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RESUMO 

 

Com a recente incorporação de novos encargos de manutenção pela Subdivisão de 
Motores do Parque de Material Aeronáutico de São Paulo, foi observada grande 
demanda de componentes de motores, cujas aquisições são demoradas e de custos 
elevados. Para dar suporte às ações de manutenção sem interrupções é necessária 
a utilização de ferramentas de gestão, com o objetivo de otimizar o emprego dos 
meios. O Lean Manufacturing tem sido utilizado nas atividades de manutenção 
aeronáutica e em outros setores da indústria, com excelentes resultados. Sendo 
assim, este ensaio defende a tese de que a implementação do Lean Manufacturing 
pela Subdivisão de Motores proporcionará a otimização de recursos nas atividades de 
manutenção. Para suportar essa tese, argumenta-se primeiramente que essa 
metodologia promove a eliminação de desperdícios, pois adota a produção puxada 
como modelo de produção, a qual induz à redução de estoques e de perdas por 
estocagens deficientes, além de diminuir a utilização e a demanda por materiais. Outra 
vantagem está na redução de desperdícios por meio da gestão de processos 
sistêmicos, uma vez que possibilita, através da integração do fluxo de trabalho, a 
otimização das atividades com foco nas necessidades dos operadores. Desta forma, 
a implementação do Lean Manufacturing estabelece um modelo de gestão para a 
manutenção aeronáutica na FAB e contribui para o alcance das metas através de 
processos enxutos e otimizados, proporcionando maior quantidade de aeronaves 
montadas e disponíveis para a realização das missões de treinamento de pilotos, de 
transporte e de apoio a localidades remotas. 
 
Palavras-chave: Lean Manufacturing. Manutenção de motores.  Redução de 
desperdícios. Gestão de processos.
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1 INTRODUÇÃO 

 

Como parte do programa de reestruturação da logística na Força Aérea 

Brasileira (FAB) e conforme o PCA 11-71 (2014), com a desativação do Parque de 

Material Aeronáutico dos Afonsos (PAMAAF), o Comando da Aeronáutica (COMAER) 

decidiu transferir as oficinas dos motores PT6 para a Subdivisão de Motores do 

Parque de Material Aeronáutico de São Paulo (PAMASP). 

A Subdivisão de Motores do PAMASP é responsável por realizar a manutenção 

em motores e componentes de diversas aeronaves da FAB. Para tanto, possui 

capacidade técnica para as atividades de manutenção e um banco de ensaios para 

assegurar que os motores serão disponibilizados aos operadores após serem 

aprovados conforme os requisitos de segurança previstos nos manuais técnicos. 

Os motores PT6 equipam três grandes projetos da FAB, sendo as aeronaves 

C-95 Bandeirante, C-98 Caravan e T-27 Tucano. Tais projetos somam 

aproximadamente quarenta mil horas de voo por ano e demandam trabalhos de 

manutenção intensos e de alto custo. 

Nesse contexto, de acordo com a PCA 11-1 (2019), os elevados valores das 

peças de reposição devem ser aprovados pelo Comando Geral de Apoio, o que 

contribui com a demora para a aquisição dos materiais para os reparos. Além disso, 

diante do recente cenário econômico com limitações orçamentárias, é fundamental a 

seleção de prioridades visando a maximizar os recursos disponíveis (BRASIL, 2020). 

Desse modo, cabe à Subdivisão de Motores tornar mais eficiente o emprego 

dos recursos e reduzir o tempo necessário para o retorno do motor ou seu componente 

à operação, sendo essencial a aplicação de ferramentas adequadas na sua gestão. 

Nesse sentido, este ensaio defende a tese de que a implementação do Lean 

Manufacturing como ferramenta de gestão pela Subdivisão de Motores proporcionará 

a otimização de recursos nas atividades de manutenção. 

Um dos benefícios da aplicação do Lean Manufacturing é a eliminação de 

desperdícios pela implementação da produção puxada, pois induz à redução de 

produtos estocados e, consequentemente, perdas por estocagens deficientes e por 

vencimentos, além de diminuir a utilização e a demanda por materiais.  

