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Resumo 
 
 

Os sistemas de armas da Força Aérea Portuguesa (FAP) têm por missão a defesa 

militar de Portugal, através de operações aéreas e da defesa do espaço aéreo nacional, 

sendo o F-16 o principal avião de ataque em uso nesta organização. 

Neste sentido, e tendo em conta o atual contexto económico mundial, as 

organizações devem rentabilizar todos os recursos disponíveis, custos associados e 

optimizar processos de trabalho.  

Tendo por base os pressupostos anteriores, o presente estudo pretende analisar a 

implementação de lean na FAP, uma vez que esta filosofia assenta na eliminação de 

desperdícios com vista a uma melhoria da qualidade e diminuição de tempos e custos. 

Posto isto, a análise deste trabalho vai recair sobre a área de manutenção do F-16, em 

concreto na Inspeção de Fase (IF), um tipo de manutenção 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 reunião preliminar onde 

são definidas, para as áreas de trabalho executantes, as ações de manutenção a realizar 

com a paragem da aeronave. Deste modo, pretende-se averiguar as causas inerentes aos 

atrasos verificados para a realização desta reunião. 

O segundo ponto em observação compreende a informação obtida através da 

aplicação informática SIAGFA, em uso na FAP, para o processamento de dados de 

manutenção das quatro aeronaves que inauguraram a IF com a filosofia lean. Esta 

análise permitiu perceber o número 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 possível compreender quais as áreas de trabalho 

consideradas críticas; foram identificados os dias de trabalho realizado e tempos de 

paragem sem qualquer tipo de intervenção. Foi ainda avaliado, por aeronave, o número 

de horas de trabalho realizadas na IF e quais os constrangimentos que se verificaram nas 

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

 
Palavras-chave: Lean, Lean na manutenção, manutenção aeronáutica, ferramentas 

Lean, C check, planeamento da manutenção, Força 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 PI 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 PI and the constraints which have 

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

 

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

maintenance planning, Portuguese Air Force. 
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Glossário  
 
 
 Aeronavegabilidade - (em inglês: "airworthiness") é a propriedade ou 

capacidade de uma aeronave realizar um voo seguro ou navegar com segurança 

no espaço aéreo, para o transporte de pessoas, bagagens ou cargas, ou para a 

realização de serviços aéreos especializados, policiais ou outro tipo de serviços. 

 

 Bem - segundo a NP EN 13306:2007, é “qualquer elemento, componente, 

aparelho, subsistema, unidade funcional, equipamento ou sistema que pode ser 

considerado individualmente.” 

 

 Canibalização de componentes - remoção de componentes de outras 

aeronaves, para uso numa aeronave em manutenção. 

 

 Canopy - é a cobertura do cockpit de alguns tipos de aviões, em geral os aviões 

pequenos de turismo e/ou recreio, bem como dos aviões militares (caças ou 

treino) de um ou de dois lugares. É fabricada em material transparente de alta 

resistência, capaz de oferecer um ambiente estável aos ocupantes, bem como 

condições de visibilidade. Serve ainda como, quando aberta, acesso ao 

habitáculo. 

 

 Componente – Conjunto de materiais e peças que constituem parte integrante de 

uma aeronave, cuja falha ou funcionamento incorreto possa afetar a segurança 

do voo e/ou dos ocupantes da mesma. 

 

 Jidoka - conceito criado pela Toyota que permite fornecer às máquinas e aos 

operadores a completa habilidade de detectar rapidamente uma condição 

anormal na produção no momento exato em que ela ocorre para, assim, 

interromper imediatamente o trabalho e solucionar o problema o mais rápido 

possível. 
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 Just in case - é um processo utilizado na gestão de produção para trabalhar com 

um determinado nível de stocks. Na manutenção será a existência de um stock 

de para colmatar as situações inopinadas. 
 

 Just in time - é um sistema de administração da produção que determina que 

nada deve ser produzido, transportado ou comprado antes da hora exata. Pode 

ser aplicado em qualquer organização, para reduzir stocks e os custos 

decorrentes. O just in time é o principal pilar do Sistema Toyota de Produção. 

 

 Lead time -  é o tempo total necessário para a realização de uma tarefa, trabalho, 

produto ou serviço. É um tempo composto pelo tempo útil de processamento e o 

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

 

 Kanban – é um sistema de controlo, que permite coordenar o fluxo de materiais 

e de informação ao longo de um determinado processo, através de algo criado 

com esse fim, normalmente um cartão. 

 

 Método PDCA / Ciclo de Deming - é um ciclo de desenvolvimento que se 

focaliza na melhoria contínua, tendo por princípio tornar mais claros e ágeis os 

processos envolvidos na execução da gestão, como por exemplo, na gestão da 

qualidade dividindo-a em quatro principais passos (PLAN, DO, CHECK, ACT). 

 

 Número de Obra - é a designação utilizada no SIAGFA, onde são agregados 

todos os dados associados à inspeção executada: quem realizou, duração e tipo 

de inspeção efetuada, entre outra informação considerada importante. 

 

 One-piece-Flow- caracterização atribuída à produção de um único artigo em 

cada posto de trabalho. 

 

 Takt time - é um ritmo de produção definido de acordo com a procura, dado pelo 

quociente entre o tempo disponível e a necessidade do cliente 
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 Technical Order - corresponde à ordem técnica, documento onde o fabricante 

define as ações de manutenção a realizar. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Tendo em conta a atual recessão que, de certa forma, é generalizada e global, 

acabando por se traduzir em cortes orçamentais, uma organização do Estado como a 

Força Aérea Portuguesa (FAP) necessita de uma adequada gestão de meios, a fim de 

fazer face às adversidades.  

Sendo a aeronave a principal “ferramenta” de trabalho para o cumprimento da 

sua missão, é peremptório e indiscutível o benefício da implementação de conceitos 

logísticos que rentabilizem o pessoal, o material e, acima de tudo, o tempo utilizado na 

manutenção desses sistemas de armas. 

A implementação da filosofia lean na FAP iniciou-se em 2007, no programa de 

modificações do F-16 MLU na doca 4, da base aérea número cinco, em Monte Real – 

Leiria. Verificaram-se excelentes resultados, o que impulsionou a que o conceito fosse 

introduzido noutras áreas de manutenção, como são os exemplos da IF (inspeção a cada 

300 horas de voo) dessa aeronave. 

Apesar de esta metodologia ser embrionária nesta organização, verifica-se que a 

mesma está a ser “cultivada em força” e com grande empenho, o que torna a análise da 

implementação de lean na manutenção aeronáutica da força aérea de grande interesse. 

Este trabalho pretende identificar, ao analisar o modelo de implementação de 

lean na manutenção aeronáutica, as respostas para as seguintes questões: 

Quais os contributos da implementação da filosofia lean na manutenção 

aeronáutica? 

Que mudanças organizacionais decorrem da implementação de lean, tendo como 

objectivo uma melhoria na manutenção aeronáutica?  

Neste contexto, e talvez ao contrário do expectável, optou-se por dedicar o 

segundo capítulo à manutenção aeronáutica e abordar a filosofia lean, apenas, no 

capítulo seguinte. A escolha desta sequência deve-se ao facto de no capítulo da 

manutenção aeronáutica se abordarem conceitos chave para a compreensão de lean na 

manutenção.  



Leanness na Manutenção Aeronáutica: O caso FAP 

 

 

2 

Deste modo, o segundo capítulo inicia com uma breve abordagem acerca da 

manutenção aeronáutica. Uma vez que o estudo de caso é referente a uma inspeção 

realizada pelo F-16, torna-se importante compreender como a mesma se processa, 

incidindo na terminologia da FAP, que será mencionada nos capítulos seguintes. Deste 

modo, apresentar-se-á a definição de manutenção aeronáutica, os objetivos que a mesma 

tem associados, bem como a sua classificação. Incidir-se-á ainda nos programas de 

manutenção com a diferenciação dos mesmos; serão distinguidas as cartas de trabalho a 

realizar numa inspeção com referência às três funções da manutenção. Será, igualmente, 

descrita a aplicação informática da FAP, que contém o registo das ações de manutenção, 

finalizando-se este capítulo com a análise das partes que compõem uma inspeção, para 

assim se perspetivar como a mesma se processa. 

No capítulo seguinte (terceiro) será realizada uma abordagem ao lean, através de 

uma analogia entre esta filosofia e a obesidade de um indivíduo, para uma melhor 

compreensão dos seus conteúdos. Desta forma, ao longo deste capítulo, descreve-se o 

surgimento do mesmo, os princípios subjacentes, a identificação dos desperdícios, a 

identificação de uma empresa lean e, finalmente, como realizar a sua implementação 

recorrendo a ferramentas lean. Em todos os exemplos apresentados serão efetuadas 

referências à sua implementação na IF. 

No quarto capítulo particularizam-se os conceitos de lean na vertente da 

manutenção, bem como a sua definição; serão identificados os desperdícios associados à 

mesma e comparados com os de lean; facultar-se-ão informações de como iniciar lean 

na manutenção; compreender-se-ão as bases relacionadas com lean e manutenção e, 

posteriormente, proporcionar-se-ão esclarecimentos de como implementar a filosofia 

lean na manutenção. 

O capítulo seguinte (quinto) incidirá sobre o estudo de caso realizado na 

organização FAP, designadamente sobre a implementação do conceito lean na sua 

manutenção. Neste estudo foi analisada a implementação de lean na manutenção da IF 

do F-16, ao qual já foi efetuado o mapeamento da cadeia de valor em novembro de 

2008. Esta observação incidiu na recolha de dados para a reunião preliminar da 

inspeção, mais concretamente, na área de documentação, planeamento e controlo, visto 

que esta reunião é fundamental para que as áreas de trabalho executantes realizem uma 
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gestão adequada dos recursos, sendo que a mesma não era realizada com a devida 

antecedência.  

Neste estudo de caso procede-se, igualmente, a uma análise dos dados de 

manutenção introduzidos no SIAGFA, das quatro aeronaves iniciais que sofreram a 

manutenção, logo após a implementação de lean. Desta análise foi possível obter as 

horas de trabalho dispendidas (em média pelas quatro aeronaves), por cada uma das 

cartas de trabalho, sendo desta forma detetadas as áreas de trabalho consideradas 

críticas; foram, ainda, identificados os dias de trabalho realizados e tempos de paragem, 

sem qualquer tipo de intervenção. Finalmente, foi possível aferir, por aeronave, quais as 

horas de trabalho realizadas na IF. 

No sexto capítulo serão mencionadas outras organizações que implementaram 

lean na manutenção aeronáutica, sendo maioritariamente exemplos de casos que 

envolvem aeronaves militares, em que é possível verificar as ferramentas utilizadas, 

bem como os benefícios da implementação desta filosofia. 

No sétimo e último capítulo apresentam-se as conclusões referentes a este 

trabalho, serão respondidas as questões de partida e apresentadas algumas 

recomendações pertinentes. 
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2 MANUTENÇÃO AERONÁUTICA 
 

Tendo em conta que se pretende estudar a aplicação de lean na manutenção do 

F-16 da FAP, mais especificamente, um tipo de manutenção que a aeronave sofre a cada 

300 horas de voo, designada por IF, torna-se de todo conveniente compreender como se 

processa a manutenção nesta organização. Acima de tudo pretende-se compreender a 

gestão de planeamento, programação e controlo da mesma. Ao longo deste capítulo, 

sempre que aplicável, far-se-á uma referência à IF, para um melhor entendimento de 

como a mesma se enquadra na FAP. 

Apesar dos enormes avanços tecnológicos e investimentos, que se aplicam na 

aeronáutica, a manutenção justifica-se, sempre, para tentar manter o grau de qualidade e 

fiabilidade inerente do material de voo, sendo necessária a aplicação de programas de 

manutenção 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 número de missões a cumprir e 

forçavam-se as aeronaves a manterem-se no ar mais tempo. No entanto, naquela altura, 

as aeronaves não 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, começam a surgir check lists 

de manutenção, que permitiam uma manutenção mais eficaz. Esta prática manteve-se 

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

Neste capítulo pretende-se, então, definir manutenção, descrever os objetivos 

traçados com a sua implementação e como a mesma se classifica. Serão também 

abordados os benefícios de um programa de manutenção (PM), com a diferenciação dos 

vários tipos de manutenção existentes. Serão caracterizadas as cartas de trabalho, pois, 

contêm a descrição das ações de manutenção a realizar durante a manutenção. Analisar-

se-á o processo da manutenção nas suas três funções de planeamento, programação e 

controlo, fazendo uma breve referência de como as mesmas evoluíram, organicamente, 

na FAP. Será referida a aplicação informática onde a FAP agrega os dados de 
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manutenção, que está na base do estudo de caso, e, por último, analisar-se-á o processo 

de uma inspeção, abordando sucintamente cada uma das partes que a compõem. 

 

2.1 Definição 
 

Segundo a Norma Portuguesa 13306:2007, a manutenção é a “combinação de 

todas as ações técnicas, administrativas e de gestão, durante o ciclo de vida de um bem, 

destinadas a mantê-lo ou repô-lo num estado em que ele pode desempenhar a função 

requerida”. 

A manutenção da Força Aérea rege-se pelo Regulamento da Força Aérea (RFA) 

401-1 “Regulamento de Manutenção de Aeronaves da Força Aérea”, também designado 

por REMAFA. Este regulamento entrou em vigor em 01 de Maio de 1981, esta 

publicação pretende regulamentar a manutenção das aeronaves, os seus motores e 

equipamentos da Força Aérea. 

 Esta publicação fornece uma definição de manutenção, na vertente da 

aeronáutica militar: “a manutenção é uma função logística dirigida ao material, no 

sentido de o conservar em condições de utilização ou de o reparar, reconstituindo 

àquelas condições (…) a manutenção de aeronaves inclui não só a manutenção das 

aeronaves individualmente consideradas como um todo, mas também a manutenção dos 

órgãos ou componentes que as integram, mesmo quando delas separados. Em última 

análise, a razão de ser da manutenção efetuada na força aérea é o apoio direto ou 

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

 

2.2 Objetivos da manutenção 
 

A manutenção tem como objetivo, segundo o REMAFA (1981), “garantir a 

segurança do pessoal utilizador e a duração do material dentro das características 

necessárias à exploração operacional. Para tal são necessários procedimentos que 

incluem inspeções, reparações, revisões gerais, modificações e ensaios de 

funcionamento. Estas tarefas, sempre que possível, devem ser planeadas e programadas, 

só assim sendo possível uma utilização eficiente dos recursos existentes.” 
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Kinnison (2004) indica que os objetivos de um programa de manutenção na 

aeronáutica, de uma forma geral, são assegurar que os componentes e equipamentos 

mantenham os seus níveis iniciais (intrínsecos) de segurança e fiabilidade; restabelecer 

esses níveis de segurança e fiabilidade quando ocorra a deterioração daqueles níveis; 

obter a informação necessária para ajustar e otimizar o programa de manutenção quando 

aqueles níveis (segurança e fiabilidade) não estejam a ser conseguidos; obter a 

informação necessária com vista a melhorar a concepção dos itens, caso a sua 

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

Com a execução total e completa das ações de manutenção ou apropriadamente 

diferidas1, possuímos aeronaves para voo na condição de aeronavegáveis, ou seja, em 

condições de segurança e com integridade física adequada, incluindo os seus 

equipamentos e subsistemas, em tempo útil, para a efetivação do programa de voo.  

 

2.3 Classificação da manutenção 
 
 A forma de alcançar os níveis de segurança e fiabilidade referidos por Kinnison 

(2004) é através da manutenção programada. Esta assenta na premissa de não realizar 

mais manutenção do que a necessária, executando as tarefas estritamente necessárias, 

tendo em vista a concretização dos objetivos estabelecidos e alcançando, assim, a 

finalidade de não elevar os custos associados à mesma. 

Desta forma, segundo a NP 13306:2007, a manutenção tem a classificação de 

manutenção programada e não programada. Nesta última só estão contempladas 

manutenções corretivas, ou seja, reparação de anomalias que surjam inopinadamente. 

Segundo esta NP, a manutenção correctiva, corresponde a uma “manutenção efetuada 

depois da deteção de uma avaria e destinada a repor um bem num estado em que pode 

realizar uma função requerida”.  

A manutenção programada inclui a manutenção preventiva que, de acordo com a 

NP 13306:2007, é a “ manutenção 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 manutenção diferida, que segundo a NP 13306:2007, corresponde a “ 
manutenção corretiva que não é efectuada imediatamente depois da deteção de um estado de falha, mas 
que é retardada de acordo com regras de manutenção determinadas” e que não põe em causa a segurança 
da aeronave. 
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avaria ou de degradação do funcionamento de um bem”. Esta subdivide-se em 

manutenção sistemática e manutenção condicional ou preditiva. A primeira é “efetuada 

em intervalos de tempo preestabelecidos ou segundo um número definido de unidades 

de utilização, mas sem controlo prévio do estado do bem”; a segunda baseia-se “na 

vigilância do funcionamento do bem e / ou dos parâmetros significativos desse 

funcionamento, integrando as ações daí decorrentes”. 

A manutenção programada é fundamental para assegurar a fiabilidade das 

aeronaves. Há uma deterioração natural dos seus sistemas e componentes, logo é 

necessário a aplicação de ações de manutenção, quer para o restabelecimento dos 

componentes às condições iniciais, quer para a possível substituição dos mesmos. 

A manutenção preventiva irá aumentar a duração da vida dos bens, diminuindo a 

probabilidade das avarias em serviço; os Programas de Manutenção (PM) permitem 

evitar e prever intervenções de manutenções corretivas, levando a uma redução dos 

tempos de imobilização e consequente otimização dos custos. Paralelamente sempre que 

ocorram manutenções corretivas, o PM possibilita uma melhor capacidade de decisão, 

sobre as mesmas. 

A IF, do presente estudo de caso, insere-se na manutenção preventiva 

sistemática, pois é uma manutenção definida pelo fabricante. Esta IF realiza-se a cada 

ciclo de 300 horas de voo (HV), tendo uma tolerância de ± 20HV, dependendo de 

necessidades operacionais que se verifiquem. Nessa inspeção efectua-se o descrito na 

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

Os programas de manutenção não podem corrigir deficiências intrínsecas aos 

próprios níveis de segurança e de fiabilidade dos equipamentos e subsistemas, apenas 

podem prevenir a sua deterioração, quando os mesmos se degradam. 

Segundo Loureiro2, os PM existem para garantir a aeronavegabilidade e para a 

maximização da disponibilidade da frota, reduzindo os tempos de imobilização da 

mesma. Assim, o que se pretende é ter o máximo de aeronaves disponíveis para 

executar a sua missão em segurança. Para obtermos esses resultados, o tempo de 

cumprimento dos PM tem de ser o mais reduzido possível, o que apenas é possível 

através do planeamento eficaz dos trabalhos de manutenção, não esquecendo que as 

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

Os intervalos de intervenção para as ações de manutenção programadas, segundo 

Kinnison (2004), também identificados como potenciais, podem ser expressos em 

Usage Parameters, que correspondem a horas de voo, ciclos e tempo de calendário. 

Podem, igualmente, ser expressos em Letter Checks (A, B, C, D), onde são descritas 

todas as ações a realizar, determinadas pelo fabricante. De uma forma geral, a gestão da 

manutenção dos potenciais depende das capacidades e recursos de quem gere a 

manutenção das aeronaves. 

