, e o c6digo quando descoberto (CQD) = P2 (durante a Inspecc¢do periodica,

basica ou por Fase).

" Inspecgdes a integridade estrutural da aeronave
* Acgdes executadas no tempo definido pelo fabricante
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Os dados foram pesquisados no SIAGFA, da seguinte forma:

Consultas—> Consultas diversas 2 Gestiao da manuten¢ao—> Obras

O que se vai obter ¢ a janela da Imagem 2 que se segue.
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Imagem 2- Obtencao de dados da IF (SIAGFA)

A seleccao dos campos a visualizar sdo:

e Ano da obra — Ano de execucao da Obra;

e Anomalia — Tipo de Intervengao efectuada;

e CQD - Cddigo Quando Descoberto a anomalia;

e CTM - Codigo Tipo Manutengao;

e CUT - Cdédigo de Unidade de Trabalho;

e Fecho — Data ¢ hora do fecho da Obra de IF;

e Abertura — Data e Hora de abertura do Nr. de Obra;

e Nr. Cauda- Nr. Identificativo da acronave intervencionada;

e Nr. Obra Principal — Nr de Obra associada & interven¢ao realizada;

e Nr. Obras associadas — Para a IF, as ac¢des de manuten¢do que cada
area de trabalho tem de executar ficam associadas ao nr. de obra
principal, exemplo a Obra principal tem o nr. 15123 e corresponde a
efectuar a IF de 300H ; a associada tem 15123/6 a realizar pela

area/sector de Pneudraulicos;
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e Especialidade — Especialidade do militar que executa a accao de
manutencao

e Data de accio — data em que foi registada no SIAGFA a acg¢do de
manutengdo, pode ndo corresponder ao dia em que foi executado.

e Tempo Normal (min) — sd3o os tempos que o fabricante define como
necessarios para a execucao de determinada tarefa, em minutos.

e Tempo Extraordinario (min)- Tempo para além do Tempo Normal,
tempo extra para além do determinado pelo fabricante, em minutos.

e Sector — Area de trabalho que executou uma ac¢do de manutengio.

Para além da seleccdo dos campos de pesquisa, temos de definir os critérios de

selecgdo para as cartas Bésicas, sendo os mesmo através de:
Nr. cauda = da aeronave a entrar em IF
CUT= 0341G-Z, corresponde ao CUT da IF.
Os dados obtidos foram importados para Excel, para serem trabalhados.

Para a selec¢do das restantes cartas de Trabalho, obtemos da Carta Bésica a data
de inicio e fim da obra da IF, e entdo aplica-se os seguintes critérios:
Nr. cauda = da aeronave a entrar em IF
Data de ac¢ao <= data de fim da obra da IF
E Data de accdo>= data de inicio de obra
E CUT <> 0341G-Z (com o CUT diferente da IF, pois isso

corresponde as Cartas Basicas)

Esta seleccao fornece a listagem total das cartas Adicionais e oriundas dentro do

periodo de execucao da IF. Estes dados sao também importados para Excel.
Desta ultima listagem, filtro as Cartas Oriundas através do campo.
CQD=P2 (durante a Inspec¢do periddica, basica ou por Fase).

As restantes serdao as Cartas Adicionais.
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3 Cartas de Trabalho

Nesta fase ja se obteve do SIAGFA os resultados da pesquisa, estes correspondem
as Cartas de Trabalho das aeronaves que ja realizaram IF com a implementagdo Lean, ou
seja, que iniciaram a IF a partir de 05JANO09. As aeronaves envolvidas sdo os F-16 com o
nr. de cauda 15123, 15119, 15139, 15122, 15124, 15134 ¢ 15137, sendo esta a ordem de
entrada em inspecc¢do. As aeronaves que vao ser contempladas neste estudo serdo so as 4
primeiras, visto serem, até a data de recolha de dados, as aeronaves com a IF totalmente

fechada no SIAGFA.

Segue-se o resumo das Horas por Homem gastas, nas areas de trabalho, por
aeronave, mas sempre focando nas cartas de trabalho. Assim, temos a percepg¢ao tanto das
Horas, como das areas envolvidas numa inspecc¢do. E mais, tendo em conta que uma IF
com a implementagdo de Lean deveria ser realizada em 40 dias, com 7 (sete) horas de
trabalho didrio, também conseguimos verificar quanto homens didrios sdo necessarios

para a realizagdo da mesma nesse periodo.

Os tempos registados no SIAGFA e depois reflectidos nas varias tabelas deste
relatdrio, dizem respeito ao somatorio das Horas Normais (tempos definidos na T.O, ndo
sendo necessariamente os tempos reais de trabalho) e a Horas Extraordinarias (quando as
ac¢oes demoram mais tempo que o definido na T.O, este valor serd s6 referente a esse

tempo extra).

3.1 Cartas Basicas

Vamos entdo analisar, para as aeronaves intervencionadas, quais as areas de
trabalho’envolvidas na inspecgdo definida por T.O. para a IF. Os tempos calculados
referem-se a horas totais, que incluem tanto as horas normais como as horas

extraordinarias, os resultados sao visiveis na Tabela 1 que se segue.

3 No SIAGFA vem referenciados como sectores de trabalho, ao longo deste relatério surge como areas de
trabalho

11-03-2010 9
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Cartas Basicas (HorasTotais/lHomem)
Areas de trabalho 15123| 15119]| 15139| 15122
Area de planeamento e Controlo APC 25 2,0 3,0
Doca 4 Pneudraulicos D4D 4.0
Sistema de Ejecgao M&X 4.2 4,7 4,7 6,0
Controlo de corrosao MCC 280 425 95| 65,0
Motores F16 MFB 550 165 57| 208
Controlo Ambiental F16 MFC 31,0] 13,0 45| 11,0
Pneudraulicos F16 MFD 78,01 52,0 116] 500
Combustivel hidrazina F16 MFF 73,0] 103,0 72| 1635
Inspeccao Avides F16 MFI 5421 71,0| 1925]| 730
Comunicacées Radio Ajuda G ElectF1 |MFJ 8.2 8,0 53] 103
Electricidade de Avido F16 MFK 490 48,0 89,0 77,0
Armamento F-16 MFL 1,2 15 05
MNavegacgéao e tiro F16 MFT 6,3 8,0 7.1 43
Instrumentos-Comandos Voo F16 MFV 225 17,0] 165 21,0
Linha da Frente F16 Crewchiefs MFW 7,0
Qualidade Manutencio Aeronave QMA 17,3 3.7 05
HORAS TOTAIS 433,2| 386,9| 657,0| 5099

Tabela 1- Horas Homem das Cartas Basicas, por area de trabalho

Da tabela anterior verifica-se que sdo no total 16 as areas de trabalho envolvidas
na Inspeccdo de Fase das 4 aeronaves, dessas as areas que ndo sdo comuns a todas as

aeronaves, sao a: APC; D4D; MFL; MFW ¢ QMA.

Da Tabela 1 vamos retirar o valor das Horas Homem totais de cada aeronave,
dando assim perspectiva dos homens por dia necessarios para a realizacdo das acc¢oes de

manutengao das Cartas Basicas.

Cartas Basicas
Horas [Homens
Aeronaves |Totais [/Dia
15123 4332 1,5
15119 36,9 1.4
15139 6570 2,3
15122 5099 1,8

[Média Total | 4968 1.8 |

11-03-2010
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Assim verifica-se que para as 4 (quatro) aeronaves temos uma média de 496,8
Horas Totais de trabalho, para a realizagdo das ac¢des de manutengdo da IF, em 40 dias
com 7 Horas diarias, sdo necessarios em média 1,8 Homens por dia. Conseguindo-se

verificar que s6 no caso da 15139 ¢ que se ultrapassa esse valor diario.

3.2 Adicionando as Cartas Oriundas

E normal, decorrente de uma IF, que se detecte outras anomalias que nio se
previam e as mesmas serem executadas nesse periodo. Tendo em conta essas acc¢oes
inopinadas, vamos entdo adicionar as Horas por Homem gastas nas Cartas Oriundas as

Cartas Basicas anteriormente identificadas, conforme Tabela 2 que se segue.