Outra vantagem está na redução de desperdícios por meio da gestão por 

processos sistêmicos, uma vez que possibilita, através da integração do fluxo de 

trabalho, a otimização das atividades com foco nas necessidades dos operadores. 
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2 DESENVOLVIMENTO 

 

2.1 Otimização de recursos por meio da eliminação de desperdícios 

 

De acordo com Godoy et al (2018), para que as empresas possam se tornar 

mais competitivas e melhorar suas metas é necessário que utilizem práticas de 

trabalho mais otimizadas, em todos os níveis. Nesse sentido, a implementação do 

Lean Manufacturing, também chamado de manufatura enxuta, atende a essas 

necessidades, uma vez que possui como foco a melhoria de processos e a eliminação 

de desperdícios. 

Tal metodologia ganhou destaque na indústria automotiva na década de 1980, 

tendo sido constatado que sua utilização contribuiu para os ganhos de competitividade 

e de qualidade, por meio de mudanças nos procedimentos das atividades da 

manufatura (SILVA et al, 2011). Com aplicação em diversos setores, especialmente 

naqueles com processos de trabalhos repetitivos, a manufatura enxuta é também 

adequada na manutenção, reparo e revisão de aeronaves (RIBEIRO, 2011). 

Segundo Ferreira (2011), os benefícios da aplicação do Lean Manufacturing 

nas atividades de manutenção aeronáutica foram evidenciados por meio de um estudo 

realizado pelo MIT em 1993 e na implementação da metodologia pela Força Aérea 

Portuguesa no programa de manutenção da aeronave F-16. 

As atividades de manutenção em motores têm por finalidade eliminar algum 

defeito detectado durante a sua operação ou em uma inspeção de rotina. Entretanto, 

a manutenção também pode ser realizada para executar tarefas programadas. Nesse 

sentido, a manutenção programada é caracterizada pela repetibilidade e ocorre em 

intervalos preestabelecidos definidos pelo fabricante ou por publicações específicas 

do COMAER (BRASIL, 2017). 

No modelo tradicional, atividades que são recorrentes possuem como base 

para o planejamento da produção quantidades em função de uma previsão de 

demanda. Trata-se da chamada produção empurrada, a qual consiste em 

disponibilizar os itens produzidos para o estoque, no aguardo de alguma solicitação, 

para então ser enviada para uso (AYRES, 2009). 

De acordo com Peinado e Graeml (2007), o excesso de estoque é uma das 

características do método tradicional de produção, porém essa prática não é 

adequada para a otimização de recursos, uma vez que contribui para diversos tipos 
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de perdas, seja por estocagens deficientes, extrapolação da capacidade de estoque 

dos armazéns, ou desabastecimentos de insumos devido ao emprego de materiais 

desnecessários.  

Tal ideia é ratificada pelos conceitos modernos de produção, segundo os quais 

o excesso de estoques é considerado o maior de todos os desperdícios do processo 

produtivo, tendo ainda como consequência a imobilização de recursos financeiros e o 

emprego de espaços desnecessários. Dessa forma, observa-se, no âmbito da 

logística, a crescente necessidade de eliminação dessa prática e de modernização 

dos processos envolvidos com a produção (OHNO, 1997 apud FARIA, VIEIRA, 

PERETTI, 2012). 

O Lean Manufacturing, por seu turno, adota o sistema de produção puxado – 

também chamado de just-in-time –, como metodologia de trabalho, que é apropriado 

para tarefas que são realizadas por demanda, pois agrega benefícios, como aumento 

de eficiência, redução da necessidade de espaços para trabalho e armazenagem, 

além da redução de custos para a aquisição de materiais. Dessa forma, o foco desse 

método de produção está principalmente no fluxo dos materiais, e não na 

maximização da capacidade de produção (GASTELUM, 2002). 