Usualmente o A check ocorre mensalmente, o C check ocorre uma vez ao ano, 

necessitando de meios suficientes para a sua realização. Para Kinnison (2004), um C 

check corresponde a uma intervenção de três a sete dias; porém, este intervalo é 

variável, dependendo das ações a executar, da disponibilidade dos recursos exigidos e 

das qualificações dos executantes. Dado o trabalho inerente  a este check, o mesmo pode 

ser desdobrado em partes, também designados por fases, blocos faseados ou 

equalizados, garantindo assim uma distribuição mais equitativa de carga de trabalho ao 

longo do tempo. Assim podemos ter C1, C2 checks, ficando a responsabilidade desta 

divisão a cargo do departamento de engenharia. 

                                                
2 Fernando Loureiro, diretor da área de manutenção da (OGMA). A informação foi disponibilizada no 
seminário sobre manutenção aeronáutica, que se realizou no ISEL a 2 de Maio de 2011, no âmbito da 
disciplina de Manutenção Aeronáutica. 
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 Na IF estamos perante um cenário de C check faseado, onde a cada 300HV se 

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

1200HV, para além das ações de manutenção da C1, serão executadas também as ações 

da C2 e assim sucessivamente. 

 

2.5 Tipos de manutenção 
 

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

definido pelo REMAFA. Este distingue três tipos de manutenção a que se deram o 

nome de escalões: 

 Primeiro escalão – Na manutenção aeronáutica civil é designada de 

manutenção de linha, na FAP também é conhecida por manutenção da linha da 

frente; realiza-se no lugar de estacionamento da aeronave e as ações 

correspondem genericamente a: inspeções diárias; mudanças de configuração 

das aeronaves em função das missões; reabastecimentos de combustível; 

lavagens e lubrificações; correção de pequenas anomalias inopinadas; realização 

de ensaios funcionais e cumprimento de TO, que exijam pouco tempo de 

imobilização das aeronaves. 

 Segundo escalão – Este tipo de manutenção requer que a aeronave esteja no 

hangar, pois os tempos de imobilização são prolongados e são necessários 

recursos e equipamentos que apenas aí estão disponíveis, como por exemplo, 

carro de ar condicionado ou de pressão hidráulica. Neste modelo de manutenção 

são executadas diferentes tipos de acões: ações de manutenção programada, 

incluindo cumprimento de ordens técnicas do fabricante; reparações e anomalias 

detetadas em voo; substituição de motores e componentes; tratamentos anti-

corrosivos; calibração e ensaios. Na aeronáutica civil este escalão, segundo 

Kinnison (2004), designa a manutenção de base ou hangar, em que se realizam 

as letters checks (A, B, C, D). Como referido, no presente estudo, a análise vai 

recair sobre a IF, o equivalente à C check. 

 Terceiro escalão – Também designada por depot ou shop maintenance, este tipo 

de manutenção refere-se exclusivamente a grandes reparações, revisões gerais 
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ou overhaul, modificações e recuperação de órgãos. Estas reparações implicam a 

imobilização das aeronaves por longos períodos e a utilização de elevados meios 

técnicos para a sua execução, podendo a mesma ser executada por entidades 

externas à organização. 

Em relação às inspeções periódicas, ou letter checks, o REMAFA (1981) indica 

que as mesmas têm de cumprir as diretivas e procedimentos estabelecidos pelo 

fabricante. Devem ser programadas de modo a constarem no planeamento das 

atividades das áreas de trabalho que as vão executar.  

Acrescente-se que este regulamento também refere a importância da 

programação e otimização dos tempos, fundamentais para a produtividade: “ (…) o 

número de homens/hora é recurso sempre limitado, terá de haver especial cuidado na 

sua utilização. Deverão ser feitos todos os esforços no planeamento e programação da 

manutenção para que as horas disponíveis sejam utilizadas o mais racional e 

produtivamente possível”.  

2.5.1 Cartas de trabalho 

Kinnison (2004) refere que na letter C check, onde se insere a IF, estão implícitas: 

tarefas de rotina, tarefas de rotina variáveis e de não rotina. A FAP adotou outra 

designação, identificando essas tarefas como Cartas de Trabalho, distinguindo três 

tipos: 

 Cartas Básicas de Trabalho (CBT) 

 Cartas Adicionais  

 Cartas Oriundas 

As tarefas de rotina são as identificadas no PM do fabricante e correspondem às 

da CBT da FAP; contêm instruções técnicas sobre o cumprimento deste tipo de 

manutenção. 

As tarefas de rotina variáveis equivalem para a FAP às cartas adicionais, e 

incluem, por exemplo, a substituição de órgãos por terminus do potencial e o 

cumprimento de ordens técnicas e reparações, previamente conhecidas e registadas na 

caderneta técnica da aeronave. 
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As tarefas de não rotina, correspondem para a FAP às cartas oriundas e incluem 

reparações ou substituições que se verifiquem necessárias na altura da inspeção, não 

estando as mesmas previstas no PM. 

A importância de diferenciar este tipo de cartas de trabalho deve-se ao facto de as 

cartas adicionais serem planeadas, conjuntamente, com as cartas básicas. As cartas 

oriundas, como correspondem a anomalias, que são detetadas aquando de uma 

manutenção, não podem ser planeadas. Não obstante, com uma adequada análise 

estatística, através de aplicações informáticas apropriadas, podemos antecipar as 

anomalias que têm maior probabilidade de ocorrência. Aquelas que vão surgindo com 

maior frequência podem, e devem, constar no planeamento, tornando assim todo o 

processo mais eficiente. 

 

2.6 Funções da manutenção 
 

Kinnison (2004) refere que a recolha e calendarização das tarefas a serem 

executadas durante uma C Check, inclusive a adequação de recursos humanos, material 

e equipamento necessários para a sua execução, compete a quem planeia a manutenção. 

Uma reunião com os elementos envolvidos na manutenção é necessária para a 

compilação das tarefas a executar, devendo ser dada essa informação com a devida 

antecedência. Estando todos os elementos da equipa de manutenção na posse dos dados, 

garante-se que alterações de última hora sejam ajustadas na calendarização. Kinnison 

sugere que a realização da reunião se dê uma a duas semanas, antes do Check se iniciar.  

Kinnison (2004) considera a área de planeamento e controlo de manutenção como 

sendo o “coração” da organização da manutenção, sendo esta área a primeira 

responsável pelo planeamento e calendarização de toda a manutenção das aeronaves. 

Este autor também considera que a área em questão contempla três funções distintas, 

para além de planeamento e controlo tem à sua responsabilidade a previsão da 

manutenção. Para efeitos de consonância com a nomenclatura da FAP, optou-se pela 

designação única de programação. 

Segundo a classificação de Kinnison (2004), estas três funções da manutenção 

podem ser centralizadas ou descentralizadas. São centralizadas sempre que as três 
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funções (planeamento, programação e controlo) estejam agrupadas no mesmo órgão de 

gestão, no entanto em constante comunicação com as áreas de trabalho executantes das 

cartas de trabalho.  

As funções descentralizadas subdividem-se ainda em parcialmente e totalmente 

descentralizadas. São parcialmente descentralizadas sempre que as áreas de 

planeamento e programação estão agrupadas e o controlo descentrado pelas áreas de 

trabalho executantes da manutenção, ocorrendo, não obstante, feedback constante entre 

as áreas. São totalmente descentralizadas quando o planeamento, programação e 

controlo são realizados nas respetivas áreas de trabalho executantes. Este tipo de função 

pode, com alguma facilidade, levar a falhas e/ou perdas de informação entre as áreas de 

trabalho. Kinnison (2004) não considera que a adoção desta função seja profícua.  

Segue-se uma análise descritiva de cada uma das funções. 

2.6.1 Programação 

Esta função tem em conta a estimativa da carga de trabalho da manutenção 

requerida para cada aeronave, quer seja de curto ou longo período de paragem da 

mesma; são previstas as horas de voo que as aeronaves têm de cumprir e todas as 

situações que podem levar a que a manutenção seja antecipada ou atrasada, resultante de 

necessidades do cumprimento de missões pré-determinadas. Esta previsão tem em conta 

a manutenção de rotina, tal como a manutenção planeada; contabiliza também a 

degradação e a substituição de componentes. O intuito desta previsão é garantir que a 

manutenção, quando planeada, esteja devidamente atualizada, em relação a todas as 

tarefas a executar. 

2.6.2 Planeamento 

Inclui a calendarização da manutenção a ser executada; considera todos os 

recursos necessários (pessoal, material, equipamento) mais o tempo associado à 

execução de cada atividade. No entanto, salvaguardando situações inopinadas que 

possam ocorrer (as cartas oriundas, atrás designadas).  

Para a manutenção programada, já estão definidas as tarefas ou cartas básicas de 

trabalho a executar, os recursos associados e os intervalos de tempo para as mesmas. 
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Desta forma, compete à área de planeamento analisar essa informação e adicionar outras 

tarefas previstas nas cartas de trabalho adicionais. 

2.6.3 Controlo 

O planeamento da manutenção assenta no pressuposto de que os recursos 

humanos, o equipamento e o material vão estar disponíveis para as tarefas a executar, 

mas imponderáveis podem acontecer. Neste contexto, o controlo tem o papel de ajustar 

o plano da manutenção, mediante a alteração de alguns pressupostos desse planeamento. 

Inclui-se nesta alteração, nomeadamente, o tempo de execução 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 execução de uma tarefa. 

O controlo tem então a função de adequar o planeamento da manutenção, 

anteriormente produzido à realidade do momento, podendo o mesmo incluir um 

adicional de recursos que se viu ser indispensável e, inclusive, valer-se de uma entidade 

externa em alguma fase da manutenção. A acão de manutenção, se necessário, poderá 

passar a ser deferida, ou seja, algumas intervenções de manutenção serem retardadas 

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

Na parte de Controlo obtêm-se informações importantes e atualizadas para futuros 

planeamentos da manutenção, conforme Kinnison (2004) mencionou: tempos de 

execução das tarefas; tempo de espera por entrega de materiais ou equipamentos; 

paragens por circunstâncias imprevistas; tempos adicionais por tarefas não previstas; a 

variabilidade dos recursos humanos disponíveis; perdas de tempo devido a 

canibalização de componentes. Estes dados permitem que planeamentos futuros sejam 

mais rigorosos e exactos, o que facilita a diminuição dos tempos de paragem das 

aeronaves para manutenção. 

2.6.4 As funções na FAP 

Após a implementação do REMAFA (1981), as funções de programação, 

planeamento e controlo passaram a ser geridas pelo órgão designado de Controlo da 

Manutenção (CM). As três funções da manutenção estão centralizadas neste órgão, 

competindo-lhe “planear, programar, organizar, coordenar, dirigir e controlar toda a 
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manutenção das aeronaves”. Este órgão tem dependentes de si, três secções (Figura 2-

1), descritas e enumeradas de seguida.  

 

 

Figura 2-1. Organigrama onde se incluem as funções da manutenção na FAP, segundo o REMAFA 
(1981) 

 

 Secção de documentação, planeamento e programação - segundo o 

REMAFA, é onde são “planeados e programados os trabalhos de 

manutenção mensais e semanais, com base nas necessidades operacionais e 

na disponibilidade de meios para o cumprimento das missões. Os 

programas são elaborados atendendo aos requisitos mencionados e ainda 

às necessidades de manutenção para satisfazer o esforço pretendido”. 

 Secção de centro de distribuição das tarefas – equivale ao “órgão de 

controlo de manutenção, que dirige e controla o estado de execução das 

tarefas programadas e não programadas de manutenção das aeronaves”. 

Incluindo o controlo dos componentes na eventualidade da sua remoção, 

reparação ou reinstalação em outra aeronave. 

 Secção de controlo de material – secção que efetua a ligação com a cadeia 

de abastecimento, tanto do material como do equipamento necessário para 

as manutenções a executar. 

 

 Em 1999 através do RFA 305-1(B), “Regulamento da Organização das Bases 

Aéreas”, surgem algumas alterações na área de manutenção, que segundo Baltazar 

(2006) se traduzem de forma sintética em “permitir o aprontamento eficiente das 
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aeronaves e reger-se por princípios de racionalização e eficácia para garantir a utilização 

adequada do potencial humano disponível e ainda a centralização do comando e 

controlo, bem como a descentralização da execução”. 

 Por esta altura deixa de existir o órgão CM, transformando-se em área de 

planeamento e controlo e funcionando como órgão de apoio ao comandante de esquadra 

de material, conforme Figura 2-2, que se segue. 

 

 
Figura 2-2. Organigrama onde se incluem as funções da manutenção na FAP, segundo o RFA 305-
1 (B) (1999) 

 

  As atribuições da APC passaram a ser o planeamento, controlo e análise das 

atividades de manutenção atribuídas à esquadra, em que se enquadraram funções como: 

determinar a carga de manutenção, em função da capacidade de manutenção e do 

regime de exploração das aeronaves; vigiar e examinar, periodicamente, os dados de 

manutenção obtidos pelo sistema de recolha de informação; garantir o controlo de 

qualidade das atividades de manutenção atribuídas à esquadra; inspecionar as ações, 

procedimentos, equipamentos e instalações da manutenção, entre outras. 

 Atualmente existe um órgão designado de Centro de Gestão de Manutenção 

(CGM), que centraliza as três funções (programação, planeamento e controlo), sendo a 

sua orgânica a constante da Figura 2-3, que a seguir se apresenta.   
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Figura 2-3. Organigrama onde se incluem as funções da manutenção, atualmente em vigor na FAP 
(o regulamento encontra-se em execução) 

 

 O CGM tem a missão do planeamento, programação, organização, coordenação, 

direção e controlo da manutenção das aeronaves F-16, competindo-lhe calcular a 

capacidade da manutenção em consonância com as esquadras que executam essa 

manutenção. Paralelamente, este órgão atribui as prioridades de utilização dos 

equipamentos e instalações dos recursos materiais; sustenta um arquivo de registo 

histórico das aeronaves e de órgãos das aeronaves; recolhe e mantém dados pertinentes 

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

 

 Por sua vez a secção CDT tem por missão dirigir e controlar a execução de 

tarefas, programadas e não programadas, de manutenção de aeronaves. 

  

À SPC compete o garante da documentação, planeamento, programação e a 

gestão dos componentes necessários para a manutenção das aeronaves. Algumas das 

suas competências são o planeamento, a programação da utilização e da manutenção das 

aeronaves; publicação e a difusão, com a devida antecedência, dos programas de 

manutenção de todas as áreas envolvidas na mesma; recolha e gestão de dados 

pertinentes ao funcionamento da manutenção. 

 

2.7 Registo dos dados de manutenção 
 

Decorrente de qualquer manutenção é essencial, para toda a organização, que seja 

realizado o registo das ações intervencionadas em cada aeronave. Dados como o que foi 
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executado, por quem, quando, tempos de execução, entre outros, revestem-se de 

extrema importância; os dados estatísticos obtidos podem, inclusivamente, auxiliar no 

planeamento das anomalias inopinadas que ocorrem mais frequentemente. 

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

aplicação informática SIAGFA - Sistema Integrado de Apoio à Gestão na Força Aérea. 

O SIAGFA surge em 2004 e é um Sistema Integrado (SI) porque permite 

processar e disponibilizar, de forma integrada, informações das diferentes áreas: 

operacionais, logística, administração, recursos de humanos, entre outras.  

Segundo Mota (2006), este SI permite, através de um módulo específico da 

aplicação designado Gestão de Manutenção de Aeronaves (GMA), recolher e tratar 

“dados de uma forma generalizada e em tempo real” e “níveis de uniformização de 

procedimentos aceitáveis para todas as frotas (…) e tornou mais fiável a análise dos 

dados recolhidos”. 

As valências para a manutenção do módulo GMA serão na gestão e controlo da 

situação das aeronaves, dos seus componentes e das publicações técnicas associadas; 

gestão e controlo das ações de manutenção; controlo dos registos históricos dos 

componentes; atualização dos seus potenciais; previsão da manutenção das aeronaves e 

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

Sendo possível obter uma previsão da manutenção, com este SI, a FAP tem ao seu 

dispor um mecanismo auxiliar e célere para a elaboração do planeamento da 

manutenção, permitindo o acesso à bolsa de recursos humanos e à compilação das 

necessidades de material, por exemplo. Os utilizadores da aplicação têm acesso a 

relatórios de indicadores de mão de obra e de manutenção, onde se incluem dados 

estatísticos referentes à utilização do pessoal, como por exemplo, o tipo de manutenção 

efetuada. 

 O registo das ações de manutenção tem início com a abertura de obra no 

SIAGFA, será nesta obra que se vão registar as cartas de trabalho executadas durante, 

por exemplo, uma IF. Após conclusão da IF, realiza-se o fecho da obra no SIAGFA. 

 Sendo o SIAGFA a aplicação oficial da FAP onde é compilada toda a 

informação de manutenção, será esta a fonte de dados e informações sobre o decorrer da 

implementação de lean na IF. 
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2.8 Como se processa uma inspeção 
 

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

ocorrência de uma C check: preparação, atividades preliminares, condução da inspeção, 

finalização e regresso ao serviço. As mesmas serão descritas com referência a 

designações da FAP, para uma melhor compreensão deste processo e, posteriormente do 

estudo de caso.  

 

 Preparação: realização do planeamento da IF que se vai executar, incluindo 

todas as ações de manutenção; as tarefas planeadas vão corresponder na FAP às 

cartas básicas e adicionais. Neste momento do processo, o APC efetua a abertura 

da obra no SIAGFA (para ser possível o registo dos dados de manutenção); são 

garantidas as condições para a receção da aeronave no hangar; viabiliza-se o 

material e equipamento necessários, ficando disponíveis no hangar ou no 

armazém para ser utilizado assim que necessário. Todas as áreas que participam 

têm, atempadamente, conhecimento das tarefas a executar. Segundo Kinnison 

(2004) as áreas têm a informação disponível, aproximadamente, uma a duas 

semanas antes do início dos trabalhos. 

 Atividades Preliminares: esta segunda parte do processo corresponde ao início 

dos trabalhos onde são realizadas ações como a lavagem da aeronave, remoção 

de motor e painéis, entre outras. Dá-se início a uma inspeção visual da aeronave, 

e nesta etapa, caso seja detetada alguma anomalia, estamos perante as cartas de 

trabalho oriundas, ou seja, ações que não estavam a ser consideradas na altura do 

planeamento deste C Check. 

 Condução da Inspeção: parte em que os recursos humanos são designados às 

tarefas das cartas de trabalho, consoante o planeamento efetuado e anomalias 

detetadas anteriormente. Nesta fase gerem-se os meios humanos, assegurando o 

número de elementos necessários para as tarefas, garantindo que não haja 

congestionamento de pessoal, que possa impedir a realização das ações. 

Posteriormente à execução das atividades, estas são registadas no SIAGFA, na 

obra inicialmente aberta. São registados dados como a tarefa executada; a(s) 

área(s) de trabalho que interveio (ieram); quem a executou; tempo de execução; 
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componente intervencionado; quando foi detetada a avaria e o tipo de 

manutenção. 

 Finalização: após a realização de todas as tarefas e aprovação do trabalho 

desenvolvido, pelo inspetor da qualidade, a inspeção é dada como concluída. Na 

FAP, esta confirmação é introduzida no SIAGFA, na obra referente, pois é 

considerada uma ação de manutenção da área do controlo da qualidade. 