Cartas Basicas e Oriundas (HorasTotais[Homem)

Areas de trabalho 15123 151192] 15139] 15122

Area de planeamento e Controlo APC 42 45 4.5
Doca 4 Pneudraulicos D4D 50 2.3
Estruturas Aeronaves M1E 26,01 21,0] 570 8,0
Sistema de Ejeccéo M&X 42 47 127 6.0
Controlo de corroséo MCC| 280| 425| 950] 650
Motores F16 MFB | 550| 165| 342 713
Controlo Ambiental F16 MFC | 310 13,0] 570 11,0
Pneudraulicos F16 MFD | 1284 77,1| 176,3] 1098
Combustivel hidrazina F16 MFF 84,01 103,0] 72,01 1635
Inspecgio Avides F16 MFI 64,5] 84,3| 2129] 765
Comunicagdes Radio Ajuda G ElectF1 |MFJ 82 8.0 96| 103
Electricidade de Avidao F16 MFK | 490| 48,0 970 77,0
Armamento F-16 MFL 07 1,2 15 05
Navegagdo e tiro F16 MFT 63| 17,3 7.1 43
Instrumentos-Comandos Voo F16 MFV | 225 17,0] 188 21,0
Linha da Frente F16 Crewchiefs MFW 85
Qualidade Manuteng¢éo Aeronave OMA | 173 39 05
HORAS TOTAIS 534 3| 458,1| 859,5| 6355

Tabela 2 — Horas Homem das cartas basicas e Oriundas, por area de trabalho

Neste caso temos o acréscimo de uma area de trabalho o sector de Estruturas

(M1E), que absorveu mao de obra em todas as aeronaves. As areas que nao se reflectiram

11-03-2010
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por todas as aeronaves sdo 4 (quatro): APC; D4D; MFW e QMA, sendo também areas

mencionadas, como ndo comuns, nas Cartas Basicas.

Analisando as Horas Homem totais da Tabela 2, para cada aeronave, temos entao
os seguintes valores para os homens por dia necessarios para realizar as acc¢des de

manuten¢do das cartas basicas e oriundas, no periodo da IF.

Cartas Basicas + Oriundas

Horas |Homens

Aeronaves |Totais [/Dia
15123 34,3 1.9
15119 458,1 1,6
15139 859.5( 3.1
15122 635,5 2.3

[Média Total| 6219 2.2 |

Com a jungdo das Cartas Oriundas as Cartas Bésicas, temos um acréscimo na
média total das 4 aeronaves de cerca de 125 Horas de trabalho. Esse aumento significa
que necessitamos neste momento, para os 40 dias da IF, de 2,2 Homens por dia e ndo os
1,8 Homens referenciados para as Cartas Bésicas. Nesta situacdo para além da 15139

também a 15122 ultrapassa este valor didrio.

3.3 Adicionando todas as Cartas de Trabalho
Vamos agora a analise das horas totais gastas durante o periodo de IF, ou seja,

decorrente de todas as Cartas de Trabalho.

Convém relembrar que as Cartas Adicionais sdo acgdes planeadas para execucao,
mas ¢ efectuado o aproveitamento da paragem da aeronave para IF para o seu
cumprimento, e corresponde a acgdes como: controlo do potencial dos componentes;
inspeccdo da integridade estrutural da aeronave; cumprimento de TCTO's e anomalias

detectadas em voo que aguardam oportunidade para serem executadas.

Do SIAGFA temos entdo os dados vertidos na Tabela 3 que se segue:

11-03-2010
12
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Cartas Basicas, Oriundas e Adicionais (HorasTotais/[Homem)
Areas de trabalho 15123| 15119] 15139| 15122
Area de planeamento e Controlo APC 255 38,0 12,9 1,7
Docad Pneudraulicos D4D 9,0 50 6,3
Docad Instrumentos e comandos de voo |D4V 5,0
Doca 4 Electricidade D4K 55
Estruturas Aeronaves M1E 28,0] 2150 87,0 68,0
Sistemas de Pneudraulicos M1P 40,2
NDI SOAP M1R 1365| 1685| 104,01 1615
Oficina de Armamento M5L 2,0
Equipam de voo e sobrevivéncia M&M 5,0 23 6,7 1,2
Sistema de Ejecgao M&X 44,7 878 32,8 238
Controlo de corroséo MCC 850] 1785 1145| 126,0
Motores F16 MFB 146,0 67,2 104,7| 143,0
Controlo Ambiental F16 MFC 93,0 73,0 1035 110,3
Pneudraulicos F16 MFD 2513 2553| 226,7| 1739
Combustivel Hidrazina F16 MFF 1695| 2330 72,0 370,0
Inspeccao Avides F16 MFI 162,2| 2615| 2618 190,2
Comunicagdes Radio Ajuda G Elect F1 MF.J 55,8 415 528| 1041
Electricidade de Aviao F16 MFK 1635 1885| 1555 2325
Armamento F-16 MFL 3,8 33,7 43,3| 1488
Navegacao e tiro F16 MFT 68,2 34,5 554 85,4
Instrumentos-Comandos Voo F16 MFV 805 37,0 743 101,0
Linha da Frente F16 Crewchiefs MFW 3,0 4,5 74| 3082
Qualidade Manutencao Aeronave QMA 39,0 0,3 4.3 0,5
HORAS TOTAIS 1569.5| 1927,1| 1524,6] 24021

Tabela 3- Horas Homem de todas as Cartas de Trabalho, por area de trabalho

Sdo 23 as areas de trabalho envolvidas, sdo 5 (cinco) as dreas ndo comuns entre as

aeronaves: D4D; D4V; D4K; M1P e M5L, as ultimas 4 (quatro) areas especificas das

Cartas Adicionais, a primeira ¢ uma das areas que ¢ referenciada em todos os pontos

anteriores.

Lartas Basicas + Uriundas +

Adicionais

Aeronaves |Totais [/Dia

Horas |Homens

15123 1569, 5.6

15115 1927,1] 6.9

15139 1524,6| 5.4

15122 24021 8.6

[Média Total | 1855.8] 6.6 |

15119.

Mas

neste ponto as

Analisando as Horas totais da Tabela 3,
verifica-se que temos cerca do triplo de valores para
as accoes que foram verificadas no ponto 3.2, e dos
homens necessarios para a execugdo da Inspec¢do em

40 dias.

acronaves que

ultrapassaram os valores didrios foram a 15122 e a

13
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4 Areas de Trabalho criticas
Analisando as horas de trabalho, do ponto 3, executadas para cada aeronave,

vamos ter a percepcao das areas criticas associadas a cada uma das cartas.

4.1 Cartas Basicas

Considerando que a média total das Horas de trabalho por Homem ¢ de 496,6 ¢
que abrange 16 areas que vao intervir neste tipo de Cartas, consegue-se obter um valor
médio de = 31 Horas de trabalho por area. Através do grafico seguinte vao ser visiveis as
areas com valores iguais ou superiores a esse valor médio (acima da linha vermelha),

correspondendo assim a todas as areas criticas das Cartas Bésica.

Cartas Basicas

210

180 -

150 -

015123

Horas Totais por Homem

120 1 W 15119
90 - 015139
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< © L Il [T L TR L L TR
T d 2 ¢ s 5Lt s =355 53535 5 §E 3
Areas de Trabalho

Na Tabela 4, que se segue, s6 ficaram representadas as areas, de cada uma das

aeronaves, com valores iguais ou superiores a esse valor critico.
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Cartas Basicas (Areas Criticas)
Areas de trabalho 15123 15119] 15139| 15122
Controlo de corrosao MCC 425 95| 65,0
Motores F16 MFB 55,0
Controlo Ambiental F16 MFC 31,0 45
Pneudraulicos F16 MFD 780 52,0 116] 50,0
Combustivel hidrazina F16 MFF 73,01 103,0 72| 1635
Inspecc¢ao Avides F16 MFI 542 T71,0] 1925 73,0
Electricidade de Aviao F16 MFK 490 48,0 89| 77,0

Tabela 4 — Areas criticas das Cartas Basicas

Das 16 areas de trabalho, temos 7 areas com valores de Horas de trabalho
considerados criticos. Mas destas, s0 4 areas sdo comuns a todas as aeronaves, € Sao:
MFD; MFF; MFI e MFK. Tendo algumas delas valores significativamente acima das 31

Horas por Homem definido como valor critico.