Os serviços de manutenção de motores dependem de um planejamento 

eficiente para que as necessidades dos operadores possam ser atendidas no tempo 

oportuno. Diante dos desafios e das complexidades inerentes à aquisição de peças, 

cujos processos, além de demandarem um tempo excessivo, por vezes contam ainda 

com dificuldades de comunicação entre os operadores e as oficinas reparadoras, 

adota-se a produção empurrada como prática, visando à não ocorrência de 

descontinuidades no atendimento.  

Em consequência, as solicitações de compras de materiais e os reparos de 

motores e componentes ocorrem de maneira superdimensionados, o que acarreta 

custos adicionais, além da necessidade de maior espaço físico para armazenagem, 

potencializando a possibilidade de perdas por vencimentos de itens e por estocagens 

inadequadas.  

Como alternativa, a implementação do just-in-time possibilita que os recursos 

materiais sejam disponibilizados na quantidade e no tempo exatos, em função das 

necessidades. Assim, ao contrário do modelo tradicional, a otimização dos recursos 

se dará com a adoção da produção puxada, de modo que não permaneçam 

desnecessariamente em estoque peças ou produtos acabados. 
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2.2 Redução de desperdícios por meio da gestão de processos 

 

Além das características e complexidades inerentes às atividades de 

manutenção aeronáutica, a transferência de novos encargos necessariamente define 

e incorpora novos processos. Visando a atender os requisitos da metodologia Lean 

Manufacturing de evitar perdas através da otimização dos recursos, é fundamental 

compreender que os processos devem ser bem claros, definidos e de amplo 

conhecimento para que, além de se evitarem perdas, os objetivos da organização 

sejam atingidos. 

De acordo com Pergher, Rodrigues e Lacerda (2011), a falta de definição, ou a 

padronização deficiente dos processos acarretam a realização de atividades que 

geram custos desnecessários e não contribuem para o alcance das metas, bem como 

prejudica na identificação de falhas e, consequentemente, os produtos perdem 

qualidade. Desta forma, o planejamento e o acompanhamento das tarefas da 

manutenção devem buscar continuamente a implementação de melhorias nos 

processos, para que sejam otimizados. 

Para isso, as pessoas envolvidas nas atividades devem compreender os 

conceitos de processos e de mapeamento de processos. Assim, pode-se afirmar que 

processos são conjuntos de rotinas de trabalho que possuem início e fim, além de 

entradas e saídas bem definidas e são focadas no desenvolvimento das atividades.  

O detalhamento do fluxo de trabalho, ou sequência das atividades, ocorre 

através do mapeamento dos processos em diferentes níveis e deve estar associado 

à constante análise crítica, com o objetivo de identificar oportunidades de 

aperfeiçoamentos (BRASIL, 2013).  

Nesse sentido, de acordo com Souza (2014), o mapeamento dos processos 

deve ser realizado para permitir que toda a sequência de trabalho seja mais 

organizada e otimizada, uma vez que identifica as etapas da produção e define quem 

são os responsáveis na execução das tarefas. Essa prática também possibilita a 

identificação e a eliminação de atividades que não agregam resultados ao produto.  

Sendo assim, o mapeamento dos processos é uma etapa necessária para a 

definição das atividades. Contudo, de acordo com Silva et al (2011), a gestão de 

processos sob a ótica do Lean Manufacturing deve ser vista de uma forma sistêmica, 

isto é, as análises e as definições das tarefas devem ser feitas tendo como base a 

totalidade do processo.  
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De acordo com Pavani Junior e Scucuglia (2010), o mapeamento dos 

processos através de uma perspectiva sistêmica é a ferramenta utilizada para analisar 

o fluxo completo de trabalho, o qual tem origem nas necessidades do cliente e se 

encerra após seu atendimento. Dessa forma, é possível avaliar as atividades onde 

ocorrem perdas de recursos e podem ser otimizadas, bem como ações de melhorias 

serem implementadas. 