 

Assim, e após conclusão da inspeção, a aeronave realiza um voo para garantir que a 

está em perfeitas condições de aeronavegabilidade, capaz de realizar novas missões, 

estando agora a aeronave pronta para o Regresso ao Serviço. Na FAP, apenas nesta 

fase se encerra o número de obra no SIAGFA, pois decorrente do voo podem detetar-se 

outras anomalias; a existirem, são ainda executadas naquele número de obra.  
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3 LEAN 
 
 A tradução literal3 de lean é, enquanto adjetivo, “magro”, não necessariamente 

um magro anorético, mas uma magreza saudável, isto é, elegante ou esguia. Ao associar 

lean a uma empresa, estamos a promover o emagrecimento de algo, de um 

departamento, de um serviço, da produção ou da manutenção, implicando o abandono 

do seu estado de obesidade e impulsionando a sua elegância.  

 Tal como um indivíduo que ao olhar-se ao espelho se sente incomodado com o 

seu corpo e decide emagrecer, o mesmo pode acontecer numa empresa. Esta, ao analisar 

a vantagem competitiva, relativamente, aos seus concorrentes, verifica que não se 

encontra tão ágil e atenta quanto desejável, para enfrentar as mudanças do mercado, 

decidindo tomar medidas para recuperar essa mesma competitividade. 

 O principal tratamento para obesidade consiste na redução da gordura corporal 

por meio da adequação da dieta, com exercício físico. Não obstante, mais difícil do que 

perder peso, é mantê-lo. E como associamos isto à nossa empresa? Como “emagrecê-la” 

e mantê-la mais competitiva?  

 É nesta necessidade de mudança que se aplica o lean thinking (pensamento 

lean). 

 O pensamento lean não surge do nada, esta filosofia nasce da análise de vários 

estudos sobre os conceitos de produção existentes desde o século passado. 

 Henry Ford dizia que o passado servia para evidenciar as nossas falhas e 

fornecer indicações para o futuro. A afirmação não podia ser mais verdadeira, pois Ford 

acabou por se tornar o passado da filosofia lean.  

  

3.1 A origem  
 

 Foi nos Estados Unidos da América (EUA) que o que o empresário, fabricante e 

visionário, Henry Ford, com 40 anos, criou em 1903 a Ford Motor Company. Ford 

considerou a invenção do automóvel, de Karl Benz e Gottlieb Daimler em 1885, uma 

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

acessível a todas as famílias americanas. 

 Decide, então, produzir um único veículo, numa única cor, preto, nascendo 

assim o Model T. 

 Ford viu na produção em massa a forma de atingir o seu objetivo: o preço 

acessível. Então, criou um conceito inovador de linhas de montagem/produção, onde o 

trabalho era realizado sequencialmente, do princípio ao fim da montagem; terminada 

uma montagem era iniciada outra, e assim sucessivamente. 

 Este conceito foi sendo aperfeiçoado 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 ação.  

 De referir que neste modelo produtivo, os trabalhadores passavam para um plano 

secundário, tendo em conta a forma como se realizava o sistema produtivo. Do ponto de 

vista dos trabalhadores as tarefas a executar eram fatigantes, não eram permitidos erros 

nem perdas de tempo, com risco de diminuir a produção. Como tal, as tarefas eram 

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

 A nível produtivo, naquela época, este tipo de sistema trazia vantagens, 

conseguindo-se, por exemplo, reduzir a produção de um chassis completo de 728 

minutos (min), em 1908, para 93 min em 1913. Isto só foi possível com a eliminação de 

tempos intermédios e de tudo o que era considerado supérfluo. Esta necessidade de 

máxima produção, sem erros, tornou necessário um controle de qualidade ao longo das 

linhas de montagem, iniciando-se assim, de forma não sistematizada, a abordagem à 

filosofia lean. 

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

aproveitaram para implementar e adaptar o seu conceito. 

  Neste sentido, a concorrência 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 aquisição desse veículo, levando Ford lentamente ao declínio, por não acompanhar a 

evolução natural do mercado. 
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 Em 1927 cessa a produção do Model T iniciando a construção do Model A, o que 

se verificou uma iniciativa tardia, uma vez que Ford acabou por perder a posição de 

dominador do mercado automóvel nos EUA.  

 Nos anos 30 Sakichi Toyoda, um empresário japonês, pretendeu expandir os 

seus negócios, de modo a incluir a produção de automóveis. Para perseguir esse 

objetivo, enviou o seu filho, Kiichiro Toyoda, aos EUA, para que estudasse o conceito 

do sistema de produção da Ford. 

 O mercado japonês era diferente do norte-americano, muito mais pequeno, 

sendo necessário adequar o conceito de Ford às necessidades japonesas (Liker, 2004). 

Kiichiro, então presidente da Toyota4, decidiu não abraçar o conceito de produção em 

massa, mas sim enveredar pelo fabrico de pequenas quantidades, com vários modelos, 

deixando de lado a filosofia do modelo único. Com ajuda de Taiichi Ohno, Kiichiro 

avançou 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 próprio (Ohno, 1990), o TPS surgiu para implementar o 

objetivo de Kiichiro Toyoda em 1947, que consistia em ultrapassar os EUA na 

produção de veículos, no prazo máximo de três anos. Kiichiro considerava que a 

concretização desse objetivo implicaria a falência da indústria automobilística japonesa.  

 Tendo em conta o contexto socioeconómico  do Japão na época, o objetivo da 

TPS era de uma audácia incalculável. Não esqueçamos que tinham passado apenas dois 

do terminus da 2ª Guerra Mundial; o Japão tinha sofrido o ataque de duas bombas 

atómicas; os japonese não tinham poder de compra e havia uma elevada carência de 

matérias-primas. Contudo, todos estes factores foram impulsionadores da criação de um 

sistema de produção revolucionário, de que ainda hoje se fala e se estuda. 

 O sistema TPS tem como base a eliminação de todo o desperdício que se gera à 

volta da produção, ou seja, tudo o que não produz valor na criação do produto. Segundo 

Ohno, foram ajustados os procedimentos e modificados os equipamentos para tornar 

possível a base desta metodologia, resultando na redução da quantidade, na variedade 

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

                                                
4 Esta empresa inicia-se com nome de família, 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 formação adequada 

dos trabalhadores, permitindo a sua polivalência no uso dos equipamentos (situação não 

verificável em Ford). 

 Para Ohno existem dois princípios fundamentais para o sucesso da TPS: 

- Just in time (JIT); 

- Jidoka (Autonomação, ou seja, automação com toque humano). 

 De uma forma sucinta estes dois conceitos5 consistem em: 

- O JIT é a entrega dos produtos corretos, no tempo indicado, na quantidade 

certa ao cliente, ou seja, é um conjunto de princípios, ferramentas e técnicas 

que permitem à empresa produzir e entregar produtos em pequenas 

quantidades com rapidez, satisfazendo os requisitos e as necessidades dos 

clientes. Este princípio também abraça as condições de stock/inventário nulo. 

O TPS rodeia-se de uma cadeia de abastecedores, que fornecem as matérias-

primas à medida do consumo efetuado, eliminando-se, assim, os custos 

associados aos stocks. 

- O Jidoka assenta na qualidade ao longo da linha de produção. Sempre que é 

detetado um defeito, é efetuada a paragem das linhas de produção: deteta-se o 

erro, corrige-se a situação e só depois se inicia novamente o processo, 

assegurando assim um eficaz controlo de qualidade. 

A implementação destes conceitos mantém-se até aos dias de hoje na Toyota e será a 

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

  

3.2  Os princípios  
 

É com Womack e Jones (2003), que em 1990 lançam 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.   

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

Ohno, traduzindo-os em cinco princípios básicos. Segundo o Lean Institute Brasil este 

princípios definem-se da seguinte forma: 

 Valor (Value): é o ponto inicial e o mais crítico da filosofia lean, pois a 

definição do valor só pode ser efetuada pelo cliente final, ou seja, o produto ou 

serviço 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 às empresas determinarem qual é essa necessidade, procurar 

satisfazê-la e cobrar por isso um preço específico, para manter a empresa no 

negócio e aumentar os lucros via melhoria contínua dos processos, reduzindo os 

custos e melhorando a qualidade”. 

 Cadeia de valor (Value stream): depois de definido o valor do produto, é o 

conjunto de ações que abrangem a criação do valor, isto é, “dissecar a cadeia 

produtiva e separar os processos em três tipos: aqueles que efetivamente geram 

valor, aqueles que não geram valor, mas são importantes para a manutenção dos 

processos e da qualidade e, por fim, aqueles que não agregam valor, devendo ser 

eliminados imediatamente”. 

 Fluxo contínuo (Flow): consiste em permitir que se gere valor no produto 

durante o processo de fluxo de valor, sem barreiras ou atrasos, ou seja, “ o 

efeito imediato da criação de fluxos contínuos pode ser sentido na redução dos 

tempos de conceção de produtos, de processamento de pedidos e em stock”, 

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

 Puxar (Pull): neste princípio insere-se o conceito JIT, pois ao gerar-se o fluxo 

contínuo, permite-se que seja o cliente a “puxar” o produto do fabricante, 

eliminando o stock e dando valor ao produto. Por oposição à produção excessiva 

de mercadoria que o cliente não quer, que muitas vezes leva as empresas a 

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

 Perfeição (Perfection): assenta nos pressupostos da eliminação de defeitos e 

manutenção do compromisso de melhoria contínua (Kaizen) ao longo dos 

princípios anteriores. A empresa deve manter os “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 princípios são as linhas orientadoras da filosofia lean, não sendo estanques 

por si só, mas interagindo uns com os outros, para que se atinja o objetivo final: a 

melhoria contínua e a satisfação do cliente.  

Em 2008 a comunidade lean thinking actualizou estes princípios, acrescentando 

mais dois: 

 Conhecer os Stakeholders: é de toda a conveniência para qualquer empresa, que 

para além da criação de valor para com o cliente, efetue também a criação de 

valor para todos os colaboradores envolvidos, desde os fornecedores, retalhistas, 

revendedores, produtores, entre outros. 

 Inovar sempre: não se manter focalizado somente na criação de valor de um 

determinado produto, mas antecipar necessidades futuras, gerando 

oportunidades através da criação de novos produtos e serviços. 

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

empresa implementar a filosofia lean; só assim se terá a garantia do “caminho certo, 

rumo à excelência e ao desempenho extraordinário”.  

Como resumo dos princípios anteriormente explanados, apresenta-se o quadro 

comparativo (Tabela 3-1), onde se representam os mesmos por ordem cronológica, 

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

Womack e Jones e, por fim, a atualização dos mesmos pela Comunidade Lean Thinking 

(CLT) em 2008. 

Tabela 3-1. Tabela comparativa dos princípios de lean 

 

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 contínuo 3. Definir cadeia de valor 
 4. Pull 4. Optimizar fluxos 
 5. Perfeição 5. Implementar Sistemas Pull 
  6. Perfeição 
  8. Inovar Sempre 
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3.3 Os desperdícios 
 

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 mínimo de recursos e maximizando a qualidade. Caso o cliente deseje 

alterações, a empresa deve ajustar-se a essa mudança.  

 Neste contexto, para que uma empresa consiga uma melhoria contínua, é 

fundamental a eliminação da gordura/desperdício que se gera, como tal, é necessária a 

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

 

 “Cada um de nós tem uma ideia diferente do que são desperdícios e esta pode mudar perante 

diferentes condições. Como é que podemos todos concordar com uma definição comum de 

desperdício?”  

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

 

  A identificação de desperdício não é não é simples, nem consensual. Todavia, 

Ohno consegui caracterizar e definir três tipos de desperdícios, também conhecidos 

pelos 3MU´s: MUDA, MURI e MURA. 

 

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

consome recursos. 

2. MURA é o desequilíbrio e variação das operações. 

3. MURI é a sobrecarga de pessoas e equipamentos, onde não se verifica a 

análise da carga de trabalho, associada aos recursos disponíveis. 

 

 

OHNO identificou igualmente sete desperdícios MUDA, também conhecidos por 

the seven deadly wastes7: 

                                                
6 Identificadas por António Paulo Amaro e João Paulo Pinto da Comunidade Lean Thinking na Criação 
de valor e eliminação de desperdícios (2008). 
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1. Excesso de produção: a maior fonte de desperdício, porque se está a produzir 

algo que o cliente não quer.  

2. Tempos de espera: referem-se a materiais/informações que aguardam para 

serem processados.  

3. Transporte desnecessário: trajetos desnecessários dos produtos.  

4. Extra processamento: de algumas operações e atividades de um processo que 

poderia nem existir.  

5. Inventário/Stock: qualquer material em excesso.  

6. Movimentação desnecessária: dos trabalhadores 

7. Defeitos: produzir produtos defeituosos significa desperdiçar materiais, mão de 

obra, movimentação de materiais defeituosos e outros. 

 

Liker (2004) veio acrescentar um oitavo desperdício MUDA: 

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

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

experiência e conhecimentos dos outros. 

 

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

para garantir que o desperdício não ressurja, é fundamental perceber as causas do seu 

surgimento. 

A CLT 8 identifica algumas das situações ou causas, que estão na origem dos 

MUDAS anteriores: 

 Grandes lotes de produção; antecipação da produção; incapacidade de se 

conseguir mudanças de ferramentas em pouco tempo; criação de stock para 

compensar o número de peças com defeito; 

 Fluxos obstruídos; equipamento com layout; problemas nos processos dos 

fornecedores; capacidade não balanceada; lotes de grandes produções; 
                                                                                                                                          
7  Os setes desperdícios mortais. 
8 Identificadas por António Paulo Amaro e João Paulo Pinto da Comunidade Lean Thinking na Criação 
de valor e eliminação de desperdícios (2008) 
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 Ocupação de espaço da fábrica desnecessário; aumento do tempo de fabrico; 

layout inadequado da sequenciação dos processos; mau planeamento das 

operações; sistema de transporte desajustado; 

 Stocks que são aceites como parte do processo produtivo; fraco layout dos 

equipamentos; tempo prolongados de acesso às ferramentas; estrangulamentos 

na produção; antecipação da produção; problemas de qualidade;  

 Ênfase na inspeção final; ausência de padrões de inspeção; ausência de padrões 

nas operações de fabrico e de montagem; falhas humanas; transporte e 

movimentação de materiais; 

 Operações isoladas; desmotivação dos recursos humanos; mau layout de 

trabalho; falta de formação; capacidades e competências não desenvolvidas; 

instabilidade nas operações. 

 Identificar os desperdícios e detetadar algumas das suas causas, não é, no 

entanto, o suficiente para a eliminação do desperdício. É necessário “atacar” a root 

cause, ou seja, a causa primária do problema, pois será essa a chave para que não se 

gere novo desperdício. Como determinar então a causa inicial, para que seja eliminada? 

  É fundamental efetuar uma análise concreta de cada situação, esmiuçar até à 

essência do problema, para que se identifique o que não está a adicionar valor ao 

processo.  

Segundo Ohno, para uma correcta identificação das causas que originam os 

desperdícios, é necessário questionar a gestão da produção, pelo menos cinco vezes 

(técnica dos 5Whys). O próprio dá como exemplo o caso de uma máquina, que parou 

durante a produção: 

I. Porque é que a máquina parou? (Esta deverá ser a primeira questão a ser 

colocada) Ocorreu uma sobrecarga de energia, provocando o corte de corrente, 

então surge a necessidade de aprofundar sobre esse assunto; 

II. Porque é que ocorre a descarga? Porque existe lubrificação insuficiente nos 

rolamentos; 

III. Porque é que acontece essa má lubrificação? O problema ocorreu na bomba de 

óleo que não permite a circulação suficiente de óleo; 
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IV. Porque é que a bomba de óleo não faz circular o óleo adequado? Porque a 

bomba está entupida com resíduos metálicos; 

V. Porque é que se encontram na bomba esses resíduos metálicos? A bomba não 

tem filtro de óleo. 

Através destes cinco passos se determinou a raiz do problema. 

 Para a definição da raiz do problema, Shingo e Dillon (1989) acrescentaram as 

questões 5W e 1 H, correspondendo a cinco questões iniciadas por W e uma questão 

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 – Porquê que o problema acontece? 

e 

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

 Os 5W e 1H são colocados à medida que existe uma falha no processo, com 

vista à decifração do desperdício. Após o 5W – Why, vamos continuar a introduzir os 

cinco “porquês” identificados por Ohno, para a localização concreta da causa raiz do 

problema. Através da questão 1H, pretende-se resolver o problema. 

 Est hominum errare9, como tal, se há recursos humanos envolvidos no processo 

produtivo, os erros podem acontecer. As questões 5W e 1H pretendem revelar os 

problemas escondidos, identificando as root causes que, naquele momento, são 

consideradas um desperdício. Depois de identificadas e corrigidas, as mesmas passam a 

gerar valor no processo. 

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

causes, não obstante a CLT10 identificou outras formas:  

                                                
9 A tradução corresponde a “é humano errar” 
10  Identificadas por António Paulo Amaro e João Paulo Pinto da Comunidade Lean Thinking no Criação 
de valor e eliminação de desperdícios (2008). 
 



Leanness na Manutenção Aeronáutica: O caso FAP 

 

 

30 

-Investimento na formação dos envolvidos no processo; 

-Uniformização das operações, processos e materiais, ou seja, estabelecimento 

de procedimentos padrão; 

- Utilização de controlos visuais de forma a facilitar as operações, o seu controlo 

e a comunicação;  

- Focalização da produção nos requisitos do cliente; 

- Auditorias aos processos para revelar problemas e estrangulamentos; 

- Controle de qualidade, durante todo o processo produtivo; 

- Mudança de mentalidades, através do empenho das chefias e trabalhadores; 

- Otimização dos requisitos de fiabilidades aos equipamentos; 

- Comunicação adequada entre todas as áreas do processo; 

- Aplicação de sistemas Just in time. 

 

WomacK11, em 2006, refere que no início da filosofia lean incentivou, 

primariamente, à eliminação dos MUDAS, não dando tanto relevo ao MURI e ao 

MURA. Em 2006 apercebe-se que esses dois tipos de desperdícios são as causas 

primárias para o aparecimento do MUDA.  

Em consequência, o autor considera que primariamente temos de eliminar o 

MURA, questionando o “porquê” da existência desta variação nas atividades, visto que 

o cliente nada solicitou; de seguida devemos avançar para o MURI, analisando “como” 

suavizar e estabilizar as operações, para que a sobrecarga seja eliminada. Só assim é que 

a empresa pode focar a sua atenção nos MUDAS, para garantir que os mesmos sejam 

eliminados rapidamente e de forma definitiva. 

 

3.4 Uma empresa lean  
 

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

é sobretudo necessário 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 motivação desempenha, neste contexto, um papel 

fundamental para manter o empenhamento de todos em alcançar os objetivos da 

organização e vislumbrar oportunidades de melhoria contínua.  

 Verificou-se que a implementação de lean conduz a um aumento geral no 

desempenho12, na ordem dos 10%; redução em 50 %, ou mais, de tempo (ciclo 

administrativo, no desenvolvimento de nova produção e de resposta), defeitos, custos e 

do inventário. 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 indivíduo consegue emagrecer, quando se empenha. De igual forma, a 

vantagem competitiva das empresas pode ser alcançada, como se vê pelos valores 

anteriores. É, todavia, fundamental minimizar o desperdício gerado durante o processo; 

manter a existência generalizada de confiança e focar os objetivos nos requisitos do 

cliente.  

 Segundo Jones et al (1999), uma empresa não lean é caracterizada por ter uma 

estrutura hierarquizada bem definida; a chefia ocupa o topo da hierarquia e está isolada 

do nível inferior, podendo não saber o que é efetuado, diariamente, por cada um dos 

trabalhadores, desconhecendo se estes estão motivados. Neste contexto, a opinião dos 

executantes não é válida, nem é encarada como uma ferramenta para a melhoria da 

produção. A moral e a satisfação pessoal dos recursos humanos é diminuta, porque as 

funções são repetitivas e estanques; os trabalhadores desconhecem o seu contributo no 

processo produtivo.  