4.2 Adicionando as Cartas Oriundas

Agora temos a média total das Horas de trabalho de 621,9 e temos 17 areas que
intervém nas Cartas Basicas e Oriundas, obtém-se entdo o valor de ~ 37 Horas Homem
por area. As dreas com valores iguais ou superiores a este indicador de area critica (linha

Vermelha) sdo identificadas no grafico seguinte.
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Cartas Basicas e Oriundas
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Areas de Trabalho

Na Tabela 5, s6 ficaram representadas as areas de trabalho, com valor igual ou

superior a esse indicador de valor critico.

Cartas Basicas e Oriundas (Areas Criticas)

Areas de trabalho 15123 15119 15139| 15122
Estruturas Aeronaves M1E 57
Controlo de corrosio MCC 425 a5 65,0
Motores F16 MFB 55,0 71,3
Controlo Ambiental F16 MFC 57
Pneudraulicos F16 MFD | 1284 77,1| 176,3| 1098
Combustivel hidrazina F16 MFF 84,0 103,0 72| 1635
Inspeccao Avides F16 MFI 645 84,3 2129 765
Electricidade de Aviao F16 MFIK 490] 48,0 97| 77,0

Tabela 5 — Areas criticas das Cartas Basicas e Oriundas

Das 17 areas de trabalho, temos 8 areas com valores considerados criticos de

Horas Homem, as areas identificadas no ponto 4.1 foi acrescida a &rea M1E , mantendo-

S€

as restante.

16
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Constata-se que as areas com valores criticos comuns a todas as aeronaves, sao as
mesmas das cartas Basicas, e sao: MFD; MFF; MFI e MFK. Destas 4 areas pode-se
dizer que a MFD foi a que sofreu mais alteragdes, ocorrendo um aumento significativo de
horas de trabalho em todas as aeronaves, comparativamente com a Tabela 4 das Cartas

Basicas. Mas todas as areas tém valores bastante acima das 37 Horas criticas.

4.3 Adicionando todas as cartas

Neste caso temos uma média total das Horas de trabalho de 1855,8 ¢ temos 23
areas, alcanca-se entdo o valor de = 81 Horas Homem por area, sera este o valor definido
como critico, a linha vermelha do grafico que segue. Todas as areas com valores iguais

ou superiores a este serdo consideradas criticas.

Cartas Basicas, Oriundas e Adicionais
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Areas de Trabalho

A Tabela 6, tal como as tabelas anteriores vai somente identificar as areas de cada

aeronave com valores iguais ou superiores ao valor critico.
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Cartas Basicas, Oriundas e Adicionais (Areas Criticas)

Areas de trabalho 15123 15119] 15139| 15122
Estruturas Aeronaves M1E 2150 87,0
NDI SOAP MIR | 136,5| 1685 104,0] 1615
Sistema de Ejeccao M&X 878
Controlo de corrosao MCC 85,01 1785 1145| 126,0
Motores F16 MFB | 1460 104,7| 1430
Controlo Ambiental F16 MFC 93,0 103,5| 1103
Pneudraulicos F16 MFD | 251,3| 255,3| 226,7| 1739
Combustivel Hidrazina F16 MFF | 169,5] 2330 3700
Inspeccao Avides F16 MFI 162,2| 261,5| 261,8| 1902
Comunica¢des Radio Ajuda G Elect F1 MF.J 1041
Electricidade de Aviao F16 MFK | 163,5| 188,5| 1555 2325
Armamento F-16 MFL 1488
Mavegacao e tiro F16 MFT 854
Instrumentos-Comandos Voo F16 MFV 80,5 1010
Linha da Frente F16 Crewchiefs MFW 308,2

Tabela 6 — Areas criticas das Cartas Basicas, Oriundas e Adicionais

Neste caso ja temos 15 areas de trabalho com valores considerados criticos,
bastante diferente dos casos anteriores, mas no geral os valores registados sdo bastante
acima do valor considerado critico. De todas as aeronaves a 15122 foi a que abrangeu

mais areas criticas, 13 delas.

Em comparacdo com as tabelas anteriores, j4& ndo temos a area MFF comum
apesar de os valores registados serem muito superiores ao valor critico. Das areas comuns

as 4 aeronaves temos agora: M1R; MCC; MFD; MFI e MFK.

11-03-2010
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5 Duracao da Inspeccgao

Até esta fase ja obtivemos as areas de intervencdo ao longo da Inspeccao de Fase,
com as respectivas horas de trabalho associadas, inclusive ficaram definidas as areas
criticas, para uma perspectiva geral s6 falta ter a percep¢ao dos dias de trabalho

envolvidos para cada uma das cartas, das aeronaves sujeitas a IF.

No Anexo 1 sao identificados, visualmente, os dias de intervencdo nas cartas de
trabalho. Esta calendarizagao corresponde aos dias registados no SIAGFA como “Data de

Ac¢d0”, que em resumo sera o seguinte:

Dias de acgdo por aeronave
{contabilizados feriados e fins de semana)

15123 15119 15139 15122
Cartas Basicas 32 24 a7 34
Cartas Oriundas 14 14 18 12
Cartas Adicionais 35 40 a3 133

Os valores apresentados sdo os dias em que ocorreu uma ac¢do de manutencao na
aeronave, sendo diferenciado por Carta de trabalho. Tal como indicado, foi inclusive

contabilizado sempre que ocorreu uma intervengdao num feriado ou dia de fim de semana.

Daqui se retira que as Cartas basicas, cartas especificas da Inspec¢do de Fase,
conseguem ser realizadas em periodos inferiores a 40 dias, tal como previsto com a

implementagao do Lean.

As cartas Oriundas tém uma média de 14,5 dias de intervencdo, podendo

acontecer em paralelo com as Cartas Basicas.

Verifica-se que as Cartas Adicionais sdo as que consomem, nitidamente, mais dias

de trabalho.

Se analisarmos o periodo de duragdo da Inspeccdo para cada uma das aeronaves,
tendo em conta os dados introduzidos no SIAGFA referentes a data de abertura da obra

da IF (Obra com o CUT 0341G-Z) e o encerramento dessa mesma obra, temos o

seguinte:
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15123 15119 1513% 15122
Datas da Inicia 05-Jan09|02-Fev 09 [06-Mar09| 31-Mar09
inspe;ao Fim 20-Fev09 | 27-Mar09] 16 Jun09) 26 -Nov 09

Periodo total de

inspeccdo (Dias uteis) 37 38 71 169

Tendo em conta que a IF com a implementagdao de Lean deveria ocorrer em 40
dias, o que verifica ¢ que para a 15123 e 15139 esse periodo foi o suficiente para realizar

as ac¢oes de manutengdo de todas as Cartas de Trabalho, mas o mesmo nao aconteceu

para as outras duas aeronaves. Relativamente a 15139 e a 15122 existiram 18 e 36 dias
onde nao ocorreu nenhuma intervencao, considerando a diferenca entre as Cartas
adicionais, com mais dias de trabalho associado, e o periodo total de dias uteis da

inspeccao.

Em relagdo a 15139 o incidente mais significativo que prolongou o periodo de
inspeccao foi um dano estrutural que ocorreu acidentalmente, obrigando a contactos com
o fabricante. Durante a analise desta ocorréncia foi possivel realizar outras ac¢des mas a
sequéncia de trabalhos da Carta basica foi interrompida prejudicando o tempo previsto
para a execucdao da IF, pois teve de se remover o painel danificado, aguardar pelos

componentes substitutos para a sua montagem e foi efectuada a sua pintura.