A partir da definição e da implementação dos processos é possível analisar se 

os resultados obtidos estão de acordo com as metas planejadas. Para isso, os 

processos devem possuir uma rotina de monitoramento através da coleta de dados 

que são utilizados para a elaboração de indicadores, os quais formam a base de 

informações para a tomada de decisões (OLIVEIRA, 2013). 

Os processos elaborados com base na metodologia Lean Manufacturing, por 

sua vez, devem estar associados a indicadores de desempenho específicos, os quais 

integram grandes quantidades de informações de diversos setores. Isto facilita a 

análise dos resultados para que decisões sejam tomadas a partir da identificação de 

necessidades de melhorias (CARDOZA, CARPINETTI, 2005). 

Para Cielusinsky et al (2020), algumas métricas são fundamentais para avaliar 

os objetivos propostos pela manufatura enxuta, sendo essencial a medição da 

redução dos níveis de estoques, a hora trabalhada dos funcionários por atividade, e o 

Lead Time de um item, o qual define o tempo do ciclo de produção, desde o pedido 

até a sua entrega. Entretanto, o Lead Time deve ser visto tanto do ponto de vista dos 

processos globais, quanto do ponto de vista do processo produtivo, a fim de identificar 

quais atividades devem ser melhoradas. 

Portanto, a partir da definição dos processos sistêmicos e com a adoção de 

indicadores apropriados, é possível identificar as atividades que devem ser 

otimizadas. Cabe ressaltar que a eliminação de desperdícios nas atividades deve ser 

analisada através do cumprimento de metas, não sendo possível sua eliminação total, 

mas a redução a níveis aceitáveis.  

Consequentemente, o mapeamento dos processos com foco nas atividades 

possibilita que todos os envolvidos tenham o conhecimento amplo e integrado da 

rotina na gestão da manutenção, o que é de fundamental importância para as 

organizações, uma vez que esses processos se referem à atividade fim, que é o 

suporte à atividade aérea. 

 



9 

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Uma característica do modelo tradicional de produção desenvolvido na 

manutenção programada é o excesso de estoques de produtos acabados, o qual deve 

ser eliminado por ser considerado pela metodologia Lean Manufacturing um dos 

aspectos de maior desperdício do processo produtivo. 

 Tal metodologia propõe uma mudança no modelo de produção por meio da 

utilização do just-in-time, segundo o qual um determinado componente só pode ser 

trabalhado se houver uma necessidade informada, o que promove a redução de 

desperdícios através da eliminação de estoques desnecessários. Embora, por suas 

especificidades, se reconheça a dificuldade no setor público, sobretudo no setor 

militar, de utilização das ferramentas do Lean Manufacturing, principalmente o just-in-

time, a filosofia Lean pode ser perfeitamente adaptável às características desses 

setores. 

Outra característica do Lean Manufacturing está na otimização de recursos 

através do mapeamento e do gerenciamento de processos sistêmicos. A partir dessa 

perspectiva, as atividades são planejadas tendo como objetivo o atendimento às 

necessidades dos operadores. 

Para isso, o aperfeiçoamento dos processos deve ser suportado pela definição 

e adoção de indicadores de qualidade específicos para a manufatura enxuta, os quais 

permitem medir e comparar os objetivos planejados com os executados, bem como 

possibilita o acompanhamento da rotina de trabalhos e suas necessidades de 

melhorias. 

Dado o exposto, é possível ratificar a tese de que a implementação do Lean 

Manufacturing como ferramenta de gestão pela Subdivisão de Motores proporcionará 

a otimização de recursos nas atividades de manutenção.  

Assim, a implementação do Lean Manufacturing no planejamento e execução 

das atividades de manutenção possibilita que os gestores da FAB melhorem seus 

processos e otimizem os recursos através da eliminação de desperdícios. Havendo, 

dessa forma, incremento na oferta de motores e, consequentemente, maior 

quantidade de aeronaves montadas e disponíveis para a realização de missões de 

treinamento de pilotos na Academia da Força Aérea, treinamento aos pilotos da 

aviação de transporte, além dos atendimentos a diversas missões de transporte de 

carga, bem como às de apoio a populações em localidades remotas. 
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