Os objetivos da empresa não estão focados no cliente, mas sim no aumento da 

produção e redução de custos. A forma como a chefia incita os empregados para que se 

atinjam os objetivos da empresa é através incentivos monetários, criando uma tendência 

para aumentar a produção, mas com um nível de qualidade inferior. O processo de 

produção consiste em passar os produtos de um departamento para outro, mas esta 

passagem entre os departamentos provoca tempos de espera. Paralelamente, leva à 

existência de grandes quantidades de stocks, porque os produtos são produzidos, 

segundo uma estimativa de procura. Este facto pode levar à deterioração do material de 

                                                
12 Identificado por Pedro Salvada na Comunidade Lean Thinking no Metodologia A3 PDCA- Plan, Do, 
Check, Adjust. 
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inventário, por estar mal armazenado. Em relação aos fornecedores, estes só têm acesso 

ao mínimo de informação necessária. 

 Uma empresa lean , em oposição, é caraterizada por uma cultura de confiança, 

com o envolvimento de todas as pessoas nas decisões do processo produtivo. A 

motivação torna-se a palavra de ordem e é cultivado o espírito de orgulho no trabalho 

bem executado. O stock é mínimo, há um fluxo adequado no processo produtivo sem 

tempos de espera, entre departamentos. Os bens são produzidos consoante os consumos 

dos clientes. Os objetivos da empresa não são a elevada produção e o baixo custo, mas 

sim os requisitos do cliente. Os empregados não estão apenas focalizados no processo 

produtivo, mas atentos a oportunidades de melhoria contínua nas atividades da 

produção. Os fornecedores são considerados parceiros, como tal, a informação é 

colocada ao seu dispor. 

Como se percebe, para uma empresa lean, o importante não é aumentar a 

produtividade, mas identificar os desperdícios existentes no processo, eliminá-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 está a motivá-los para que identifiquem as causas dos problemas 

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

Segundo a Lean Advancement Initiative (LAI)13, a palavra empresa inclui todos 

os elementos que dela fazem parte internamente e a nível externo, os clientes e os 

fornecedores (assim sendo a inclusão do principio de conhecer os stakeholders, que a 

CLT incrementou faz todo o sentido). 

O primeiro passo transformar uma empresa não lean em lean, é a transformação 

cultural, que implica alteração de mentalidades nos vários níveis hierárquicos, desde as 

chefias até aos executantes. 

Depreende-se que, numa fase embrionária, esta mudança de mentalidade não é 

simples, porque as pessoas têm de ser “reeducadas”. Como a filosofia lean pressupõe o 

envolvimento de toda a empresa, o controle e a responsabilidade passa também para o 

nível hierárquico mais baixo da empresa – os executantes. Gera-se, deste modo, uma 

                                                
13 A LAI foi criada para identificar e implementar os princípios lean e as suas práticas na área da aviação 
militar nos Estados Unidos; é constituída por empresas ligadas à indústria da defesa nacional e pelo 
Masschusetts Institute of Technology (MIT). 
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diminuição das barreiras hierárquicas e consequente melhoria da comunicação entre 

todos os níveis da empresa. Em suma, será utilizado menos esforço humano, menos 

inventário, menos tempo de entrega, menos tempo a desenvolver produtos e o que for 

produzido será com qualidade, da forma mais eficiente e económica, deixando o cliente 

satisfeito. 

Comummente, os trabalhadores associam a implementação de lean ao corte de 

postos de trabalho, o que pode ser crítico para a implementação. Porém, essa não é a 

filosofia lean, pois isso implicaria a priori uma postura defensiva dos empregados 

durante a implementação. Os empregados serão ajustados em todo o processo, pois são 

considerados recursos que geram valor. É este nível inferior da hierarquia não lean que 

consegue identificar, com relativa facilidade, os problemas no processo de produção; 

sabe reconhecer as root causes dos desperdícios gerados e compreender as atividades 

que geram valor no processo produtivo. Neste âmbito, é primordial que os funcionários 

conheçam os requisitos do cliente e entendam os princípios de lean, pois um dos seus 

conceitos-chave é o trabalho de grupo, envolvendo todos os colaboradores nas decisões 

de produção, para assim se manter o foco na melhoria contínua. 

Numa empresa lean o foco principal é a eliminação das fontes de desperdício e 

da ineficácia. O interesse é o cliente e a satisfação das suas necessidades; quando a 

empresa antecipa as mudanças das necessidades do cliente e prevê respostas/soluções 

para essas alterações, estará em vantagem competitiva. O importante é que esta filosofia 

seja transversal a todas as áreas da empresa, caso contrário não estão a aproveitar todo o 

potencial que as técnicas lean têm para oferecer. 

Impõe-se a questão: quando decide implementar lean, a empresa vai despender 

quanto? Não se trata, necessariamente, de investimento financeiro. Não está em causa 

implementar a última tecnologia, inicialmente será fundamental investir em tempo, 

investir na formação; melhorar e/ou substituir os equipamentos e adquirir as ferramentas 

necessárias para se achar o lead time  , que se reveste de extrema importância. 
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3.5 As ferramentas 
 

As ferramentas lean são diversas, não existindo receita ideal e única para as 

implementar. A organização deve estudá-las e desenvolver as que apresentam um maior 

potencial de sucesso, dados os constrangimentos da empresa. 

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

melhor compreensão do mesmo. 

Segundo Nogueira (2010), citando Rother e Shook (2003), uma das ferramentas 

essenciais para atingir os propósitos de lean é o Value Stream Mapping (VSM), também 

classificado como o Mapeamento da Cadeia de Valor. Esta foi uma das ferramentas 

utilizada na implementação de lean na IF do F-16. 

 

3.6 Mapeamento da cadeia de valor (VSM) 
 

Esta ferramenta tem como principal objetivo identificar os desperdícios do 

processo para a sua posterior eliminação. Esta identificação é feita através da análise do 

fluxo de materiais e informação utilizados ao longo do processo em causa. Após 

definido um produto a estudar, são identificadas as necessidades do cliente através do 

seu Takt Time14 e dados de abastecimento do fornecedor.  

Procede-se à recolha exaustiva de todas as informações relativas ao processo em 

estudo no VSM, para verificar: a duração de cada tarefa executada; o número de 

executantes para as mesmas; as movimentações do produto, onde existe stock; quais os 

pontos de estagnação gerando esperas do processamento e outro tipo de informações 

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 não 

acrescentam valor para o produto são identificadas as que, apesar da sua natureza, não 

podem ser eliminadas. 

                                                
14 Takt Time: é um ritmo de produção definido de acordo com a procura, dado pelo quociente entre o 
tempo disponível e a necessidade do cliente.  
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Com o trabalho anteriormente realizado, é estabelecido o mapeamento do estado 

atual, sendo esta a espinha dorsal para o desenho do mapeamento do estado futuro. 

Avançamos então para a identificação daquilo que não acrescenta valor ao processo e 

realiza-se um reajustamento às atividades, garantido que há um fluxo do produto ao 

longo do processo. Assim se concebe o mapeamento do estado futuro. 

A última fase consiste na efectivação de um plano de implementação, onde se 

reconhecem as atividades a serem implementadas, quem as realiza e a definição do 

prazo para as mesmas.  

Na Figura 3-1, que a seguir se apresenta, podemos ver o mapeamento do estado 

atual (antes da implementação lean) e o mapeamento do estado futuro (após a 

implementação lean). Este mapeamento integra o estudo de caso deste trabalho e está 

relacionado com a análise das atividades, material, pessoal, que participam da IF do F-

16. 

 

 
Figura 3-1. Mapeamento do estado atual e 

futuro da IF  do F-16. 
 
 

 Após identificação e sequenciação das atividades a executar na IF, foi possível 

perceber onde se encontravam os desperdícios, permitindo simplificar o processo das 

ações de manutenção, decorrentes dessa inspeção. Tal como a Figura acima ilustra, o 

mapeamento do estado atual era nitidamente complexo e todo o processo foi reduzido 

ao essencial, como é visível pelo mapeamento do estado futuro. 

 

 

Fonte: FAP 
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3.7 6”S” 
 

Esta ferramenta foi criada com o objectivo de melhorar a organização e gestão do 

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

eliminação dos desperdícios no local de trabalho. 

É um método de simples implementação e os resultados são imediatos em várias 

vertentes: na qualidade de vida dos trabalhadores, na otimização do espaço de trabalho e 

na sua própria segurança. 

A sua designação 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) Seiri/Sorting/Separar: apenas manter no local o material que for 

estritamente necessário, bem como ferramentas e equipamentos; todo o 

restante deve ser arrumado fora dessa área, ou até, determinar a sua 

eliminação. 

2)  Seiton/Straighten/Ordenar: todo o material anterior, que se considerou 

importante, deve ter uma disposição fixa, para que o executante consuma o 

mínimo de tempo na sua procura. Deve estar bem identificado, acessível e de 

preferência ordenado sequencialmente, pela importância e frequência de 

utilização. A FAP, com base neste método, providenciou caixas de 

ferramentas específicas para uso na IF do F-16, (Figura 3-2), identificando, 

nas gavetas, a localização das ferramentas para cada uma das áreas de 

trabalho. Esta agregação do material trouxe outra vantagem: atualmente, 

apenas uma pessoa faz o controlo do material; antes, cada uma das treze 

áreas de trabalho executantes tinha a função de garantir que o material se 

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

 

3) Seiso/Sweeping/Limpar: garantir que o espaço de trabalho está sempre 

limpo e que se mantém limpo, após as ações de manutenção. Desta forma, o 

executante no início de um novo dia de trabalho tem mais motivação para 

iniciar os serviços, aumentando a capacidade produtiva e até a deteção de 

falhas nos equipamentos utilizados. Cada executante deve ser responsável 

pela limpeza da sua própria área de trabalho, devendo consciencializar o 

grupo para o mesmo. 

4) Seiketsu/Standardizing/Normalizar: este conceito compreende a 

normalização de procedimentos, para que os pontos anteriores sejam 

cumpridos de forma contínua ao longo de todas as áreas de trabalho. 

5) Shitsuke/Sustaining/Sustentar: é importante que cada executante siga as 

regras e procedimentos anteriores e motive os restantes elementos para o 

mesmo. Criam-se padrões que induzem uma melhoria contínua, tanto a nível 

pessoal como organizacional. É, porém, previsível, que numa 

implementação a longo prazo, seja preciso vencer a resistência à mudança, 

que se vai gerando pelos maus hábitos, anteriormente existentes. 

Segundo Leite (2009) algumas organizações, entre elas a USAF15, incluem um 

sexto “S”: 

6) Safety/Segurança: é tida em conta a vertente de segurança dos 

trabalhadores, como a ergonomia, precauções contra incêndios, protecções 

de segurança nos equipamentos, formação dos trabalhadores para atuar em 

                                                
15 USAF: United States Air Force (Força Aérea dos Estados Unidos da América). 
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situações de emergência, entre outros aspectos do âmbito da segurança e 

higiene no trabalho. 

 

3.8 Células de Trabalho 
 

A criação de células de trabalho tem por base o conceito one-piece-flow, sendo a 

existência do fluxo do produto fundamental, porque evita a criação de stocks entre cada 

uma das áreas de trabalho, uma vez que se trata de um único produto/peça, que inicia os 

trabalhos e passa de área em área.   

Segundo Leite (2009), para a criação de fluidez do produto ao longo do processo, 

as células são dispostas de modo a que o produto avance em cada uma delas, com o 

mínimo de perdas de tempo; para esse avanço ocorrer, o sistema, normalmente, 

utilizado é o Kanban. 

Leite identifica cinco passos para a criação 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 correspondência entre 

os duzentos e quarenta dias úteis 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 execução de uma 

IF num F-16; 

3. Rever a sequência de trabalho: como se verificou no mapeamento do estado 

atual (Figura 3-1), a sua complexidade dificultava a percepção do andamento 

dos trabalhos pelas áreas 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; 
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Figura 3-3. Sequência de atividades de manutenção, 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 ações de 

manutenção da célula 1; no outro, aconteceriam as restantes ações de 

manutenção, correspondentes às células 2 a 4. A Figura 3-4 permite visualizar a 

fluidez das aeronaves entre células. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3-4. Identificação das Células de trabalho 

 

 

 Fonte: FAP 

 
 

Célula 1 

Célula 2 

Célula 3 

Célula 4 

Fonte: FAP 
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 Para se garantir que a cada vinte dias temos uma aeronave a sair da IF, acontece 

o que ilustra a Figura 3-5. O F-16 avança da célula 1 para a célula 2 e, apenas, quando 

avança para a célula 3,  é que outro F-16 vai para a célula 1, e assim sucessivamente. O 

intuito é produzir só 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 estaríamos a produzir mais do que o 

pedido pelo cliente. Neste contexto estaríamos perante uma abordagem não lean. 

 

 

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

 

3.9 Gestão Visual 
 

Esta é uma ferramenta facilitadora do plano de implementação do mapeamento do 

estado futuro, permitindo o acompanhamento em tempo real do cumprimento dos 

objetivos propostos, reajustando-se o processo sempre que necessário. 

A gestão visual tem um caráter simples, devendo na sua implementação ter em 

conta que os meios utilizados (cartazes, quadros ou bandeiras) sejam apelativos e de 

dimensão visível, 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, são identificados, em cada 

célula de trabalho, por cores, os atrasos ou avanços do mesmo. No exterior da 

quadrícula está assinalada a percentagem de trabalho que deve ser executada naquele 

dia. Os valores nas quadrículas correspondem à percentagem de andamento do 

processo, por dia, na respetiva célula, correspondendo 100% ao terminus da atividade 

na relativa célula. As cores nas quadrículas permitem visualizar o seguinte:  

- Vermelho – há um atraso superior a 10 % dos trabalhos; 

- Amarelo – o atraso é de 5% a 10%; 

- Verde – os trabalhos estão a decorrer conforme planeado; 

- Azul – os trabalhos vão mais adiantados que o previsto; 
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Figura 3-6. Ponto de Situação do andamento dos trabalhos 

 

Inclusivamente, junto da aeronave há 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  Relatório A3 
 

A sua designação A3 provém da utilização de uma folha A3 para a colocação da 

informação. Este relatório é baseado no ciclo de Deming, o método PDCA (Plan, Do, 

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

possíveis soluções do mesmo. Serve, sobretudo, para colocar em prática o plano de 

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

passos16, sendo a implementação do Act/Planeamento do primeiro ao quarto passo: 

 

                                                
16 Identificados por Pedro Salvada na Comunidade Lean thinking no Metodologia A3 PDCA- Plan, Do, 
Check, Adjust 

Fonte: FAP 
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(1) Identificar e Descrever o Problema: “Definição de problema com 

identificação do desvio em relação a uma norma (standard). A descrição do problema 

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

 

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

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

 

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

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

 

(4) Perceber as causas: “Usar as técnicas de análise de causa e efeito e métodos 

de brainstorming para identificar todas as causas possíveis do problema, usando as 

ideias de todos os membros da equipa, recolher dados e usar a regra dos cinco porquês 

para aprovar ou rejeitar possíveis causas (5W1H)17.” 

 

No quinto passo temos o Do/Execução das: 

 

(5) Tarefas: “As melhores tarefas a implementar são as de mais baixo custo, fácil 

aceitação, impacto direto nas causas sustentáveis e de implementação rápida. Outra 

sessão de brainstorming deve ser conduzida para determinar as tarefas para cada causa 

identificada. Depois da lista das tarefas estar completa, a equipa e o responsável 

decidirá quais os membros da equipa que serão responsáveis para implementar as 

tarefas, listando os diferentes passos, quando devem ser feitos, com calendário para 

execução, datam de início e de fim (o desenvolvimento desta fase é mera gestão de 

projetos). O plano de implementação esboça claramente os passos que devem ser 

completados para se atingir o estado futuro.”   

 

No sexto passo dá-se a análise do Check/verificação de:  

 

 

 

                                                
17 Já referenciado no ponto 2.3 “Desperdícios”. 
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(6) Resultados: “Depois das tarefas estarem completas, a equipa avaliará os 

resultados recolhendo dados nos atuais processos e comparando-os com os dados 

mostrados antes das tarefas terem sido implementadas. Devem usar-se gráficos para 

mostrar situação na condição inicial, norma, objetivo e após resultados.” 

 

No sétimo passo vamos tomar providências para o Act/Ação, 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 instruções de trabalho.” 

 

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

 

(8) Reconhecer e partilhar o sucesso: “O último passo é a celebração do sucesso 

que deve incluir todos os que contribuíram.”   

 

Na Figura 3-7 é visível a distribuição no documento da informação anteriormente 

explanada. 
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 Figura 3-7. Identificação da informação no Relatório A3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Figura 3-8. Relatório A3 da Inspeção de Fase do F-16 

 

3.11  Formação 
 
 Ao longo da implementação de lean, houve várias ações de formação 

promovidas pela FAP. O intuito foi que os intervenientes pudessem compreender o que 

lean viria acrescentar ao processo. Sendo assim, através de peças de legos e com a 

participação dos  elementos presentes, eram construídos aviões (Figura 3-9). Desta 

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

Na fase inicial, o processo utilizado para a sua construção era referente ao 

processo em vigor antes de lean. Eram contabilizados os tempos de execução e 

quantitativos dos aviões, 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, gestão visual, fluxo contínuo, 

 
Fonte: FAP 
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entre outros. Podendo assim os participantes motivar os restantes elementos envolvidos 

no processo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3-9. Formação lean. 

 

 
 Fonte: FAP 
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4 LEAN NA MANUTENÇÃO (LM) 
 

Segundo Wireman (2009) uma organização lean existe quando demonstra altos 

níveis de produtividade e eficiência. Se analisarmos, como efetuou Mather (2007), no 

Merriam-Webster online dictionary, a própria definição de eficiência - “produtividade 

sem desperdício”, verificamos que a filosofia lean tem implícita a mesma máxima - a 

eliminação dos desperdícios existentes.  

Contudo, nenhuma organização consegue alcançar essa produtividade, essa 

eliminação de desperdício, essa eficiência, sem a garantia que os seus equipamentos, 

com os quais produz e de que necessita diariamente, não induzam defeitos e/ou falhas 

no processo. Aplicando o lean na manutenção, pode ser garantindo a fiabilidade dos 

mesmos. 

Lean significa eliminar passos do processo que não adicionam valor; passos que 

o cliente não deseja, não deve e não espera pagar. Na manutenção, os clientes são 

internos (Ross 2008), de outros departamentos internos da organização, que dependem 

da manutenção dos equipamentos para continuarem a trabalhar normalmente. 

Neste sentido, são analisados os montantes que os departamentos internos 

(clientes) pretendem pagar pela manutenção. Antevendo-se, desde logo, que nenhum 

cliente comparticipa a existência de elevadas manutenções corretivas, nem concorda 

com uma débil manutenção preventiva. O cliente espera encontrar um adequado e 

otimizado Programa de Manutenção (PM), que é uma das premissas para uma 

manutenção lean. 

 Os autores mencionados neste capítulo focam os seus estudos na manutenção na 

produção, não obstante, os conceitos de manutenção são transversais, tanto à produção 

como à Aeronáutica. Assim, exceto quando há necessidade de particularizar, foram 

retiradas as referências à manutenção de produção e generalizou-se para a manutenção 

em todas as suas vertentes. 