Na 15122 apurou-se uma série de atrasos por conjunturas que nao se previam,
como: fugas de Hidrazina, fugas de combustivel, equipamento do teste hidraulico
indisponivel, a indefinicdo das inspeccdes de integridade estrutural a realizar, falha da

indica¢d do nozzle position e a substituicdo da sua matrix associada, entre outras.
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6 Conclusoes

Tendo em conta que a Inspec¢do de Fase, com a implementacdo de Lean, ja
decorre desde o inicio do ano transacto, foi considerado importante obter uma
panordmica do trabalho ja desenvolvido, sendo esta realizada através da recolha de

informagdo da aplicagdo informatica onde se registam todos os dados de inspecg¢ao.

De salientar que essa recolha no SIAGFA foi colossal, foram exportados os dados
definidos como pertinentes para folhas de Excel para posterior tratamento, sendo os
quantitativos dos dados a tratar visiveis na tabela que se segue, mas que perfaz o total de
4555 linhas do Excel que foram estudadas, para no final ser possivel essa informacao ser

exposta nas tabelas exibidas ao longo deste relatorio.

Mr. de linhas do Excel
Cartas |Cartas Cartas
Aeronave |Basicas [Oriundas [Adicionais

15123 187 62 722
15119 122 70 1031
15135 185 99 345
15122 139 35 1338

Tendo a recolha sido conseguida, foi possivel verificar que nas Cartas Bésicas,
para as quatro aeronaves estudadas, temos 11 areas/sectores de trabalho que sdo comuns
as mesmas. Também se verifica que as areas de trabalho que o ndo sdo, sdo a APC; D4D;
MFL; MFW e QMA, onde os consumos de maos de obra destas ndo sdo significativos

tendo em conta os restantes tempos preconizados.

Quando as Cartas Basicas adicionamos os trabalhos das Cartas Oriundas (ac¢oes
inopinadas), ja temos um incremento de mais duas areas comuns as quatro aeronaves, ou
seja, 13 areas/sectores de trabalho. As areas ndo comuns sdo sé neste caso APC; D4D;
MFW e QMA, ou seja, das Cartas Basicas s6 a MFL ¢ que passa a ser transversal as
quatro aeronaves. Mais uma vez os tempos verificados para estas dreas nao sdo valores

significativos.
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Abrangendo todas as Cartas de Trabalho ja temos 18 areas comuns a todas as
aeronaves, os sectores que nao o sdo, sao a D4D; D4V; D4K; M1P e MSL, as ultimas
quatro areas sdo especificas de trabalhos realizados nas Cartas Adicionais. Mais uma vez
os valores reflectidos nas areas naos comuns nao sdo valores tdo elevados como os

visiveis nas restantes areas.

Também se obteve uma perspectiva dos tempos médios totais para cada uma das
Cartas de trabalho pelas quatro aeronaves, € a mao de obra que seria necessaria para a
realizacdo da mesma (tendo em conta que uma IF, devido a implementacdo de Lean,

corresponderia a 40 dias com 7 Horas de Trabalho), que se reflecte na tabela seguinte.

“alores medios referentes
85 fuatro aeronaves

Horas Totais |Homens/dia
Cartas Basicas 496,8 1.8
Cartas Basicas e Qriundas 6219 2.2
Todas as cartas 1855.8 6.6

Torna-se assim visivel que o grande consumo de horas de trabalho ¢ nas Cartas
Adicionais, onde se passa para valores triplicados aos da juncdo das Cartas Basicas com

as Oriundas.

O grafico seguinte vai reflectir isso mesmo, que a percentagem de acgdes de
manutengdo executadas nas Cartas Adicionais correspondem ao maior consome de Horas,
mas agora visualizando para cada aeronave e diferenciando cada uma das Cartas de

Trabalho.

Percentagem das Horas das Cartas de Trabalho
por aeronave

100%
80% -
60% -
40% -
20%

0% T T T
15123 15119 15139 15122

@ Horas Basicas Totais m Horas Adicionais Totais O Horas Oriundas Totais
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S6 na aeronave 15139 ¢ que a percentagem dos trabalhos das Cartas Adicionais ¢

de 43,6%, correspondendo ao valor mais baixo, nas restantes aeronaves rondam os 70%.

Deste trabalho também foi possivel definir algumas areas de trabalho criticas,
recorrendo a média total de horas de trabalho, nas quatro aeronaves, e todas as areas de

trabalho que realizaram interven¢@o no processo da inspecg¢ao.

Onde nos deparamos que as areas criticas e transversais as quatro aeronaves, tanto
para as Cartas Basicas como adicionando as Cartas Oriundas, sdo as 4 (quatro) areas
reflectidas na tabela que segue, onde se diferencia os valores para as Cartas Basicas e

quando adicionamos as Cartas Oriundas.

Média de Horas das
quatrl:u deronaves
Cartas

: Cartas Basicas e

Areas de trabalho Basicas  |Oriundas
Pneudraulicos F16 MFD 74,0 1229
—ombustivel hidrazing F16 MFF 102,9 105.6
Inspeccio Avides F16 MFI 97.7 109,6
Electricidade de Avido F16 MFK 65.8 67.8

De referir que os valores criticos definidos para se detectar as areas criticas foram
31 Horas para as Cartas Basicas e 37 Horas quando lhes adicionamos as Cartas Oriundas.
E como observamos os valores médios obtidos nestas areas transversais as aeronaves sao

bastantes superiores aos valores criticos.

Ao se analisar todas as cartas, as areas comuns nas aeronaves ja nao sao as
mesmas, das quatro areas anteriores a MFF ja ndo ¢ comum, porque o valor critico
definido ¢ de 81 Horas, e a 15139 ja tem um valor inferior a esse, de 72 Horas. Assim as
areas criticas e transversais e o seu tempo médio de trabalho ¢ o verificado na tabela que

se segue.
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Meédia de Horas das
II:|LIEITI’EI aeronaves
Areas de trabalho Todas as cartas
MO SOAP M1R 142,6
Controlo de corrosao MCC 126
Freudraulicos F16 MFD 226.8
Inspeccac Avides F16 MFI 2189
Electricidade de Avido F16  |MFK 185

Mais uma vez ¢ visivel que estas areas de trabalho definidas como criticas tém

valores médios significativamente acima do valor considerado critico.

Analisadas as areas e horas de trabalho envolvidas na inspeccdo, definidas

algumas areas criticas, vamos reflectir sobre a duragao da IF para cada aeronave.

Verificou-se que as aeronaves 15123 e 15119 realizaram a IF, executando todas as
cartas, dentro dos 40 dias estipulados pela implementagdo do Lean. As restantes
aeronaves, a 15139 e 15122, ultrapassaram esse limite em 31 e 129 dias respectivamente.
Mas também para estas duas aeronaves verificaram-se situagdes inopinadas que obrigou

ao deslize do periodo previsto.

Na tabela que se segue, analisando o Anexo 1, foram contabilizados tanto os dias
em que ndo se realizou nenhuma intervengao, os dias em que as ac¢des ocorreram em
feriados e fins de semana, como o periodo total de inspec¢do (referente a data de abertura

e fecho do nr. de Obra da IF — com o CUT 0341G-Z), obtendo-se o seguinte:

Mr. de dias de Perioda
Mr. de dias sem|intervengdo no fim  |total

intenvengan de semana ou iNspecgao

Aeronave  |(dias uteis) feriado (dias uteis)
15123 2 1 37
15119 0 2 38
15139 10 3 71
15122 30 4 169

Desta tabela averigua-se que ocorreram dias no fim de semana e feriados que
compensaram alguns dias em que ndo se realizou nenhuma ac¢do de manutengao, e s6 na

15139 e 15122 ¢ que se depara com dias de paragem significativos, 7 e 26 dias (retirando
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os dias de trabalho nos feriados e fim de semana) respectivamente, onde se passaria de
um periodo de 71 e 169 dias para 64 ¢ 143 dias, de qualquer forma muito acima dos 40

dias preconizados.

Agora efectuando a analogia das Horas totais, do somatorio de todas as cartas de
trabalho, em cada aeronave com o periodo de duragdo da inspec¢do, repara-se que
nitidamente a 15139, caso ndo tivesse ocorrido o dano estrutural da mesma, realizaria a
IF num periodo inferior aos 40 dias. Visto que tem o valor inferior das quatro aeronaves
das, ou seja, 1524,6 Horas de trabalho, onde por exemplo, a 15119 com um acréscimo de

mais 402,5 Horas conseguiu realizar no periodo pretendido.

Ja a 15122 com as suas 2402,1 Horas de trabalho (contabilizadas todas as Cartas),
independentemente de todos os seus percalcos, possivelmente j& iria necessitar de um

periodo mais prolongado que o predefinido com o Lean.

Apesar da recolha e posterior tratamento de dados no SIAGFA ser morosa,
apurou-se com este relatdrio que as Cartas Adicionais sdo as que acarretam, no geral,
mais horas de trabalho, mas também se verificou que ¢ possivel realizar-se uma IF em 40
dias contemplando todas as cartas de trabalho, exemplo disso ¢ a 15123 e 15119. Mas
diminuidas as inspecc¢des programadas de ocorrerem numa IF (cartas Adicionais), mais

garantias existem da sua realiza¢do no tempo definido com o Lean.

Também se conseguiu definir areas de trabalho criticas, sendo nestas onde se
despende mais horas de trabalho, onde serd conveniente outro tipo de analise que nado foi

reflectida neste relatorio.
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ANEXO 1 - Calendarizagéo de acgbes de manutengéo
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DARA Rotary's pulse line = Less aircraft tied up = Greater effectiveness

at the front line for the Customer at less cost.

Roll-Back Programme benefits

» 'Lean’ pulse lines will reduce the number of days
aircraft are in depth maintenance, increasing
availability.

+ Increased productivity.
Reduction in hanger floor space.
+ Higher throughput of aircraft.

+ Customer satisfaction.

Roll-Back is not just about one platform, or introducing
lean pulse lines, Itis a total rotary solution that makes
best use of the DARA Rotary infrastructure, together
with the skills, enthusiasm and commitment of the
workforce. For DARA Rotary this is an exciting
prospect and a major challenge where the necessary
people and resources have been installed to achieve
the formulated targets. By the end of 2006 DARA
Rotary are aiming to have eight separate pulse lines in
place for Lynx, Chinook and Sea King at the Fleetlands

site, doing the work faster, better and at a reduced cost

to the Ministry of Defence.

DARA Head Office
St Athan, Barry, Vale of Glamorgan, CF62 4WA, UK
Tel: +44 (0)1446 798834 Fax: +44 (0)1446 751355

DARA Fixed Wing
St Athan, Barry, Vale of Glamorgan, CF62 4WA, UK
Tel: +44 (0)1446 798834 Fax: +44 (0)1446 751355

DARA Rotary and Engines

Fleetlands, Fareham Road, Gosport, Hampshire,
PO13 0AA, UK

Tel: +44 (0)23 9254 4428 Fax: +44 (0)23 9254 3221

rolloack’

DARA Electronics
Sealand, Welsh Road, Deeside, Flintshire, CH5 2LS, UK
Tel: +44 (0)1244 BATT45 Fax: +44 (0)1244 847393

DARA Components
Almondbank, Perth, PH1 3NQ, UK
Tel: +44 (0)1738 584301 Fax: +44 (0)1738 584311

DARA - Rotary

ROTARY

From the first helicopter (a Dragonfly) arriving at Fleetlands back in March 1958, DARA
Rotary have continued to support the UK MOD. Following the Templer report of 1965

Fleetlands became part of the Naval Aircraft Repair Organisation (NARO) and was
designated a Tri-Service helicopter repair centre. In 1989 NARO was merged with the
MGDA to form DARA developing an unrivalled capability in the maintenance, repair and
overhaul (MRO) of Tri-Service rotary wing aircraft including Chinook, Lynx and

Sea King. Our teams of highly skilled technicians are able to undertake virtually any

helicopter repair, maintenance, conversion or refurbishment ensuring that our Customers

are provided with a one-stop-shop solution.

Services

DARA Rotary is able to provide an unrivalled
level of maintenance support to all our
Customers from Minor Servicing and MCD

Embodiment through to CAT4 repairs. With

such service we deliver confidence and 'peace

of mind' to our Customers that the strictest

quality and safety controls have been applied.

Services and facilities include:
» 25,000 sq metre dedicated hanger space.
« Experienced and highly skilled technicians.

* Plastic Media Strip (PMS) and paint
refinish facility.

On-site test pilots, 24/7 fire and crash
recovery crews.

3,800 sq metre secure, dehumidified
aircraft storage hanger where we can store
up to 40 helicopters.

Detail part manufacturing facility.

State-of-the-art composite repair facility
that includes a 2.5m x 4m autoclave to
support the new generations of military
rotorcraft.
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“Exceptional work from DARA and Mobile Aircraft
Support Unit (MASU) has allowed the aircraft to be
completed and delivered to Yeovilton on schedule.”
DLO magazine

DARA Rotary Roll-Back Programme

DARA Rotary specialist projects

Sea King AUP 1

The Avionic Upgrade Package (AUP) included major
modifications such as Electronic Counter Surveillance
(ECS) and Radar Warning Receiver (RWR). Due to
reduced turnaround time provided by DARA Rotary the
customers aircraft downtime was dramatically reduced
and further modifications were made in the same
amount of time, increasing the package of work
provided.

Chinook NEP

The Chinook NEP (Night Enhancement Package)
included DNVG (Display Night Vision Goggles), Moving
map display package, |Gl (Integrated INS/GPS
computer) plus associated Al In addition DARA
Rotary installed the FLIR (Forward Looking Infrared
Camera) plus various electrical modifications, second
CDNU (Chinook Digital Navigation Display) plus
mounting structure in the heating compartment and the
installation of the 1553 databus, which linked everything
together.

Lynx DAS

The Lynx Maintenance Facility at DARA Rotary is
working closely with the Lynx Integrated Project Team
(IPT), MASU and Westlands to develop the Navy Lynx
Mk8 DAS (Defensive Aid Suite) NSM suite. They have
carried out the Trial and Proof Installation identifying

technical problems that resulted in the uplift of drawings
and the technical instructions. The Lynx Maintenance
Facility have also successfully carried out the
installation to a further six Mk8 Lynx helicopters under
an Urgent Operational Requirement (UOR) to allow
Lynx aircraft to safely deploy in theatre. As a result of
this success DARA Rotary will be involved in the Lynx
Mk8 Fleet embodiment programme of 25 aircraft.

The Roll-Back Programme

Late in 2004, Minister (Armed Forces) announced to

the house that DARA Rotary would provide all of the

deep maintenance and repair needs of the Chinook,
Lynx and Sea King platforms. The challenge for DARA

Rotary was to double their output using existing

facilities and to significantly reduce unit costs - the

response is the Roll-Back Programme,

DARA Rotary selected Simpler, A Strategic Lean
Transformation Consultancy - to provide extemnal

assistance in the implementation of the Roll-Back

Programme. Simpler were chosen as they were a
proven supplier to the DLO (Harrier and Sea King) and

had considerable expertise in the aviation industry,

applying the techniques criginally developed inside the

Toyola car manufacturing bus . Simpler implement
a "one piece flow" (pulse line) approach where work is
only undertaken to meet the Customer's requirement.
Thus work is “pulled” by the Customers' need and work
in progress along with inventory is driven down
providing a higher level of operational efficiency.
Simpler set a 25% efficiency improvement in the first
year but believe that continuous improvement needs to

be maintained over a 3-5 year period resulting in further

efficiency improvements.