As especificidades da manutenção aeronáutica foram abordadas no capítulo 

dedicado à manutenção Aeronáutica. 
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4.1 Definição  
 

Segundo Bagadia (2008) lean maintenance ou lean na manutenção (LM) é a 

aplicação da filosofia lean, dos seus métodos, ferramentas e técnicas na função de 

manutenção dos equipamentos18 da organização, tendo, a par da produção, os mesmos 

objetivos fundamentais. Objectivos que passam por detetar os desperdícios do processo 

para a sua posterior eliminação, em que o resultado final contemplará um aumento da 

fiabilidade dos equipamentos e uma redução dos custos. Está sempre presente o 

propósito final da empresa/organização, que é o alcance da vantagem competitiva 

perante os concorrentes. 

Quando eficazmente aplicados os conceitos de lean à realidade da manutenção, 

os resultados podem diminuir os custos da mesma e aumentar a produtividade e a 

fiabilidade dos equipamentos. Garantidas as condições para que aquele equipamento 

funcione, ou seja, as condições para que foi concebido, realiza-se o que foi previsto pelo 

fabricante. 

 

4.2 Os princípios de lean na manutenção 
 

Para Smith e Hawkins (2004), os princípios para implementação de lean (valor; 

fluxo de valor; fluxo contínuo; puxar; perfeição) só podem ser implementados na 

manutenção de uma organização, após entendimento das bases necessárias para uma 

manutenção de sucesso. Paralelamente, devendo ser otimizadas antes de implementar 

lean na manutenção. 

Mather (2007) considera que muitas organizações basearam-se nos princípios, 

desperdícios e nas mesmas iniciativas de lean na produção, para introduzirem lean na 

manutenção, sem compreenderem que a dinâmica do negócio da manutenção é diferente 

da produção. Será, por isso, essencial, descentralizar o foco da produção e insistir numa 

análise a longo prazo na manutenção, como forma de prevenção de avarias inopinadas. 

Assim o autor indica que não é conveniente fazer uma aplicação direta do lean, 

pois a produção é motivada acima de tudo pelas vendas, logo a produção tem noção no 

                                                
18 Equipamento, neste capítulo, considera-se tanto uma máquina necessária para o trabalho da produção 
como uma Aeronave para a Força Aérea Portuguesa; considera-se um bem que requer manutenção.  
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momento se ocorrer um incremento ou diminuição da produção. Na manutenção isso 

não acontece, existe um Programa de Manutenção (PM) a cumprir, incorporando 

também a ocorrência de paragem ou avarias não previstas. Para diferenciar a produção 

da manutenção o autor dá o exemplo na questão de stocks/inventário, referindo na 

produção iniciativas como o just in time se adequam, uma vez que esta área tem a noção 

do que produzir, conhecendo as necessidades do cliente. Na manutenção o autor já 

indica a necessidade de uma situação, mantendo o stock numa base de just in case, 

prevenindo situações de ocorrência de avarias não previstas.  

Outra diferença entre a manutenção e a produção é a sua eficiência produtiva, 

decorrendo de operações que se realizam no momento, logo para a eliminação de 

desperdícios são analisadas as ações a efetuar no dia a dia, ao longo de todo o processo. 

Na manutenção isso não é tão linear, pois um equipamento pode ser colocado acima das 

suas condições (sobrecarga) para o qual foi criado, o que induz uma diminuição precoce 

na vida do mesmo, o que por sua vez está associado a um dispêndio de recursos 

(humanos e materiais), antes do tempo previsto no PM do equipamento. Assim se 

justifica a necessidade de uma análise a longo prazo, quando se aplica lean na 

manutenção.   

 

4.3 Desperdícios 
 

Segundo Bagadia (2008) na manutenção a métrica mais utilizada será o ratio 

entre a manutenção planeada e a manutenção não planeada (corretiva), sendo o ideal de 

90% planeada e 10% não planeada. Na realidade o ratio verificado nas empresas é o 

inverso 10% a 30% planeadas e 90% a 70% não planeadas, verificando-se que as 

empresas estão a trabalhar de um modo reativo19, contribuindo assim para o desperdício, 

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 manutenção, identificando 

o desenrolar do processo da manutenção, auxiliando na posterior identificação dos 

desperdícios existente neste processo. 

                                                
19 Reativa é o agir quando a avaria surge, sendo a situação ideal a proativa, onde ocorrem operações de 
manutenção para prevenir a falha dos equipamentos, efetuando ações de manutenção preventiva.  
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Fluxo de valor do Processo de Manutenção, Bagadia (2008): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 análise para se 

identificar os desperdícios existentes, em cada uma das fases anteriormente 

identificadas. Apenas quando esses desperdícios são identificados é que pode ocorrer a 

sua eliminação do processo. 

Assim, para identificar a gordura existente no processo da manutenção com vista 

à sua eliminação, alguns autores adaptaram os desperdícios de lean na produção para a 

manutenção, mas o autor abordado será Mather (2007), porque não se limitou a adaptar 

os mesmos, mas sempre que necessário, efetuou a correspondência adequada para a 

manutenção. A análise do autor será a seguinte: 

1. Trabalho improdutivo (Unproductive Work), realizar toda e qualquer 

atividade que não acrescente valor, neste caso está-se a referir a ações de 

manutenção preventiva, executadas mais vezes do que o necessário. 

2. Repetição do trabalho (Rework), ter de repetir as mesmas tarefas ou ter de 

executar outras, adicionalmente, devido a trabalhos mal executados 

1. Iniciar a requisição do serviço a executar ( Initiate work request) 

2. Validar a requisição do serviço a executar (Validate work) 

3. Aprovar essa requisição (Approve work request) 

4. Criar uma ordem de trabalhos (Create work order) 

5. Planear os trabalhos (Plan) 

6. Programar os trabalhos (Schedule) 

7. Atribuir os trabalhos a um executante (Dispatch work) 

8. Executar o trabalho (Execute work) 

9. Acompanhar o desenrolar dos trabalhos (Follow up) 

10. Analisar as métricas (Performance indicator). 
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inicialmente. Sempre que ocorre uma necessidade imediata e urgente, os 

executantes dessa ação de manutenção, ficam bastante pressionados para que o 

equipamento seja reparado rapidamente, a fim de regressar à sua situação 

anterior, podendo não lhe ser dado o tempo suficiente, para que a mesma 

reparação seja corrigida corretamente.  

3.  Tempos de espera (Delays in motion), tal como na produção, mas neste caso 

por peças, máquinas, ferramentas e pessoas necessárias para realizar a ação de 

manutenção ou o aguardar pela atribuição do serviço a executar, instruções, 

entre outras. Como as esperas não acrescentam valor devem ser eliminadas ou 

reduzidas ao mínimo. 

4. Movimentações desnecessárias (Unncessary motion), também este 

desperdício existe na produção, mas na manutenção corresponde a idas à 

procura de ferramentas, deslocações para a obtenção de manuais técnicos, 

movimentações de bancadas de trabalho, ou deslocações de material para outras 

áreas, devido a terem sido solicitadas para diferentes ações de manutenção. 

5. Má gestão do inventário (Poor management of inventory), não ter o material 

adequado para as ações que estão a ser executadas. Também inclui a existência 

de equipamentos obsoletos e excesso de inventário (em ambos os casos 

significa capital investido e consumo de recursos para a sua gestão). 

6. Não aproveitamento do potencial humano, utilizar as pessoas só pelas 

qualificações que têm e não as utilizar, inclusivamente, consoante as suas 

capacidades ou experiência. 

7. Ineficaz gestão de dados (Ineffective data management), recolha de 

informação que não tem utilidade e a não obtenção de informação considerada 

vital. Empresas que já controlam a sua manutenção através de computer 

managed maintenance system20 (CMMS) e do qual esse controle é ineficaz. 

Ineficácia essa refletida na inexistência de uma correta gestão dos dados, nem 

uma interligação com os mesmos, nas diversas fases do processo da 

manutenção, obrigando a serem introduzidos repetidamente esses dados, 

compelindo a existência e a redundância dos mesmos. 

                                                
20 Aplicação informática para controle e gestão da manutenção 
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8. Má aplicação das máquinas (Misapplication of machinery), a operação 

incorreta dos equipamentos ou estratégias deliberadas para que a manutenção 

seja efetuada, quando não há necessidade de a mesma ocorrer. 

 

Foi criada uma tabela comparativa, Tabela 4-1, dos defeitos reconhecidos para a 

produção e os identificados por Mather para a manutenção. 

Autores Ohno/Womack &Jones/Liker Mather 

Processo Produção Manutenção 

D
es

pe
rd

íc
io

s 

Excesso de Produção Trabalho improdutivo 

Transporte desnecessário Repetição do trabalho 

Tempos de espera Tempos de espera 

Extra processamento Ineficaz gestão de dados 

Inventário/Stock Má gestão do inventário 

Movimentações desnecessárias Movimentações desnecessárias 

Defeitos de fabrico Má aplicação das máquinas 

Não aproveitamento do potencial 

humano 

Não aproveitamento do potencial 

humano 

Tabela 4-1. Tabela comparativa dos desperdícios da produção com a manutenção 

 

4.4 Como iniciar 
 

Num esforço de ver a manutenção como uma atividade positiva é importante que 

a mesma seja vista como um centro de lucro e não como centro de custo (é a visão de 

Bogadia, citado no whitepaper da Infor). Pois como centro de custo a analise efetuada é 

sempre na diminuição de despesas, como centro de resultados, visualizando as despesas 

aplicadas na manutenção como um investimento, sendo nesse sentido que as 

organizações têm de sofrer uma maior evolução. 

Para uma transformação lean adequada é necessário que todos os participantes 

no processo tenham uma atitude positiva face às alterações a serem implementadas. 

Também na manutenção isso deverá acontecer, é preciso trabalho de equipa, o 

envolvimento de todos, uma boa comunicação em todas as hierarquias da organização é 
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fundamental, tendo em conta que terá de ser quebrada alguma oposição à 

implementação de lean, visto que uma transformação lean numa organização, ou neste 

caso na manutenção é causador de stress, o que vai requerer no fundo uma mudança de 

cultura e mentalidade. 

Para obter manutenção lean a empresa tem de reunir os colaboradores para 

estudarem os processos que abrangem toda a manutenção, ou seja, é importante a 

participação de todos os departamentos, gestores de material e dos equipamentos, quem 

planeia, programa e quem executa a manutenção, pois todos têm perspetivas diferentes, 

podendo assim contribuir para uma melhoria significativa do processo. 

Obviamente, que não se está a proferir em reunir todas as pessoas, seriam 

dezenas, mas estamos a falar de um número razoável de elementos, mas que os mesmos 

saibam que os inputs fornecidos por eles são importantes. Desta forma, é necessária a 

presença de um moderador, que representará todos os aspetos da empresa e do grupo. 

Segundo Smith e Hawkins (2004) uma abordagem inicial será através de 

apresentações aos envolvidos no processo, estas não devem apenas descrever a 

transformação decorrente da implementação lean, mas devem conter os objetivos a 

alcançar e a visão do futuro; uma programação do que se pretende efetuar; identificar 

possíveis alterações que se pretendam que ocorram nalgumas áreas, ou seja, tudo o que 

possa afetar ou alterar o dia a dia dos trabalhadores, de forma a que os mesmos tenham 

noção que não há despedimentos envolvidos, permitindo-lhes que tenham uma noção de 

segurança dos seus postos de trabalho. 

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

que os participantes presentes na reunião estejam preparados para a situação. 

Disponibilizar quadros brancos a fim de identificadas e redigidas diferentes 

ideias, para acesso de todos, o que se pretende é identificar problemas e obter soluções 

decorrentes de brainstorming. É importante identificar as fraquezas dos processos e 

validar a participação de todos como valorização, para uma melhoria do mesmo. 

É importante, a existência de comunicação entre os elementos de manutenção e 

quem planeia a mesma, para assim gerar um programa de manutenção preventiva 

flexível, que aproveite qualquer oportunidade de uma paragem do equipamento não 
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planeada, para realizar manutenções programadas que estejam para ocorrer num curto 

espaço de tempo. 

É requerida a participação da gestão dos níveis superiores, apenas quando a 

gestão de topo demonstra interesse na implementação de lean, é que a mesma consegue 

ser implementada, caso contrário está condenada ao fracasso desde o princípio. Os 

gestores de topo têm uma tendência a viver no seu mundo e não conhecerem as 

condições e necessidades reais de quem executa a manutenção, o que leva a que em vez 

de facilitar todo o processo dificultam o mesmo.  

 

4.5 As Bases 
 

Smith (2004) considera que sem as fundações necessárias, a estrutura de lean na 

manutenção está prevista a falhar. Na Fig.4-1 verifica-se de que forma este autor 

estruturou as bases que lean necessita na manutenção, pois tal como numa casa, caso a 

mesma não esteja bem assente a construção fica fragilizada, podendo mesmo 

desmoronar. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Para este autor, na produção, é importante que a organização entenda o conteúdo 

de Total Productive Maintenance (TPM), conhecida como Manutenção Produtiva Total, 

e otimize os seus conceitos antes de implementar lean. Inclusive considera que nenhum 

dos dois conceitos (lean e TPM), devem ser implementados ao mesmo tempo, para a 

aplicação de lean na produção, uma vez que TPM deve estar bem enraizado na 

organização. 

TPM, de uma forma geral, corresponde a uma filosofia que converge para 

optimizar a fiabilidade e efetivação dos equipamentos da produção. Nesta filosofia 

considera-se que o operador do equipamento tem a mesma responsabilidade pelo 

equipamento que o indivíduo que realiza a manutenção. Ross (2008) considera que a 

pequena manutenção (lubrificação, limpeza de filtros…) deve ser efetuada pelo 

operador da linha de produção, sendo necessário definir pelos gestores de manutenção e 

de produção a realização desta manutenção, como flui o processo e facultar formação 

específica na realização das ações aos operadores. Como se pode verificar esta filosofia 

não tem aplicabilidade na aeronáutica, quando é sugerido que o operador da aeronave, o 

piloto, efetue limpeza ou lubrificação do mesmo.  

Os objetivos de TPM incluem a eliminação de todos os acidentes, defeitos e 

paragem de equipamentos. Existem, ainda pilares de aplicabilidade e de consideração 

para a manutenção aeronáutica. 

Agora serão 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 programação das ações de manutenção é fundamental. São 

esses elementos que têm como missão otimizar os recursos para cada atividade, acima 

de tudo identificar os dados necessários para o controle da manutenção, e são, por 

exemplo: 

- Quantitativos dos recursos utilizados e o seu tipo, exemplo, cinco mecânicos; três 

eletricistas; 

- Tempos estimados de duração da ação de manutenção; 

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

necessários; 

- Coordenação da disponibilidade do equipamento a sofrer manutenção; 

- Verificação do local onde vai decorrer a manutenção para garantir a forma mais 

eficiente de realização das atividades; 

- Aquisição de contrato com outsourcing, quando necessário. 

Atrasos para a realização de ações de manutenção têm de ser evitadas a todo o 

custo, assim o autor considera que devem ser efetuadas programações semanais com 

verificações diárias, para acertos que sejam necessários efetuar. 

A manutenção planeada envolve o uso de documentação técnica que identifica 

as tarefas a executar, os recursos necessários, equipamentos e material a utilizar, tempos 

de execução e referências técnicas. 

 Já anteriormente se identificou que o fluxo de valor da manutenção decorre do 

work process flow, que é usado para planear, designar e programar todo o trabalho da 

manutenção através da requisição do serviço21 a executar; todo o trabalho é endereçado 

para a mesma e é identificado o tipo de manutenção planeada e corretiva executada. É a 

primeira ferramenta para a gestão efetiva dos recursos e medição da eficiência dos 

departamentos. Temos desta forma uma aquisição de dados históricos que permitem 

uma análise 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 gestão da manutenção informatizada, 

pode-se ter a informação detalhada dos equipamentos que sofrem manutenção, 

conseguem-se programar melhor as tarefas e materiais a utilizar, evitando assim a 

necessidade de excesso de inventário; ter acesso a vários tipos de relatórios e 

indicadores que permitem guiar no andamento dos programas de manutenção. 

Isto tudo porque temos armazenados os dados do equipamento, com todas as 

ações de manutenção a que o mesmo esteve sujeito. Consegue-se desta forma controlar 

e otimizar a frequência com que as ações de manutenção ocorrem. Ao associarmos as 

ações de manutenção a dados das ordens de trabalho, como quem executou, tempo de 

trabalho, quando iniciou, material utilizado, entre outros, levam a que seja possível um 
                                                
21 Requisição de serviço ou ordem de trabalhos, na Força Aérea tem a designação de Carta de Trabalho. 
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rastreamento, para uma gestão adequada dos recursos, identificando assim possíveis 

desperdícios e aumentando assim a produtividade. 

 Para a FAP o SIAGFA será onde registam e acedem a toda esta informação de 

manutenção. 

De uma forma generalista a manutenção condicional resume-se a otimizar a 

manutenção, prevendo de antemão as açoes de manutenção necessárias a executar, 

tendo em conta alguns parâmetros analisados nos equipamentos, como por exemplo, 

estudo das vibrações; análise dos óleos; análise do estado das superfícies e análises 

estruturais de peças, desta forma é acompanhada a evolução de alguma anomalia 

detetada para posterior intervenção. Optimizamos assim os custos da paragem do 

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

A análise das causas primárias de avarias foi abordada, previamente, no capítulo 

de lean. 

 

4.6 A implementação 
 

Tal como na implementação de lean na produção em que analisamos o estado 

atual do processo, também na manutenção efetuamos esse procedimento. Segundo 

Loureiro22 é importante a localização da causa raiz dos problemas com o uso dos 5W, 

analisar no capítulo 3 o ponto 3.3, para a identificação das atividades que adicionam 

valor. É imprescindível ter em conta quais as atividades que o cliente está disposto a 

pagar e que contribuem para manter a vida útil do equipamento, só assim se obtêm as 

respostas necessárias para se avançar em direção ao estado pretendido (futuro). É 

preciso, também, que se previna para que todas as ações decorrentes da manutenção 

sejam realizadas corretamente, logo da primeira vez. 

Nesta análise de obter o estado atual e avançar para o estado futuro não se deve 

esquecer de efetuar um honesto e critico exame às competências, conhecimentos 

técnicos e experiência dos trabalhadores. Mesmo que exista um ótimo sistema de 

                                                
22 Fernando Loureiro, diretor da área de Manutenção da OGMA, a informação fornecida é decorrente do 
seminário de Manutenção Aeronáutica que se realizou no ISEL, através da disciplina de Manutenção 
Aeronáutica. 
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manutenção, mas temos alguém a trabalhar com ele que não tenha as competências 

indicadas, os resultados não serão os melhores. O mesmo acontece se tivermos 

implementada a melhor manutenção preventiva, mas o PM está mal estruturado, os 

resultados vão continuar a ser negativos.  
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5 O CASO FAP 
 

Desde 2007 que está implementado o lean na Força Aérea. Inicialmente foram 

decorrentes das necessidades verificadas na designada “Doca 4”, local onde se efetua a 

modificação de F-16 para o programa Mid Life Upgrade (MLU), após os bons 

resultados verificados decorreu-se à implementação de lean noutra área de manutenção, 

como é o caso da IF. 

Os constrangimentos associados à IF correspondiam a tempos de paragem da 

aeronave, para este tipo de inspeção ultrapassavam negativamente todas as expetativas, 

visto que outros países têm uma duração da IF bastante inferior. 

Averiguou-se, segundo Gouveia (2010), que os principais constrangimentos que 

faziam derrapar o tempo de execução do processo, prendiam-se com a “falta de 

objetivos, a má gestão das várias tarefas a executar que levavam à repetição de 

operações, bem como de conflitos de recursos e acesso à aeronave das várias áreas da 

manutenção”. 

Segundo Santos e Carneiro (2009) “os recursos humanos alocados apenas 

permitiam constituir 2/3 equipas, o que representava um máximo de duas inspeções de 

fase a decorrer em simultâneo”. Existência de uma equipa permanente composta por 

sete elementos, onde os restantes elementos de cada uma das áreas de trabalho só se 

deslocavam ao avião, quando solicitados e mediante a sua disponibilidade. 

Assim, neste capítulo focaliza-se em como e onde surge o lean na FAP e no 

estudo da Inspeção de Fase. Este estudo de caso tem por base a análise de duas 

situações distintas e são:  

- O processamento da recolha de dados para a reunião preliminar da Inspeção, 

mais concretamente na área de Documentação Planeamento e Controle, visto que esta 

reunião é fundamental para a boa execução dos trabalhos da IF e a mesma não era 

realizada atempadamente; 

- A análise dos dados de manutenção introduzidos no SIAGFA das quatro 

aeronaves iniciais que sofreram a manutenção logo após a implementação de lean, 

verificando-se áreas de trabalho críticas nas várias cartas de trabalho e análise de 

tempos de paragem para cada uma das aeronaves. 
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5.1 O início  
 

O programa F-16 MLU, de acordo com Leite (2009), tem como intuito o 

melhoramento “das aeronaves existentes de forma a integrarem as mais avançadas 

tecnologias e ao mesmo tempo permitir a interoperabilidade com os nossos aliados 

oriunda da uniformização dos sistemas resultando ao mesmo tempo numa redução dos 

custos de manutenção e aumentando a sua mobilidade.”. O que é executado é a 

montagem de componentes, superfícies de controlo de voo, canhões, canopy e 

realização dos testes finais, instalação de equipamentos, testes e voo de experiência. 

 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 alcançar 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 concluíram 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 áreas de trabalho; 

verificando-se também um planeamento inadequado. 

Com esta análise foi realizado o mapeamento da cadeia de valor do current e do 

future state através da identificação dos desperdícios existentes, com vista à sua 

eliminação. 

Procedeu-se, então, à criação de quatro células de trabalho, à normalização dos 

trabalhos por célula, à melhoria de planeamento com uma preparação antecipada e 

rigorosa do material necessário para cada dia de trabalho. Permitindo grandes reduções 

de inventário e o uso de gestão visual, através de quadros de estado de progresso dos 

trabalhos, permitindo adequar os trabalhos face ao planeado. 

Segundo Gouveia (2010) com a implementação de lean verificou-se que a nível 

do tempo médio existe um progresso, comprovado através da Fig. 5-1: 
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Figura 5-1. Duração do processo de transformação MLU na Doca 4 

 

O que está representado na figura anterior demonstra que em 2008, após a 

implementação de lean, já 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 reforço de recursos. 

Com tão bons resultados, em que temos um decréscimo de tempo em mais de um 

terço de duração dos anos iniciais, levou a que o lean se expandisse na manutenção da 

FAP, tanto em Monte Real como em outras bases aéreas, mas sem auxílio de 

consultores externos. Recorrendo, simplesmente, a recursos internos que primam pela 

experiência e formação na implementação dos conceitos de lean. E como surge a 

necessidade da aplicabilidade de lean na IF? Isso é o que será verificado a seguir, bem 

como os constrangimentos verificados logo após a sua implementação. 

 

5.2 A Inspeção da Fase 
 

Em Novembro de 2008 foi demonstrado, pela Fig. 5-2, os tempos decorridos, em 

dias úteis, durante as IF realizadas durante o período de Outubro 2005 a Agosto de 

2008. 

 

Fonte: Gouveia (2010) 
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Nele identifica-se, a vermelho, a média de duração de uma IF durante este 

período, correspondendo a 72,48 dias úteis, mas com uma variabilidade atroz, o 

desperdício MURA aqui bem visível, visto que temos aeronaves que realizam a 

inspeção com valores abaixo dos 40 dias (15115 e 15124) e outras acima de 120 dias. 

Tendo em conta que em outros países os tempos praticados são bastante 

inferiores, segundo Baltazar (2006), temos a Holanda com 44 dias, Bélgica 32 dias e 

USAF 34 dias, surgindo a necessidade de realizar uma análise para apurar esta 

problemática. 

Também foi possível auferir a tipologias das tarefas desenvolvidas durante a IF, 

estas correspondiam ao verificado na Fig. 5-3, que se segue. 

 

 

 

 

 

 

  Figura 5-3. Cartas de trabalho executadas durante a IF 

 

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

média numa inspeção de Fase, sendo: 

dias úteis por Insp.Fase
[Outubro 2005 - Agosto 2008]
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- 66,31% ações de manutenção específicas do cumprimento de tarefas definidas 

pelo fabricante, ou seja, cartas básicas de trabalho. 

- 20,21% correspondem ao cumprimento das cartas de trabalho adicionais, 

referentes, maioritariamente, a cumprimento de Ordens técnicas do fabricante, 

inspeções estruturais, substituição de consumíveis e intervenções para a resolução de 

anomalias detetadas durante a operação normal da aeronave, as quais não foram 

resolvidas na altura da sua deteção, mas foram registadas no livro do avião23. 

-13,48% referem-se a cartas de trabalho oriundas, ou seja, anomalias detetadas 

no decorrer das várias ações de manutenção (sendo estas as mais complicadas de gerir a 

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

Após a percepção do estado da IF foi traçado o mapeamento da situação atual, 

para deteção dos desperdícios existentes e foi planificado o mapeamento da situação 

futura, este mapeamento é visível na Fig 3-1. 

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

horasxhomem necessárias nas treze áreas de trabalho que intervêm durante a IF. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Tabela 5-1. Horasxhomem por área de trabalho 

 

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

pois por análise estatística do SIAGFA já se contempla no planeamento de uma IF os 

                                                
23 Também designado por Aircraft Maintenance Hangbook 
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trabalhos extras que têm mais probabilidade de ocorrer, assim desta análise foram 

favorecidas as áreas onde essas ações incidem, ou seja, a Secção dos Pneudraulicos 

(MFA), Sistemas de Ejecção (M6X) e Secção de Instrumentos e Comandos de voo 

(MFV). 

Tal como já relatado no capítulo 3 no ponto das ferramentas lean utilizadas, a 

FAP ministrou formação lean aos intervenientes e ocorreu uma renovação baseada em 

6S do espaço de trabalho. Iniciou-se com a limpeza total dos hangares onde iriam 

ocorrer a colocação das células de trabalho; estudou-se o layout adequado para a 

colocação das aeronaves, com marcações específicas no chão; foi reposto o material 

necessário em local adequado, ver Fig 3-2; foram criadas estruturas para acesso da 

aeronave; todo o material que existia no hangar e do qual não havia necessidade foi 

enviado para o lixo, junto da aeronave só está disponível a o que é realmente necessário 

durante a manutenção, com a colocação de kit de ferramentas e material junto de 

aeronave em cada uma das fases da mesma. 

Após a definição do Takt Time e a criação das quatro células de trabalho, ver 

capítulo 3, ponto 3.8, foi designado que cada célula iria realizar as atividades em dez, 

dias sendo garantido a inexistência de conflito para as áreas de trabalho e com 

uniformização de tarefas em cada uma das células. A primeira IF iniciou-se a 05JAN09, 

só após essa aeronave avançar para célula 3, (com a duração total de vinte dias) é que 

outra aeronave avança para a célula 1 para realizar a IF, ver Fig 3-4 com um esquema 

da lógica 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 gestão visual para controlo do 

processo, através da indicação da percentagem de trabalho efetuado, complementado 

com colocação de uma bandeira colorida, ver Fig 3-6, garantindo assim que as áreas de 

trabalho têm conhecimento do andamento dos trabalhos e ajustam-se a atrasos ou 

antecipações que ocorram. 
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5.3 Após a implementação lean 
 

Como já foi indicado, a implementação 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 informação para a reunião de IF, centrando o seu objetivo preliminar 

na definição das ações de manutenção a executar, com a paragem da aeronave. 

Tendo em conta os atrasos verificados na ocorrência desta reunião, uma vez que 

a mesma ocorreu uma semana após 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 inspeção. Foi analisada assim, de que forma a Secção de 

Documentação Planeamento e Programação (DPP), responsável pela compilação de 

informação que é transmitida na reunião da IF, realiza a recolha de dados. Deste modo, 

pretende-se detetar as fragilidades desse procedimento com vista à sua melhoria. 

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

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

É na aplicação informática SIAGFA que é registada toda a informação da 

Inspeção, tanto as áreas de trabalho que estiveram envolvidas, horas homem 

despendidas, tipo de anomalias existentes, dia da ação da manutenção, entre muitos 

outros dados em tempo real, diminuindo o tempo utilizado nessas ações e tornou mais 

fiável a análise dos dados recolhidos. Considera-se importante ter uma perspetiva do 

decorrer da implementação de lean, com dados concretos fornecidos por este sistema 

informático. 

5.3.1 Planeamento das ações a executar na IF 

Definida a aeronave que vai entrar em IF, avança-se, pelo DPP, para a recolha 

de todas as ações de manutenção a executar. Terminada a compilação desses dados 

realiza-se uma reunião preparatória, para fornecimento dessa listagem a todas as áreas 

de trabalho que executam tarefas na IF.  

De referir que na reunião estão presentes: o supervisor da manutenção; um 

elemento de cada uma das áreas de trabalho; um elemento do gabinete de qualidade 

(GQ) e um elemento do setor de Documentação Planeamento e Programação (DPP), 

este último é quem fornece a listagem de todas as ações de manutenção a realizar 

durante a IF. 
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Nos contatos realizados na Unidade, foi identificado que a reunião preparatória 

da IF não ocorre com a devida antecedência. Esta reunião deve-se realizar antes da 

aeronave estar parada no hangar para IF, pois é nesta que se definem as intervenções 

que a mesma estará sujeita, a nível de todas as cartas de trabalho. No entanto, só com 

uma antecedência adequada é que se consegue uma conveniente preparação dos 

recursos necessários na IF. 

Esta circunstância gera dificuldades às áreas que vão realizar as ações de 

manutenção, tanto na gestão adequada de pessoal como de material, mais ainda quando 

as mesmas não estão restritas só à IF, tendo de executar todas as restantes ações de 

manutenção, para manter a operacionalidade das outras aeronaves F-16. 

Após um estudo, ver Anexo B, realizado junto do DPP verificou-se que os 

ficheiros utilizados para a recolha dos dados eram excessivos, os mesmos constam da 

seguinte tabela: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Tendo em conta a lista de ficheiros que o DPP tem de controlar, Tabela 5-2, a 

compilação 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 

informação torna-se numa mera ferramenta de apoio, pois socorre-se dos restantes 

ficheiros, para a realização dos trabalhos, uma vez que as folhas de Excel são de fácil 

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

                                                
24 AICC – Aplicação Informática de Controlo de Configuração da aeronave 

FICHEIROS UTILIZADOS: 

1. SIAGFA 

2. AICC24 

3. Ficheiro Mestre (Excel) 

4. Situação Diária (Excel) 

5. Ficheiro da IF (Excel) 

6. Registos de Dados do DPP (Word) 

7. Documento da DMSA (Word) 
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criaram os ficheiros em questão. As folhas de Excel também são uma garantia para 

quando não há falha na aplicação e problemas de acesso à rede informática na Unidade. 

Segue-se uma tabela resumo, Tabela 5-3,associando a informação necessária 

pelo DPP com os ficheiros utilizados. 

 

AÇÃO DO DPP DADOS ANALISADOS FICHEIROS UTILIZADOS 

Registo de 

Dados após voo  
Dados referentes ao voo 

Registo de dados para DPP 

(Word) 

SIAGFA 

Definição da 

Aeronave que 

entra em IF 

Potencial disponível da Aeronave 

SIAGFA 

Ficheiro Situação Diária (Excel) 

Pesquisa de 

dados para a 

reunião de IF 

TCTO´S 
SIAGFA 

AICC 

Anomalias detetadas após voo SIAGFA 

Componentes com potencial 
SIAGFA 

Ficheiro Mestre (Excel) 

ASIP25 

SIAGFA 

Ficheiro Mestre (Excel) 

Documento da DMSA (Word) 

Ações de 

Manutenção 

Listagem das ações de Manutenção a 

desenvolver na IF 

SIAGFA 

Ficheiro IF (Excel) 

Tabela 5-3. Ficheiros utilizados pelo DPP 

 

A existência de vários ficheiros paralelos, criados para colmatar necessidades 

que foram verificadas ao longo do tempo, inclusive devido ao SIAGFA, não 

corresponde a todas as solicitações. Equivale a uma duplicação dos dados, quer a nível 

de registo, quer posteriormente a nível de pesquisa da informação, o que não permite 

rentabilizar ao máximo a mão de obra disponível no DPP. O lean identifica claramente 

                                                
25 Aircraft Structural Integrity Program-  inspeções de Integridade Estrutural da aeronave 
(inspeções visuais e/ou Inspeções de Ensaios Não destrutivos). 
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o desperdício apresentado, correspondendo ao “Extra-Processamento”, ou o seu 

equivalente na manutenção “Ineficaz Gestão de Dados”. 

De uma forma geral é necessário que o SIAGFA facilite o trabalho do DPP, 

como tal, e para que seja possível a realização da IF, com a devida antecedência são 

necessárias algumas melhorias no sistema. 

Já Baltazar (2006) indica que há “falta de formação das pessoas ao nível das 

ferramentas informáticas disponíveis e da consciencialização das mesmas para a 

importância desta atividade. Enquanto não for possível as pessoas acreditarem que se 

ganha tempo planeando, então dificilmente se implementam melhorias, pois este serve 

precisamente para pensar nos imprevistos e ter situações alternativas. Os recursos 

humanos são preciosos e o fator tempo não se compadece de erros.” 

 

5.3.2 A Inspeção de Fase 

A IF está prevista a cada 300 horas de voo do F-16, tem as suas ações de 

manutenção bem identificadas na Ordem Técnica (T.O.) definida pelo fabricante. 

Quando uma aeronave vai realizar a IF, por conveniência dos meios envolvidos, não só 

realiza os trabalhos específicos da T.O, mas sofre outros tipos de intervenções, tal 

como, ações de manutenção que são programadas para se executarem nesse período, ou 

anomalias detetadas durante a própria realização da IF. 

Para obtenção de informação no SIAGFA foi de extrema importância a definição 

dos termos da pesquisa, ver Anexo C, garantindo-se assim uma uniformização na 

recolha dos dados comparativos das aeronaves envolvidas. 

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 visíveis na Tabela 5-4 que se segue, mas que perfaz 

o total de 4555 linhas do Excel. Linhas estas que foram estudadas para no final ser 

possível a exposição de informação nas tabelas exibidas ao longo deste ponto. 
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Tabela 5-4. Número de linhas de Excel pesquisadas para a IF 

 

Com a recolha realizada foi possível obter uma perspetiva dos tempos médios 

totais das quatro aeronaves, associando as cartas de trabalho e a mão de obra necessária, 

para a realização da mesma em quarenta dias, que se reflete na Tabela 5-5 seguinte. 

 
Tabela 5-5. Tempos médios Totais da IF e homens dia necessários para a realização da mesma em 

40 dias 

 

Torna-se assim visível que o grande consumo de horas de trabalho está presente 

nas Cartas Adicionais, onde se verificam valores triplicados, de horas totais gastas na 

IF, aos da junção das cartas básicas com as oriundas. Mais ainda analisando que no 

mapeamento do estado futuro só se previa 714,2 horas//homem. A coluna dos homens 

por dia indica o número de homens necessários para o cumprimento das horas totais, 

tendo em conta que uma IF deve ser executada em quarenta dias (com sete horas de 

trabalho diárias). Assim para o cumprimento de todas as cartas, a IF só aconteceria se a 

FAP disponibilizasse por volta, entre seis a sete elementos por dia. Tendo em conta a 

escassez de recursos humanos, tal situação seria incomportável para a FAP. 

Tal como verificado anteriormente, as cartas adicionais são as que comportam 

mais peso na manutenção, a Figura que se segue, Fig. 5-4, vai mais uma vez refletir isso 

mesmo, que a percentagem de ações de manutenção executadas nas cartas adicionais 

corresponde ao maior consumo de horas. Centrando-se especialmente em cada aeronave 

e diferenciando cada uma das cartas de trabalho. 
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Figura 5-4. Percentagem das Horas das cartas de trabalho, por aeronave 

 

Só 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 implementação de 

lean, ver ponto 5.2. 

Com os dados recolhidos do SIAGFA foi possível definir algumas áreas de 

trabalho críticas, recorrendo à média total de horas de trabalho, nas quatro aeronaves, e 

todas as áreas de trabalho que realizaram intervenção no processo da inspeção.  

Onde nos deparamos que as áreas críticas e transversais às quatro aeronaves, 

tanto para as cartas básicas como adicionando as cartas oriundas, ver Tabela 5-6, são as 

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

cartas básicas em comparação com as cartas oriundas.  

 
Tabela 5-6. Tabela comparativa de áreas de trabalho críticas para as cartas de trabalho básicas e 

oriundas 

 

Percentagem das Horas das Cartas de Trabalho 
por aeronave
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De referir que os valores críticos definidos para se detetarem as áreas críticas 

foram 31 horas para as Cartas Básicas e 37 horas quando lhes adicionamos as Cartas 

Oriundas. E como observamos, os valores médios obtidos nestas áreas transversais às 

aeronaves são bastantes superiores aos valores críticos, ver Anexo C. 

Ao se analisar todas as cartas, ver Tabela 5-7, as áreas comuns nas aeronaves já 

não são as mesmas, das quatro áreas anteriores a MFF já não é comum, porque o valor 

crítico definido é de 81 horas, e a 15139 já tem um valor inferior a esse, de 72 horas. 

Assim as áreas críticas e transversais e o seu tempo médio de trabalho é o verificado na 

tabela que se segue. 

 
Tabela 5-7. Tabela comparativa de áreas de trabalho críticas para todas as cartas de trabalho 

 

Mais uma vez é visível que estas áreas de trabalho, definidas como críticas, têm 

valores médios significativamente acima do valor considerado crítico. 

Analisadas as áreas e horas de trabalho envolvidas na inspeção, definidas 

algumas áreas críticas, debruçamo-nos sobre a duração da IF para cada uma das 

aeronaves, fazendo uma salvaguarda que os dados apresentados são referentes a 

informação 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 

implementação 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 situações inopinadas, tal como: falta de equipamentos, danos estruturais, 

fuga de combustível, entre outros, o que obrigou ao deslize do período previsto. 

Na Tabela 5-8 que se segue, analisando a Figura 5-5 (pontos pretos - Cartas 

Básicas; pontos vermelhos - Cartas Oriundas; pontos amarelos – Cartas Adicionais), 

para visualizar melhor ver Anexo C (esta figura consta lá como Anexo 1), foram 
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contabilizados tanto os dias em que não se realizou nenhuma intervenção, os dias em 

que as ações ocorreram em feriados e fins de semana, como o período total de inspeção, 

obtendo-se o seguinte: 

 
Tabela 5-8. Dias de inspeção 

 

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

que compensaram alguns dias em que não se realizou nenhuma ação de manutenção, e 

só 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 período de 71 e 169 dias para 64 e 143 dias, de qualquer forma muito 

acima dos 40 dias preconizados. 