ROTARY

Language of "lean”
To become a "lean thinking" organisation DARA Rotary

needed to focus on delivering real value for the

Customer. Under ing that any process contains a
significant proportion of waste was the beginning of this
"lean” joumney for DARA Rotary. To identify where the
wasle was DARA Rotary needed lo create a Value
Stream Analysis (VSA) where key stakeholders came
together to map the job as it is done today. This activity
helps the leadership understand the main flows and
what the configuration needs to be to achieve their

strategic goals. This output will further reduc

costs by
optimising existing facilities and making more effective
and efficient use of extant resources and infrastructure,
Implementing a number of process improvement
initiatives that incorporate the intensive application of
‘lean’ principles are central to the successful
achievement of the challenging targets. The central
theme to ‘lean’ thinking is the removal of all non-value
added activity, whilst optimising the benefits deriving
from a new ‘pulse line’ approach to deep level
maintenance and repair. It is expected that the
introduction of pulse lines will also help improve the
availability of spares and smooth the demands on the
complicated logistics supply chain,

Moving forward

DARA Rotary is experiencing some dramalic changes
within the business and has installed the necessary
procedures that will enable them to move to the next
stage. DARA Rotary’s Lean Transformation
Programme (Roll-Back) reflects 'latest thinking' and
combined with their heritage and experience means
DARA Rotary are adaptable and flexible in meeting

Cuslomer's require:

ents

ROTARY

"Simpler see DARA Rotary as the most
aggressive "lean" programme in Europe."

Simpler Consultants =T |

Simpler




finger on the Pulse

The June edition of Driving Change highlighted the plans made to introduce a

pulse line at Wattisham Airfield in Suffolk, to carry out depth maintenance to the
1 fleet of Apache Mk1 Attack Helicopters (AH). The Apache is currently an essential
part of the Joint Helicopter Force, a tri-service unit operating around Camp Bastion

he transition and continuous provision of this service is
the responsibility of the Apache IPT, while Lt Col Phil
Davies REME commander of the Depth Support Unit at
Wattisham oversees the output. The programme is a joint
MOD and Industry initiative within ‘Team Apache UK’ and
includes stakeholders from the AH IPT, the prime contractor
Agusta Westland, their sub-contractor Serco, and the Joint
Helicopter Command and military personnel from 16 Air
Assault Brigade, all located in Wattisham.

As result of a lean value stream analysis (VSA), the pulse
line introduced has enabled maintenance schedules to be
undertaken more efficiently and effectively. The pulse
line has to accommodate the increased demand
level resulting from rising fleet operating
hours and operations in Afghanistan. The
current flying programme requires that each
aircraft in the fleet of 67 undergoes depth
maintenance approximately once a year.
Planned maintenance hours have reduced by
30%, while both 300 and 600 hr services take
the same pulse time. Also achieved is a saving
of £3.5M on the additional support equipment
needed for depth maintenance.

Lt Col Phil Davies says: “Previously, each Apache
underwent overhaul from beginning to end in one of the
12 dedicated bays within the hangar, which on average took
55 working days. The team has reconfigured the overhaul
work into six equal packages, one for each of the six pulses.
Up to eight people will work in each pulse with a flexible mix
of military and civilian personnel.. The benefits of this mix
are that the civilians provide long-term continuity and the
military personnel bring valuable 1st line and operational
experience. The combination also maintains and increases
the currency and technical knowledge of the military
technicians, as it is planned to rotate the staff around the
six pulses to give them an opportunity to develop ‘whole
aircraft’skills. For military harmony reasons each of the three
resident military companies will rotate every year, taking it

First Apache waiting to
enter the pulse line »
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“An
overhaul will
now just take just
42 working days,
with an aircraft made
available every
seven working
days"

in Helmand Province, Afghanistan.

in turn to be responsible for depth support. This continuous
rotation reinforces the planned mixed staffing.”

A further success has been with work on the main rotor
head (MRH). Prior to transformation, this took up to 10%
of the overall servicing time when carried out alongside the
aircraft in the bays. In order to make this process safer and
more efficient the team created a dedicated MRH pulse line.
The establishment of this mini pulse line has realised a 60%
reduction in servicing hours for this assembly, reducing the
overall proportion of the service to less than 5%.

Staff Sergeant Taff Aston has been working to introduce

lean processes tovarious projects for the AHIPT since Feb
04, and has carried out the on-site lean preparation
activities for the pulse line implementation: He
says: “After undergoing a pulse, an Apache
moves to the next pulse around the hangar
layout. We have redesigned the shop floor
into a sweeping ‘U’ curve, so there will always
be six Apaches at varying stages of overhaul
on the pulse line. An overhaul will now just
take just 42 working days, a saving of 13 days,
with an aircraft made available every seven
working days. We have also built into each pulse
period a number of maintenance hours available
for the incorporation of both emergert work and any
modifications. Plans are currently underway to increase the
number of pulses from 6 to 10 by Apr next year. This means
rebalancing the workload within each pulse which will
eventually allow the output to be increased to one aircraft
every three and a half working days.”

Capt Chris Reeve, the Deputy Depth Support Manager
concludes: “The first pulse went live on the 18 Sept, and we
are on target for the first aircraft to be completed and come
out of the sixth pulse on 14 Nov, with
subsequent deliveries every seven
working days.”

Staff Sergeant Taff Aston » ﬁ
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FOLLOWING HIS sppoint-
ment as Controller Aireraft
(CA) Air Vice Marshal
Stephen Daltom (CM(IS))
will attend mectings of the
DPA"s Executive Board.

This will help 1o further
strengthen the top manage-
ment of the DPA well ay
ensure the continuation of
strong lnks with the Alr
Force Board and the cus-
tomer, both in the Equip-
t Capability Customer
(ECC) and the front line.

AVM Dalton started his
carcer in the RAF fving
Jaguar on three tours in the
tactical reconnaissance and
ground attack roles.

He then went on to com-
mand No 13 Squadron Ny-
ing the Tornade GRIA,
during which he was de-
ploved on Operation Jural
Mying reconnaissance mis-
shoms over Drag.

Far part of the period he
wiis the Commander hnluh
Forces Jural for (
Southern Watch in Rludll
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Controller Aircraft will
strengthen link between
the DPA and customer

Saudi Aral AVM Dalton
then  commanded  RAF
Coltishall and the RAF's
Jaguar force for two vesrs
from September 1997

Com-
madore, he was appointed as
Hrector of the Eurofighter
Programme Assurance
Goroup at the Mol

Afier attending the
Higher Command Stall
Course in 2002, he was ap-
painted the Mol)'s |
of Air Operations prier (o
Operation Tebic.

o 2003, AVM Dalton took
up his current position in the
MoD as the Capability
Ma v for Information
Superiority, with specific re-
sponsibilitics for Command,
Control and  Informa

Infrastruciure amd  for
Migence  Surveillance
Target  Acquisition and
Reconnabsance




S 1

M P LER

Chinook Force at RAF Odiham aims to create a ‘Toyota-like’

organisation, by taking lean one step further

Total enterprise
ean conversion

Squadron Leader Steve Beasley, station lean imple-
mentation officer explained: "Chinook Force is charged
to deliver and sustain chinook operations worldwide, in
order to meet UK defence missions and tasks we look
after three chinook squadrons at RAF Odiham, Our role
is forward support: front-line and level one servicing,
repair and maintenance.”

RAF Odiham had been charged with achieving ongo-
ing savings of £2.12 million and cutting base headcount
significantly by 1 April 2008. The output targets, mean-
while, have remained the same. By the end of July 2006
the base has reduced maintenance throughput time by
50 per cent, increased its flying rate by 22 per cent and
Achieved a half of its financial savings target, the re-
mainder should be identified by Jan 2007.

The change process began in May 2005. Simpler be-
gan by facilitating the value stream analysis process to
help the station management team and key personnel
develop a lean vision for the base. Since then, Simpler
and Odiham have been running rapid improvement
events each month, involving activities, from the fly-
ing programme to provision of fuel and from stores
to flying clothing and functional equipment have been
redesigned using lean principals. Servicing of the two
Chinook squadrons has been brought together into a
single, flatter command structure under one squad-
ron leader rather than two. Rapid improvement events
consist of five days of team-based change activity that
enable the people who know their processes best tore-
design them using lean principles under the guidance
of an expert ‘Sensei’.
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Aircraft scheduled maintenance is now carried out on

a single pulse line with a 50 per cent reduction in the
throughput time of an aircraft. The average number
of aircraft out of service for maintenance has reduced
from 3.4 to two, which has given the fleet a free heli-
copter for daily use. The Odiham team has also used
lean principals to improve the performance of the
guardroom/security operations and has reinvested
these savings to help enhance fitness, training, avail-
ability and morale.

“Catering now offers better choice, longer opening
hours and different ways of undertaking preparation,”
Beasley explained. "We're reinvesting in these areas
because it is important to respect our people.” This
clearly demonstrates that for organisations to become
‘Toyota-like', they must recognise that opportunities
for improvement exist in all parts of their organisation,
and only by engaging the hearts and minds of the whole
organisation will they have a chance to embed these
improvements as they strive to create a culture of ever
accelerating improvement. @

Published in association with:
SIMPLER Nick Middleton, Managing Director
tel: +(44) 1427 874456 fax: +(44) 1427 874459

mob: +[44) 7946 584049 www: http://www.simpler.com

@ Simpler ®
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Merlin support overhauled at Culdrose

MERLIN HELICOPTERS should
soon he spending less time being re-
paired and more time in the skies
thanks to a number of new support
and maintenance initiatives under
way at Royal Naval Air Station (RNAS)
Culdrose, near Helston in Cornwall,

Over the past 12 months, the
Merlin maintenance team, by adopt-
ing some of the Key principles of the
Defence Logistics Transformation
Programme, has started to drive un-
necessary lavers of bureancracy from
its systems, in effect “leaning™ sup-
port for the Merlin platform.

Ay an example, over a third of the
Noor and hangar space has been freed
up, providing a larger working area
which, in turn, allows a wider range
of vitul spares to be stored closer to
the airerafl.

Not only does this help reduce the
time reguired to repair the helicopter,
but has also minimised the amount of
investment needed to collapse Merlin
depth support to Culdrose, following
the announcement by the Minister for
the Armed Forces, Adam Ingram, on
his preferred approach to Air Depth
support.

With the figst RAF Merlin having
entered maintenance  in
September ATTCuldrose, and a second
aireraft due to arrive shortly, experi-
ence is being gained that will help the
team finalise servicing schedules
prior 1o establishing the full *pulse
line” in April 2008,

This new concept is a major change
to current practice and will involve the
aircraft being Mown in and ‘pulsed’
through nine phases every siv days
before flving out on completion. The
sell-regulating system will allow engi-

neers to carry oul their work in a more
logical and efficient order, while the
logisticians have an essential role in
ensuring that the necessary spares and
materials are available at the aircraft,

Fhe Navy has yet to put a Merlin
MKI1 into depth maintenance but, in
the case of the RAF's Merlin M3, the
pulse line aims to reduce the time a
Merlin spends in the repair loop from
78 days down to 84,

I'he team has also gained vital ex-
perience from introducing a pulse line
for the production of rotor heads.

Required by the Merlin IPT to pro-
duce 24 rotor heads per vear, Culdrose
previously produced only six.

However, since the introduction of
the pulse line concept, output has in-
creased and the target easily reached.
The Merlin maintenance team itself

will be a mix of Navy, RAF and
SERCO staff, bringing together a wide
range of experience and skills that un-
doubtedly has an impact on improv-
ing maintenance support.

These initintives have generated
savings in excess of £5M by making
better use of spares and equipment,
and ensuring that they are tracked
more thoroughly throughout the re-
pair and mainfenance process,

And, with a new optimised support
solution due to go live by the end of
2005, Merlin support will be further
overbauled. Called Integrated Merlin
Operational Support (IMOS), it will
transform the aircraft repair culture
and provide the right number of air-
craft fit for purpose.

It will be driven forward by a
unique partnership between MoD and

industry and will see industry support
‘rolled forward® to Culdrose to ensure
that the right people will be on hand
to resolve technical issues guickly.

Cdr Paul Hammond, Commander
(Air Engincering) leading the team
that is developing and enhancing both
Depth and Operational Support at
Culdrose, said: “The changes we have
introduced to the way we work here
at Culdrose over the past vear are re-
ally starting to Kick in.

“As a result, not only are we under-
taking our day-to-day tasks more effi-
ciently but, most importantly, we are
improving the service we give to our
front line customers,

“While Merlin has had technical
problems and issues over availability
of spares, with new initiatives such as
the pulse line concept, combined with
possibility of IMOS, 1 expect the sup-
port we give to the Merlin platform to
continue to be transformed.™

CUSTOMER
CARE: From
left, Fit Lt
Alian
Mackenzie
RCAF, Cdr
Tony Gray
RN, Sqn Ldr
Martyn
Axelten

Cdr Paul
Hammond RN
and Mr
Polgase of
SERCO

THIS MONTH

The future
Royal Navy

TO ENSURE THAT u
will be capable of
delivering and
contrnibuting to future
joint effects-based
operations, the Royal
Navy will develop a
versatile marnitime force
that will be expeditionary
n focus, and sufficiently
agile 1o meet the full
specirum of future
operational tasks

Addressing MPs,
Armed Forces Minister
Adam Ingram said; “It
must, therefore, be
responsive, robust,
flexible and adaptable

“In addition to
procuring the ships,
submanines and
equipment that will
deliver a range of
effects to ensure mission
success, the Royal Navy
will take other measures
10 enhance its front line
capability

“Structural
improvements are also
planned which will focus
on the delivery of front
line military efl
particular to take
advantage of network-
enabled capability.”
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Your doctor may prescribe one serving of lean meat per
day, but Maj Gen. Donakd Wetekam. Warner Robins Asr
Logistics Center commander recommends vou Hll vour
LEAN depot repair befbet

AN approach 1o productivity foorses on cutting
waste 1o avoid cosl while improving outpal. and the difier
ence it can make is month watening,  LEAN comes at a per
feut time 10 Robans. which faces ravenous competition for
cholor morsels of workload n the vears ahead

In LEAN simply — less is more. Fewer sleps. or “non
value added molions. means less Libor. bess oost. faster
fuat and happier The savings in effort
e and materials beads © more efective wse of the work
foroe and more planes. parts or products going oul of the
Air Logrstics Cenber

And so far. LEAN s providing a teast of sigmbicant
advances 1o the work aress already mnplementing it
The saooess stories range from “inoreased prosduction
M0 percent” W “enabled us to cut back from three
shifts. seven days to two shifts, five days and gave ws
room for & sarge capability © Introduced less than
Two years ago i select tndustrial ameas here. LEAN
has Robens leading the Department of Detense etfort
o improve depot oulpul  Awvionscs Disectorate
engaped as the first tes case, and other teams are
apphving bessons learmed with dosble gt morases
m prosductivity Technology and Industrial Support
C5 C 130 and F IS sircraft repair directorates are
now miusing LEAN prinaples 10 acweve greater
prodectivity in their respecive aeas

LEAN will take time to fully implement. but the
proves improvements rapudly realiee payoll results
Neater, well apanized work areas. dear proceses
and precise ooltpul goals are allowing the work foroe
in one shop after another to fovus ity efforts on quali
ty production

After studying LEAN at Robins up dose.