 

 
Figura 5-5. Calendarização das ações de Manutenção da IF 

 

Para uma melhor compreensão verificamos que se nas aeronaves que realizaram 

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

se segue, para ser possível realizar uma a analogia das horas totais, do somatório de 

todas as cartas de trabalho, em cada aeronave, com o período de duração da inspeção. 
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Tabela 5-9. Horas totais dispendidas na realização de todas as cartas de trabalho na IF e homens 

por dia necessários para a realização 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 não tivesse ocorrido o dano estrutural da 

mesma obrigando a uma paragem, realizaria a IF num período 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 período pretendido.  

Já a 15122 com as suas 2402,1 horas de trabalho (contabilizadas todas as cartas), 

independentemente de todos os seus percalços, possivelmente iria necessitar de um 

período mais prolongado, que o predefinido com o lean. 
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6 OUTROS CASOS DE LEAN NA MANUTENÇÃO  
 

Os casos, que a seguir se apresentam, permitem-nos aferir com segurança que 

desde 2004 se realizam manutenções de aeronaves com a metodologia lean. 

Não obstante, a obtenção de dados para este capítulo nem sempre foi fácil, pois a 

informação disponível, quer em sítios da internet, quer ao nível da bibliografia, era 

vaga, pouco atualizada e até escassa. Excetuam-se os dados da Shannon Aerospace 

(SAL) e da Indústria Aeronáutica de Portugal, SA. No entanto, a informação angariada 

permitiu-nos ter uma noção das ferramentas utilizadas e melhorias verificadas, após 

implementação da metodologia lean. 

Os dados colhidos foram, na sua maior parte, relativos a aeronaves militares, 

pois as Forças Armadas disponibilizam mais informação que as empresas civis. 

Possivelmente porque as primeiras não têm fins lucrativos e as organizações civis não 

desejam identificar aos seus adversários as estratégias utilizadas. Porém, se a Toyota 

ocultasse a sua metodologia, o lean não teria surgido. No entanto, esta recolha de 

informação permitiu uma comparação mais cabal com a FAP.  

Com a análise obtida das organizações, verificou-se que a implementação 

ocorre, acima de tudo, da necessidade de encurtar, o máximo possível, os tempos de 

paragem das aeronaves, pois se uma aeronave está parada para manutenção, não estará, 

à partida, a ser rentabilizada na sua função nuclear. 

A implementação inicia-se, de uma forma geral, com o estado atual do processo 

de manutenção, através do mapeamento da cadeia de valor. Após a identificação dos 

desperdícios é idealizado o estado que se pretende alcançar no futuro. 

Maioritariamente, são utilizadas ferramentas como o 6 S e a criação de células 

de trabalho, permitindo assim que o fluxo das aeronaves seja determinado pelo cliente. 

A disponibilização de kits de material, ferramentas e equipamentos alocados às 

células, facilitam o desenrolar dos trabalhos e a sua gestão adequada diminui os custos 

de inventário. 

 Neste âmbito, as organizações que a seguir se analisam são a Boeing, a Defence 

Aviation and Repair Agency (DARA) Rotary, Royal Air Force, Royal Navy, a Shannon 

Aerospace (SAL) e a Indústria Aeronáutica de Portugal, SA. 
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6.1 Boeing26 27 
 

A USAF entregou a revisão geral ou terceiro escalão (designação FAP), da 

aeronave de reabastecimento aéreo Boeing KC 135, à própria Boeing, que realiza esta 

intervenção a cada cinco anos, onde estão previstas 3300 tarefas a executar, com cerca 

de 1100 tarefas de anomalias inopinado, ou seja, ações de manutenção não 

programadas. 

O cenário existente em 2005 correspondia a uma paragem média de 214 dias; 

em 2007, após a implementação de lean, a previsão de paragem era de 175 dias. 

Do ponto de vista da Boeing, e após a implementação de lean, só foram 

executadas atividades de manutenção que adicionassem valor; assim o processo foi 

criado para que a qualidade, calendarização de tarefas e os custos associados estivessem 

focados nas necessidades e na satisfação do cliente. 

Com a implementação de lean obraram-se células de trabalho, sendo o período 

de permanência nas células variável, entre 12 a 14 dias; cada célula é complementada 

com o material ou ferramenta necessário para a realização das respetivas tarefas; cada 

peça está devidamente identificada e é colocada no lugar definido para o efeito. 

Obviamente, na ótica do cliente, tempos de paragem mais reduzidos são 

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 execução da ação de manutenção, já se verifica uma maior 

motivação, uma vez que todo o processo sairá otimizado. 

 

6.2 Defence Aviation and Repair Agency (DARA) Rotary28 
 

Desde 2004 que esta empresa efetua a revisão geral de helicópteros militares, 

como o Chinook, Lynx e Sea King, da Força Aérea do Reino Unido. Já desde esse 

período que esta organização implementou medidas lean ao processo, em que a 

necessidade do cliente é que ditava o decorrer da manutenção, sendo o processo sempre 

acompanhado com o inventário de material necessário, para as tarefas designadas.  

                                                
26 Obtido na página da Boeing em http://www.boeing.com/news/frontiers/archive/2006/april/i_ids.html 
27 Obtido na página da Boeing em 
http://www.boeing.com/news/frontiers/archive/2006/august/8.06_Frontiers.pdf. 
28 Documentação fornecida pelo Sr. Tcor Salvada, ver anexo D. 
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No primeiro ano de implementação de lean, a DARA Rotary obteve um aumento 

de 25% na eficiência verificada, tendo sempre como objectivo uma melhoria da 

percentagem nos anos seguintes. Não obstante, não foi possível confirmar essa 

expetativa nos anos posteriores. 

A implementação da filosofia lean iniciou-se com a participação de todos os 

colaboradores no mapeamento da cadeia de valor. Deste modo, foram detetados e 

removidos os desperdícios verificados, permanecendo as atividades que adicionavam 

valor ao processo. 

 Os objetivos decorrentes da aplicação de lean foram: 

-redução de número de dias de paragem da aeronave; 

-aumento da produtividade; 

-redução do espaço ocupado no hangar; 

-aumento do rendimento por aeronave; 

-satisfação do cliente. 

O propósito desta empresa passou a ser a flexibilidade e adaptabilidade aos 

requisitos do cliente, tendo como objetivo-chave manter a sua satisfação. 

 

6.3 Royal Air Force29 30 31 
 
A Força Aérea do Reino Unido tem implementado as ferramentas de lean na 

manutenção de algumas aeronaves. É esta a estratégia que em seguida analisaremos. 

Em 2004, a manutenção da aeronave de transporte C-130 já auferia vantagens da 

implementação de lean no processo de revisão geral, pois após a implementação 

verificou-se uma redução no período de paragem da aeronave em cinco dias.  

Para que esta redução ocorresse foi necessário que em, aproximadamente, 3000 

ações realizadas, houvesse um corte para 450, levando a crer que as ações, que já não se 

realizam, não acrescentavam valor ao processo e, como tal, a sua eliminação não trouxe 

qualquer impropriedade à aeronavegabilidade do C-130. 

                                                
29 Documentação fornecida pelo Sr. Tcor Salvada, ver anexo D. 
30 Obtidos dados do sítio da Internet com o seguinte endereço, 
http://www.mod.uk/NR/rdonlyres/6BC3D45B-28B9-4F3B-A3B3-CBED340DCB59/0/dc0606.pdf ,pág 6 
e http://www.mod.uk/NR/rdonlyres/6692EA31-9C5C-4911-A65A-
EF0984EC283F/0/200609DrivingChangeU.pdf pág 2 
31 Retirado informação do sítio da Internet da Lean Prodution System, através do seguinte endereço 
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 contínua, foi a 

criação de um veículo específico, contendo todo o material e equipamentos necessários, 

para que a manutenção tivesse lugar, assim que a aeronave aterrasse. Para que isto fosse 

possível, os mecânicos eram alertados para avarias existentes e tomavam as devidas 

precauções para a sua reparação, ainda com a aeronave em voo. Logo que a aeronave 

aterrasse, a viatura já se encontrava na pista, com os recursos considerados necessários, 

para as respetivas tarefas a desempenhar. 

 

Em 2005, a organização avançou para a manutenção do helicóptero CHINOOK. 

A abordagem realizada foi com o mapeamento da cadeia de valor, tendo em 

vista a existência de uma visão panorâmica da localização de desperdícios do processo. 

Duas das três esquadras de manutenção foram agregadas numa só, permitindo, desta 

forma, uma melhor gestão dos recursos disponíveis.  

Antes da implementação de lean, a média de aeronaves, que se encontravam fora 

de serviço, era de três a quatro. Com a filosofia de lean, esta média passou a ser de 

apenas duas aeronaves paradas para manutenção, levando a que as esquadras de voo 

tivessem mais uma aeronave disponível, para as missões operacionais a desempenhar.   

No final de 2006, verificou-se um aumento das taxas de prontidão das aeronaves 

em cerca de 22% e foi atingido o objetivo de redução dos custos previstos, em cerca de 

metade. Em 2008, a redução de custos obtidos foi de 2.12 milhões de libras, sem que 

abdicassem de nenhum dos objetivos operacionais previstos. 

De uma forma geral, operou-se uma mudança na mentalidade dos recursos 

humanos envolvidos, o que, inevitavelmente, conduziu a melhorias contínuas nas mais 

diversas áreas. 

 

Em 2006, devido ao esforço exigido ao helicóptero APACHE, para se manter no 

teatro de guerra que era o Afeganistão, foi impreterível que 77 aeronaves entrassem em 

manutenção uma vez por ano, a fim de realizarem uma revisão geral. 

Foi com a implementação de lean que esta ação foi possível: após um 

mapeamento da cadeia de valor, foi produzido um fluxo contínuo, na manutenção, mais 

eficiente e eficaz. Com esta medida, deu-se uma diminuição em 30% das horas previstas 

em ações de manutenção e uma redução de custos em cerca de 3.5 milhões de libras, 

apenas através da gestão do equipamento e material necessário para as ações a executar. 
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Antes da filosofia lean, a aeronave realizava uma paragem de aproximadamente 

55 dias; após a eliminação dos desperdícios do processo, passou a ter uma paragem de 

42 dias. As alterações realizadas levaram à criação de seis células com um fluxo 

contínuo da aeronave, o que permitiu haver seis aeronaves em manutenção ao mesmo 

tempo. Deste modo, a cada 7 dias existia mais uma aeronave operacional para voo. Os 

elementos envolvidos, por célula, são cerca de oito, entre pessoal militar e civil, sendo 

que os elementos militares não ficam dedicados a nenhuma célula em particular, 

alternando pelas células. Consequentemente, os vários elementos adquirem experiência 

em todas as fases do processo. 

Na calendarização desta revisão geral estão contemplados tempos em aberto, 

para situações imprevistas que surjam. 

Neste sentido, prevê-se que futuramente ocorra um aumento de seis para dez 

células de trabalho, com reorganização das cargas de trabalho, possibilitando que a cada 

3/5 dias uma aeronave tenha a revisão realizada. 

 

Relativamente à aeronave HARRIER, que permite a aterragem e descolagem 

verticalmente, a informação obtida não indica o momento em que a metodologia de lean 

foi implementada. No entanto, foi considerado que a informação disponível no endereço 

consultado é relevante. 

Os conceitos de lean vieram alterar radicalmente a disponibilidade e fiabilidade 

da aeronave. Uma revisão geral era morosa, com paragens não previstas por uso de 

métodos diferenciados, e dependia do executante (apesar dos elementos envolvidos 

serem altamente especializados); a desorganização era geral e existia falta de 

visibilidade do material disponível. 

Com a implementação de lean foram aplicadas ferramentas 6 S, procedendo-se à 

limpeza das áreas de trabalho, para a criação de um fluxo contínuo das aeronaves, com 

um takt time definido pelo cliente. As células de trabalho continham tempos definidos 

equitativamente, havendo uma uniformização de tarefas, independentemente do 

executante. 

Assim, conseguiu-se uma redução dos 120 dias (antes de lean) para 75 dias 

(depois do lean), nas paragens para revisão geral; a revisão ao motor passou de 80 para 

28 dias e a nível de custos, verificou-se uma poupança de 300 milhões de libras. 
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6.4 Royal Navy32 
 

Em 2004, a manutenção do helicóptero EH101 MERLIN da Armada do Reino 

Unido iniciou um programa tendo por base a metodologia de lean.  

Em termos práticos, e a fim de reduzir os tempos de paragem para manutenção 

daquela aeronave, verificou-se a necessidade de eliminar a burocracia do seu processo. 

Ocorreu a implementação de 6 S com um aumento, em mais de um terço, do espaço 

disponível para manutenção no hangar, permitindo a criação de nove células de 

trabalho. Para cada célula foram definidos 6 dias de trabalho, estas permitiram um fluxo 

contínuo das aeronaves.  

Para tornar todo o processo de manutenção mais eficiente, foi colocado, ao 

dispor dos executantes, todo o material e equipamento necessários para a realização das 

tarefas. Só através de uma gestão eficaz do material e equipamento utilizados, durante a 

manutenção, é que foi possível uma redução de custos em cerca de 5 milhões de libras. 

 

6.5 Shannon Aerospace (SAL)33 
 

Esta empresa Irlandesa, de manutenção aeronáutica, tem sofrido alguma 

instabilidade a nível financeiro, o que se agrava ainda mais quando os tempos entre os 

checks do Airbus A320 são estendidos, os C checks passaram de 5 para cada 6 anos e os 

D checks de 10 para 12 anos. 

Em 2011, após a implementação de lean, no que respeita aos D Checks da 

Airbus A321 da Lufthansa, verificou-se que a criação de seis células de trabalho de 

fluxo contínuo, bem como a uniformização dos trabalhos desenvolvidos resultou em 

tempos de 22 dias de paragem da aeronave, em alternativa aos 30 dias de paragem 

anteriores. Esta empresa antevê que no futuro se consigam obter apenas 14 dias de 

inoperabilidade. 

Verificou-se, também, que 50% das ações de manutenção realizadas não eram 

programadas, sendo que 30% apresentavam indicadores de grande probabilidade de 

                                                
32 Documentação fornecida pelo Sr. Tcor Salvada, ver anexo D. 
33 Informação obtida através do endereço http://www.articlesbase.com/management-articles/irish-mros-
lean-maintenance-798543.html  
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ocorrência, como tal, eram contempladas no planeamento. A principal questão prendia-

se com os 20% de constrangimentos inopinados, que não eram planeados. 

 As células de trabalho, na SAL, não estão localizadas no mesmo espaço, tal 

como a FAP, as mesmas distribuem-se por mais que um hangar. Os trabalhos iniciam-se 

em dias específicos da semana. Assim, quando ocorrem ações imprevistas, e caso se 

verifiquem no decorrer da manutenção, as mesmas são realizadas no fim de semana, 

para que não haja alteração no planeamento.  

Com a entrada de uma aeronave para inspeção, esta vai para o primeiro hangar, 

onde são executadas todas as ações decorrentes da primeira célula de trabalho. Estes 

trabalhos iniciam-se à quarta feira, sendo removidos os componentes para revisão, 

exceto o trem de aterragem que se mantém, para a aeronave avançar na segunda feira, 

em direção ao segundo hangar. Neste decorrem os trabalhos da célula 2 e 3 - aqui outra 

equipa remove o trem de aterragem para revisão, sendo posteriormente reinstalado. 

Posto isto, os defeitos existentes são retificados e as modificações solicitadas pelo 

cliente são efetuadas. 

Na segunda-feira seguinte, a aeronave avança para o terceiro hangar a fim de 

realizar as atividades da célula 4. Os componentes são reinstalados, pela equipa inicial 

que os removeu, e 3 dias depois vão 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 o processo. Esta implementação conduziu a 

uma diminuição dos turnos de 15 para 9 dias, com cerca de doze horas cada.  

 Todo o material e ferramentas estão acessíveis e disponíveis junto da respetiva 

célula, com marcações específicas no chão. Desta forma, a gestão pode controlar 

eficazmente o andamento dos trabalhos. 

O momento seguinte consistiu na uniformização de tarefas nas células. Com esta 

ação verificou-se que durante a revisão do trem de aterragem era detetada, 

constantemente, uma anomalia que obrigava uma equipa de especialistas da AIRBUS a 

deslocar-se para a reparar, incrementando os custos e desorganizando o planeamento. 

Com a cooperação da AIRBUS foi possível uma revisão aos procedimentos dos 

fabricantes para a resolução daquele problema, deixando o mesmo de ocorrer. 
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6.6 Indústria Aeronáutica de Portugal (OGMA)34 35 
 

Na OGMA, as aeronaves que têm implementado lean na sua manutenção são os 

F-16 (desde setembro de 2009) e o C130 (desde maio de 2010). A manutenção 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 

revisão está contemplada acções de manutenção que totalizam entre 8.000 a 15.000 

horasxhomem.  

Os tempos de paragem preconizados, antes de lean, correspondiam a quinze 

meses para o F-16 e 220 dias para o C-130; com as medidas de lean implementadas 

reduziram-se os tempos de paragem para 7 meses e 160 dias, respetivamente. 

Com a análise do mapeamento da cadeia de valor do estado atual, concluiu-se 

que os desperdícios mais significativos eram: tempos de espera por cartas de trabalho, 

devido à procura de materiais, ou componentes de apoio de engenharia, e de 

ferramentas; trabalhos repetidos por falta de uniformização das tarefas a desenvolverem. 

As ferramentas utilizadas por esta organização vão desde a uniformização dos 

processos à gestão visual para o acompanhamento do andamento dos trabalhos; 

implementação de 6 S com alteração do layout do hangar, permitindo a criação de 

células de trabalho para obtenção de um fluxo contínuo; construção de carrinhos para 

armazenamento do material/equipamento a utilizar na ação de manutenção, em que os 

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 remoção de componentes e painéis, os mesmos são 

armazenados em locais próprios, fáceis de transportar e de aceder. 

 
Segundo o Professor Loureiro, verificaram-se alguns constrangimentos no início 

da implementação de lean na OGMA, bem como fatores-chave de sucesso, que de 

seguida se enumeram: 

 

                                                
34 A informação fornecida é decorrente do seminário de Manutenção Aeronáutica que se realizou no 
ISEL, através da disciplina de Manutenção Aeronáutica, sendo o palestrante o Professor Fernando 
Loureiro, diretor da área de Manutenção da OGMA.  
35Informação obtida do endereço 
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 não motivadas; 

 Excesso de vontade; 

 Líderes com fraco potencial; 

 Cultura vigente não favorável;  

 Não medir (inexistência de métricas); 

 Realização de eventos “no gabinete” e não no local onde seriam implementados 

(o que nos leva ao constrangimento seguinte); 

 Não ouvir quem tem o conhecimento. 

 

Fatores de sucesso: 

•          Gestão de topo - O seu envolvimento é crucial! 

•          Pessoas - Nada se faz sem os diretamente envolvidos! 

•          Implementação - “O ótimo é inimigo do bom”! 

•          Celebração - Um simples BANZAI é muito motivador! 

•          Reconhecimento - Quem não gosta de ser reconhecido?  

 

Fica também a indicação de que “uma vez iniciado o processo, não mais 

podemos parar”. 
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7 CONCLUSÃO  
 

Com a finalidade de combater a atual crise económica, as organizações 

socorrem-se de gestores altamente qualificados, que tenham a capacidade de converter a 

gordura existente em músculo. Caso contrário, perdem a sua competitividade no 

mercado, porque a capacidade de gerar valor desaparece. 

A FAP não escapa a esta necessidade de diminuição da obesidade. Sendo uma 

organização que necessita de maximizar a disponibilidade das suas frotas, tem de evitar 

ao mínimo a paragem das aeronaves, para o 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 então eram preconizados. Após esta 

mudança de filosofia, as melhorias foram claramente visíveis, traduzindo-se, 

nomeadamente, numa redução drástica 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 os mesmos recursos. 