Wetekam dedares he's comuufting hunself and the
center to embracing LEAN i all areas, including
sapply amd sdminstrative benctions and not past sar
« uﬂ anad [qﬂ\ [1|NIII|IK\'H

end 15 Uhe hall & of any

qm-w!-i urqqm says Wetekam - As Robins

contimues 1o be 3 workd wide leader in sustainment
capabilities, we musd improve our produds fo the
customnet Provmts have o be deirvensd cheaper
faster and better or the castomer will look for other
providers

Wetekam makes it clear that he i fully commuitted
to LEAN methods 1o improve the success and viabib
tv of the center “1 think LEAN plays & pivotal role i
where Wamer Robins Adr Logistics Center is head
ol he says enthustastically  “I's critical 1o our
future  Robsins Alr Force Base is dedicated to provid
ing a better product for the war Bighter. and LEAN b
4 ool than can make that happen

“tmplementing LEAN techmiques is 4 proven way
for commpanies to manage their business 1o fop per
formance m mdustry 1t is rooted n simple pring
phes susch as allowisig customers to deckle what is best for
them organizing and understanding prooesses. and striv
ing, 1o waprove the price, timelness and quality of end

products. LEAN mavimizes labor efficiency of the tront
e workers. I's intent is not 1o reduce work force. but o
concentrate worker skills to greater prsductivity — trams
lating to more. not bess, work awanded to a company

With the emmpha a
fleets, and competing demands for precious dollar.
Wetekam i= commvinond that the LEAN potential can satisty
the appetite of even the mos! demanding costomes

“Robins i the conter of chotoe for deport repair and
LEAN process management will solidify that posttion

Why LEAN?

Business are will sarching for the lormula for sustun
able groweth and success after the dowmsizing and e engs
neertng trends of the 19508 and 17306 acconding To James
Womadk and Daniel jones, suthors of “LEAN Thinking,
LEAN provides the tools to potentially double productivity
wehile stabilizing labor needs. Weteham believes that
“LEAN is four) most powerdul 1ol for provess imgrove
ment

Pioneered by Toyota | EAN thinking made its way into
bustness and tndustry throughout Amenica, and s alive
and well today at the Air Logistics Center The avi.
industry was guack 1o catch on, and many of R
mers mn logishcs have embraced LEAN. inchudim,

Lockheed Martin. SNorthrop Graomman Pratt a
Whitney. and B Royce. Wetrkam says Robins
way in susbainment of Air Force systenn. ~Robine is af the
foretront of LEAN development i the Alr Force. Other

forward...
powerful tool for improvement

arnters are coming, here fo see how we're dotng i~ Ist Lt
Kim Kallstroun, lead change sgent m O 141 dewctorate
notes

“LEAN makes good sense, and as & resalt the LEAMN
wncepts are being pul to uwse in 4 wide variety of indus
tries and services. For example. Taco Bell on Puossell
Parkway recently changed trom an sssembly line 1o s work
orll that uses visual controls * Kallstrom also notes that
sccesstul implementation of LEAN could make the conter
more competitive for future workload

Enplementing LEAN at Bobsins pequines signiticant
work and plannung, WR-ALC Re Engineening, the focal
praant for the LEAN procoes. describes Uhe provess o
directorates set up 2 “LEAN Team™ with facilitators to
sdentify then prioritize the processes beng, “LEANal
Fromt-line workers reveive LEAN training and start work
g LEAN “evenh " to defme the carrent fubare and sdeal
processes. Unoe complete the team implements th

dhanges neaded by deanng, and deaning up work arcas
re-orpanizing, and ciminating steps that otherwise bog
dovn productivity “IF's that simplet” says Lt Col Calvin
Puifts, divector of Re-E “The comoept is very
bk bt that's why it works: it's complicated and
bureancratic hllpi\v\'ns are engaged and they see the
fraits of their Labor. “Wee have had suooesses working
he prodoction areas in alroralt. sviondes and
5 “Positive . pesalts ane
ieved when we follow the LEAN method
ology and apply il with disciphe but if's only The begin
ning, We need to apply LEAN strategically. across the
whale ALC. tnluding all the supporting, areas — o meally
tap mto i potential for improving produdivity and pro
viding greater value for the war hghter * LEAN can
|\rr\ © performance throughout the ALC. says Wetelam
N willl apply o our processes. supply cham
m.nuyrnrﬂl prostoct support, and all facets of whal we
do here at the depot. Clearly. we are going 10 focus our
Hal etforts on industrial arcas. Then, we'll look at ofher
e in produdct support and supply chain management
that will be served by LEAN deploy
Cam we implement LEAN laster?

We'd love 0" admits Weleham “The problem is. we
only have so manyresources we can dedicate t al one
time, and we need 1o munagre the dangs effectively. By
relative measure, we e moving with lightnang speed. but
we have 1o do it well

o does evervone bl ik impbementing |E AN
LEAN requires an mnitial commitment of timoe and
resources from workers and managens. The proorss may

require refooking and reshaping The workplace but alo

asks the worker to rethink the entire process. They get 1o
clean the slate and start over ” ot least conorptually

acconding to kmaw Becland. Avionics lead change agent

Worker involvement and commitment are oritical o e
sucoess of LEAN aocor Beeland “H employess an
mvolved in developing the future state process. (Then) they
are more receptive 1o the change that commes along,

LEAN can sgruficantly change a work place by mmapmoy
g, the organization of work, simplitving the process and
redudng waste  ” Awtonics has one of the most robsest
LEAN programs it the depol and we are seeing, great suc
oS BN process improv ement and moreased sificency © s
Reelan:

LEAN Primciples

Value ['rhr!n!! by the customer
Value Stream - (D sheps to areate Valne
Flow - Keep product and resouroe moving
Pl - Customer determmnes production schedule
Perfration - Continmous mprovement

e e grthing reswlis!

To date. S440.000 has been saved by The F. 1% pro
s tion st by making special sorage calsinets for
parts and panchs  In the C- 1% fight control ares
How thme was cul by 40 peroent. from nearly hwo
weeks to just a few days. C-5 pylon shop has
reduced How e from 23 days o 14 Technology
and Industrial Sapport cut F IS wing repairs from 17
days o around a week  And the Asionics LANTIRN
team reduced fow time by 45 peroent for crfical war
fighirr cpapment

While results are sometimes diftaoult to quantity
ke doller or time smounts, the war Bghter is seemng,
the benefit. says the Re- Enpineering (Offe.  The over
all obwective is 10 reduoe oy de time | ow davs for ou
F-1%, - 1308 C- 1y and C-5s, which will get them
badk to the war Highter faster. with cost savings

What's mext!

Wee have 1o share our sucoess and knowladpe
with the rest of the confer ™ says Weldkam “Weve
mmproved core depot process. and improved the
proafuct 1o the customser Ovar mam Socus has been
reduce flow davs. bevond that g ot
becurmning, more ethckent with materal use. and usng
bess material - are our goak g, quality i
eually important s nol posd how fast we produce
somwething, it's at what aost  Deploying LEAN can
afiect all Those areas. not st flow days

Veetekam promises to share the knowladge and
leseoms learned with the rest of Bie conter “We have
1o systemutioally take the sucvess that we' ve had, and
we have a agnificant bevel of suocess — 100 percent
ssccess rate everywhene we ve tried LEAN  We have
1o take these pocketed suocesses and deploy the bes
soms systematically throughout the centes

Wetekam bebieves hus big challenge 18 1o build on
e LEAN ssocesses and get if out there 10 all the

poteniial beneticianes [ am evated sboul the poss)
bality of going beyond our idustrial shops

How will LEAN help o fubare!

Whike the future imay be undear in some areas
Wetekam savs the writing on the wall indudes LEAN no
matter what elwe happens It » unmmustakably dear that
Weetekam sees a magor role for LEAN o the ALC and not
st i the depot anea

We have o shortage of people in the supply dhata man
agement and product support areas. We are nol going, to
et more people bor those areas.~ he ex plams “LEAN has
the potential o streambine our prooess and make us more
efficient This will allow us o muvemize our workload with
the work force we have today. 105 not really more with
Iess. bt the truth is we've seen some sucoess here ©

Rabvims i reacting to the biw of duminishing refarns.
Without some change, Robins can't confinue 10 improve ity
ctivity “Without LEAN we'll st keep the status
he explains. ~We'll contimoe to fight for workload
il be vucorsstul in some cases and in others we will
not LEAN allows us to compete for future workload on 2
mvnch stronger bass.
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