Tendo em conta este tipo de resultados, os gestores foram delineando a 

implementação de lean noutras áreas consideradas problemáticas, concretizando-se na 

IF, em janeiro de 2009.  

O tempo médio de paragem para realização da IF correspondia a 

aproximadamente 72 dias (entre outubro de 2005 e agosto de 2008), mas a sua 

variabilidade era díspar, ocorrendo tempos de paragem desde 40 a 120 dias. Noutros 

países, verificou-se que os valores variavam entre 32 dias (Bélgica) a 44 dias (Holanda). 

  Com a aplicação das ferramentas lean, foi delineado o estado atual da 

manutenção e definido o estado futuro. Com um conjunto de várias acões concertadas, 

como a eliminação do desperdício, mantendo as ações de manutenção que acrescentam 

valor ao processo; a normalização das tarefas a executar; a criação de células de 

trabalho, e um melhor planeamento da manutenção, ficou definido que a manutenção da 

IF deveria ocorrer numa paragem de 40 dias do F-16, diminuindo em 32/38 dias o 

tempo médio de paragem.  

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

ano da implementação de lean, só duas é que cumpriram o estabelecido de tempos de 
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paragem inferiores a 40 dias. O parâmetro relevante de pesquisa no SIAGFA 

correspondia à data de abertura da obra e ao fecho da mesma. As duas aeronaves, que 

não cumpriram o tempo de paragem estabelecido, sofreram constrangimentos que 

obrigaram à paragem das mesmas. Porém, os dados avaliados permitem-nos afirmar que 

uma terceira aeronave teria conseguido realizar a inspeção no tempo definido (40 dias). 

Durante o estudo das 4 aeronaves, foi ainda possível analisar quais as áreas de 

trabalho consideradas críticas. Neste sentido, é pertinente que a FAP possa realizar o 

acompanhamento destas áreas, tal como se verifica para as IF, a fim de se ajustarem os 

recursos humanos ou planeamento dos mesmos. 

A recolha e tratamento de dados no SIAGFA, apesar de ser um processo 

bastante moroso, permitiram apurar que as cartas adicionais são as que acarretam, no 

geral, mais horas de trabalho; porém, também se verificou que é possível 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 inspeções 

programadas que ocorrem numa IF (cartas adicionais), mais garantias existem da sua 

realização no tempo definido com o lean.   

No decorrer da observação do SIAGFA (aplicação informática de gestão de 

dados da manutenção), percebemos que é necessário tratar inúmeros dados, para que o 

gestor possa fazer uma análise eficiente de todas as fases de uma inspeção, através desta 

aplicação. No entanto, este processo é de tal forma extenso, que se torna um 

constrangimento, em vez de um facilitador. 

Através das respostas às questões de partida, apresentamos, de seguida, as 

mudanças observadas após a implementação de lean. 

Quais os contributos da implementação de lean na manutenção 

aeronáutica? 

Analisando os resultados obtidos na Doca 4, e noutras organizações, a 

implementação de lean na manutenção mostra-se benéfica, pois assenta no pressuposto 

da eliminação de desperdícios, que não acrescentam valor ao processo. Ou seja, 

suprimindo as tarefas desnecessárias, há uma melhor gestão dos recursos disponíveis. 

Consequentemente, há uma melhoria da performance da equipa de manutenção, menos 

custos e uma maior satisfação do cliente. 
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Com a aplicação das ferramentas lean verifica-se que a diminuição do esforço, 

tempo e material, conduz a um uso adequado dos recursos humanos disponíveis, 

traduzindo-se em tempos de paragem, das aeronaves em manutenção, cada vez mais 

diminutos. As acões de formação específica, da filosofia de lean, motivam os 

colaboradores que irão realizar a IF, levando ao envolvimento de todos os elementos na 

criação de uma verdadeira equipa. 

 Para o mapeamento do estado futuro do processo deve ser realizada uma análise 

crítica e honesta às competências, conhecimentos técnicos e experiência dos 

executantes, ainda que exista um excelente planeamento de manutenção. Consideramos 

que basta um elemento não apresentar as competências necessárias, para a realização 

das tarefas, para que ponha em risco os resultados desejados. De igual forma, se não 

existirem os recursos corretos, não será possível atingir os objectivos propostos. Uma 

vez observado que o PM não está estruturado corretamente, os resultados não serão 

atingidos plenamente.  

A criação de células de trabalho vai permitir que o andamento da aeronave na 

manutenção seja induzido pela necessidade do cliente (sendo  caso da FAP - a 

organização), conduzindo a uma uniformização das tarefas, que facilitam o planeamento 

e gestão.  

A gestão visual permite um controlo mais eficaz do processo da manutenção, 

possibilitando que todas as áreas de trabalho envolvidas se ajustem ao desenvolver dos 

trabalhos. Não obstante, impondo continuamente um empenho extra aos intervenientes, 

pois a motivação incita o cumprimento de metas definidas. Note-se que as áreas de 

trabalho facilitam o processo de gestão de recursos, uma vez que as mesmas realizam 

ações de manutenção em outras aeronaves. 

A normalização dos trabalhos e do planeamento das aeronaves permitiu o 

conhecimento prévio das tarefas a executar. A normalização das células de trabalho 

permitiu a adaptação à localização das ferramentas e equipamentos, diminuindo os 

tempos de procura e acesso às mesmas. 

A aplicação do 6 S disponibiliza espaço no hangar, permite a agregação de 

ferramentas e material específico, para cada uma das etapas das células. Desta forma, 

facilita a gestão do inventário, uma vez que o kit de material deve estar completo em 

cada uma das inspeções. 
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 O emprego das ferramentas lean apresentadas vem facilitar a gestão da IF, 

contudo para que o seu planeamento seja eficiente, deve existir maior eficácia na 

compilação, e gestão, da informação das ações a desenvolver naquela IF. Uma vez que 

existem tarefas de cartas adicionais e oriundas, todas as IF são diferenciadas. Neste 

sentido, na FAP, devem ser reduzidos os ficheiros paralelos existentes, pois conduzem a 

trabalhos repetitivos de introdução de dados, identificando o desperdício de 

manutenção, correspondente a uma ineficaz gestão de dados. Somente depois de 

colmatar esta situação, será possível concretizar um planeamento consistente e 

atualizado, que possa ser facultado em tempo útil às áreas de trabalho, para que os seus 

recursos sejam geridos eficazmente. 

  

Que mudanças organizacionais decorrem da implementação de lean, com 

vista a uma melhoria na manutenção aeronáutica?  

O primeiro passo para a mudança é, indubitavelmente, uma transformação ao 

nível do pensamento. Os procedimentos existem, não obstante podem ser mudados, 

mantendo inalterada a finalidade de facilitar o trabalho de quem os executa. Logo, os 

intervenientes no processo devem estar suscetíveis a uma mudança de mentalidade, que 

deve perpassar todos os níveis da hierarquia, desde as chefias até aos técnicos que 

intervêm na manutenção. 

É importante que a organização esteja consciente que a manutenção não pode ser 

vista como centro de custo, mas sim como um centro de lucro. Assim, todas as verbas 

dispendidas na manutenção serão vistas como um investimento e não como despesa. 

Tendo em conta a atual crise económica, será na manutenção que haverá cortes de 

orçamento, com vista a uma diminuição dos custos. 

É fulcral que seja realizado um controlo ativo das ações de manutenção 

inopinadas, decorrentes da inspeção. Não importa ter um excelente planeamento da 

manutenção, se estas tarefas não estiverem devidamente contempladas, pois são elas 

que podem fazer derrapar todo o tempo de paragem de uma aeronave. As anomalias 

observadas, e de caráter recorrente, têm de ser incluídas no planeamento, para que este 

seja eficiente. 

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

que todos os intervenientes estejam seriamente envolvidos no processo, para que o 
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diálogo seja válido. Consequentemente, todas as sugestões que visem a obtenção dessa 

melhoria serão consideradas, possibilitando uma permanente busca na criação de valor e 

eliminação de desperdícios. 

Até ao momento, os regulamentos de manutenção da FAP ainda não traduzem as 

mudanças que foram implementadas. Seria de considerar a revisão urgente destes 

documentos, uma vez que eles devem dar conta de todas as ações desenvolvidas na 

manutenção. A implementação da filosofia de lean, os seus princípios e ferramentas, é o 

presente da manutenção da FAP. 
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10 ANEXOS 
 
 
 

Anexo A 



Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7 Day 8 Day 9 Day 10
Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card

Rem. Conv. 
LOX

ECS -
Reboque 

placa lavagem
CC -

Mono-
propelant

Fuel Ventilação - - Fuel NDI Básicas NDI 1-072 (1)
Fechar 

acessos NDI 
(1200HV)

Inst Cura PRC - -
Refuel + 

Teste fugas
Fuel SQ-AM-P1 (2)

Rem. motor Eng SQ-AM-P16
Lavagem 
Aeronave

Corr SQ-AM-P3 Elec
Insp. Inlet e 
prep. Pintura

Corr - INST Fuel
Reboque Cell 

2
CC -

Reboque para 
Fuel Facility

CC -
Rem. 

Seat+canopy+
suporte

Egres
s

- Fecho paineis Fuel - 6S Cell All -

Descont. e 
Insp. H7O

Fuel
SQ-AM-P5
SQ-AM-P15 
(All) (All)

Instalação 
Suporte, 

cadeira teste

Egres
s

-

Mnt Prevent. 
Do Strainer

Fuel
SQ-AM-P21 

(All)

Day 11 Day 12 Day 13 Day 14 Day 15 Day 16 Day 17 Day 18 Day 19 Day 20
Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card Tarefa Área W.Card

Pre-Checks Elect -
Rem. Amp. 
FACE 
(900HV)

Inst -
Colocação 
Macacos

Pneu SQ-AM-P12
Shimming 
trem

Pneu
1-019 (1)
1-022 (1)

Teste trem Pneu
1-017 (8)
1-020 (8)

1-065 (1,2,3)
Pneu -

Reboque para 
Cell 3

CC -

Pre-Checks FLC -
Rem. torque 
shaft (900HV)

Pneu -
Rem. Stress 
panels

CC 1-010 (All) Servicing trem Pneu

1-016 (1)
1-019 (7)
1-022 (7)
1-023 (4)

Switching Elec 1-065 (4) 6S Cell All -

Pre-Checks Pneu - Rem. rodas CC SQ-AM-P9 (1)
Descer 
macacos

Pneu SQ-AM-P12

Pre-Checks Com - Rem. blocos Pneu
1-018 (3)
1-021 (3)

Inst torque 
shafts 
(900HV)

Pneu -

Pre-Checks Attac -
Insp. Elec 
trem

Elec
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1 Introdução 
 No decorrer da tese de mestrado de Engenharia Mecânica, do Instituto 

Superior de Lisboa (ISEL), com a temática “Leanness na Manutenção 

Aeronáutica”, onde se efectua o estudo da implementação do conceito Lean 

Maintenance na Inspecção de Fase (IF) do F-16, reconheceu-se a necessidade 

de analisar o processamento da informação para a reunião de Inspecção de 

Fase (IF).   

A implementação de Lean teve o seu início em 05JAN09, tendo, até à 

data, sido já realizadas, com sucesso, 4 (quatro) Inspecções com esta 

metodologia.  

O Lean tem como finalidade a melhoria contínua, como tal, é importante 

que todos os intervenientes estejam envolvidos no processo, tornando todo o 

diálogo válido, assim, todas as sugestões/reportes para a obtenção dessa 

melhoria são tidos em consideração, permitindo uma permanente busca na 

criação de valor e na eliminação de desperdícios.  

Nos contactos realizados na Unidade, foi apurado que a reunião 

preparatória da IF não ocorre com a devida antecedência, tendo já acontecido 

uma semana após a aeronave estar parada para a IF.  

Esta circunstância gera dificuldades às áreas que vão realizar as acções 

de manutenção, tanto na gestão adequada de pessoal como de material, mais 

ainda quando as mesmas não estão restritas só à IF, tendo de executar todas as 

restantes acções de manutenção para manter operacional as Frotas do F-16. 

De referir que para a realização da mesma estão presentes: o Supervisor 

da manutenção; um elemento de cada uma das áreas de trabalho; um elemento 

do Gabinete de qualidade (GQ) e um elemento do Sector de Documentação 

Planeamento e Programação (DPP), este último é que fornece a listagem de 

todas as acções de manutenção a realizar durante a IF. 
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2 Finalidade 

 Dado os atrasos verificados na reunião da IF, foi solicitado, pela Direcção 

de Manutenção e Sistemas de Armas (DMSA), a análise do processamento do 

DPP na recolha de informação que é transmitida na reunião da IF. Deste modo, 

pretende-se detectar as fragilidades desse procedimento, e fornecer possíveis 

soluções para a resolução das mesmas. 

  O Lean identifica claramente os desperdícios que se apuram nos 

processos, apurando-se o Extra-Processamento de ficheiros como sendo o 

desperdício mais comum verificado no DPP. 

A existência de vários ficheiros paralelos, criados para colmatar 

necessidades que foram verificadas ao longo do tempo, inclusive devido ao 

SIAGFA não corresponder a todas as solicitações, equivale a uma duplicação 

dos dados, quer a nível de registo quer posteriormente a nível de pesquisa da 

informação, o que não permite rentabilizar ao máximo a mão-de-obra disponível 

no DPP. 

Os vários ficheiros utilizados no DPP constam na seguinte lista: 

FICHEIROS UTILIZADOS 

1. SIAGFA 

2. AICC 

3. Ficheiro Mestre (Excel) 

4. Situação Diária (Excel) 

5. Ficheiro da IF (Excel) 

6. Registos de Dados do DPP (Word) 

7. Documento da DMSA (Word) 

 

Será estudado como se processa o uso destes ficheiros para a obtenção 

dos dados para a reunião de Fase. 
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3 Registo da informação 

Para um ficheiro ser mantido e actualizado é necessário efectuar o registo 

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

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

descolagem, Situação 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 à gestão na Força Aérea (SIAGFA) 

e faz a correspondente abertura de obra, para a futura execução das 

acções de manutenção. 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. 

 

 

(c) O DPP acede ao documento Word “Registo de dados para o DPP” e 

actualiza tanto o SIAGFA como o ficheiro “Situação diária” em Excel, este 

último ficheiro dá a panorâmica geral da situação das duas frotas, ver 

anexo 1.   

Figura 1 – Registo de dados para DPP (Word) 
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 No registo de dados já se detecta a duplicação de Informação. 

 

 

4 Definição da aeronave que entra em IF 

Para uma IF ocorrer tem de ser decidido qual a aeronave que entra em 

Inspecção, logo, é observado o universo das aeronaves das duas frotas, e 

dependendo da sua situação será escolhida a aeronave com menos Horas 

disponíveis até á próxima inspecção.  

Para esta verificação os ficheiros disponíveis são o SIAGFA e o ficheiro 

Excel “Situação Diária”. 

A informação visualizada no SIAGFA é a seguinte: 

 
Figura 2 – Situação Diária da Frota A32 (SIAGFA) 

 



Leanness Leanness Leanness Leanness na Manutenna Manutenna Manutenna Manutençãçãçãção Aerono Aerono Aerono Aeronááááutica: utica: utica: utica:     

Processamento da Informação do DPP para a IF 

    

                                                    

    16 de Novembro de 2009                                               8 

 

 

 

Para a definição da aeronave para a IF, os dados constantes no SIAGFA 

são suficientes, mas o Centro de Gestão da Manutenção (CGM), do qual o DPP 

depende, não tem a seu cargo somente a IF, mas é da sua competência o 

planeamento, a programação, a organização, coordenação, o dirigir e controlar 

de toda a manutenção das aeronaves da Unidade. Tendo-se verificado 

necessário a criação do ficheiro Situação Diária (Excel), pois a informação 

visualizada no SIAGFA, Figura 2, não se torna suficiente para dar resposta 

célere a todas as solicitações do CGM, que são todos os dados constantes no 

Ficheiro Situação diária (Excel), ver Anexo 1, tendo em conta o que se observa 

na Situação Diária do Aloette III, ver Figura 3 que se segue. 

 

 

O CGM já solicitou ao CLAFA-ADAL a inclusão dos restantes dados no 

SIAGFA, não tendo até à data sido realizada a alteração.  

Verifica-se neste processo outra duplicação de dados para a pesquisa da 

Situação diária. 

Figura 3 – Situação Diária da Frota A04 (SIAGFA) 
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5 Recolha de Dados para a Reunião de IF 

Definida a aeronave que vai entrar em IF, é efectuada a recolha de todas 

as acções de manutenção a executar na IF. No final obtêm-se uma listagem de 

todas as obras abertas, será esse documento que será entregue pelo DPP na 

reunião da IF. No anexo 2 temos uma panorâmica geral do processamento do 

DPP. Para uma melhor percepção vai ser abordado cada um dos pontos 

principais definidos nesse documento.  

 

5.1 Pesquisa 

 Neste ponto será referido o tipo de informação necessária para o DPP e 

aborda-se como a mesma é obtida. 

5.1.1 Obras Abertas 

A pesquisa das obras abertas, que significa acções de manutenção a 

realizar, será realizada no SIAGFA e inclui tanto as Time Compliance Technical 

Order (TCTO) que ainda não foram cumpridas, como as anomalias detectadas 

em voo que ainda não foram executadas. 

A obtenção destes dados no SIAGFA será pelas: 

        Consultas���� Consultas diversas ���� Gestão da manutenção���� Obras 
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 São então escolhidos os campos que tem relevância visualizar, como: 

• CUT ; 
• Cod aplicação; 
• Nr. cauda; 
• Nr. obra 
• CTM (Código Tipo Manutenção); 
• CQD (Código Quando Descoberto); 
• Data de abertura da obra; 
• Data de fecho; 
• Sector. 
 

Destes, realiza-se a seguinte filtragem: 

Nr de cauda= aeronave que entra em inspecção; 

Data de fecho=nulo, ou seja, as obras a cumprir que ainda não estão 

fechadas, mas que são 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 área e depois o ficheiro Excel 

para compreender porque tal se verifica. 

Ao seleccionar no SIAGFA: 

Consultas���� Previsão da Manutenção (Simulação) 

É colocado o Código de Aplicação e é identificada a aeronave que vai 

entrar em IF, o que se visualiza consta na Figura 4 seguinte: 
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Na parte inferior da Figura anterior, temos identificados os potenciais dos 

componentes da aeronave seleccionada, mas no SIAGFA há componentes que 

não se conseguem controlar que são os componentes que não têm atribuído ou 

CUT ou têm CUT mas não têm Part Number. 

 Mas apesar dessas excepções, na pesquisa elaborada em 03JUL09 á 

aeronave 15133, verificou-se na exportação dos dados para Excel 110 linhas de 

componentes para controlar o potencial, onde o DPP tem de calcular, em todos 

os componentes, se os potenciais disponíveis encaixam no período da IF.  

Esta tarefa tem ainda de ter em atenção os diferentes códigos de 

frequência (Horas de Voo, dias, etc). 

Para a IF já temos uma aeronave definida e verifica-se que o trabalho 

requerido é minucioso, mas se tivermos em conta que o DPP tem de efectuar 

esta análise de potenciais para todas as 34 aeronaves, com regularidade, então 

o trabalho torna-se complexo.  

Como já se observou esta funcionalidade no SIAGFA só permite uma 

análise por aeronave e há componentes que têm de ser controlados mas que 

não constam no SIAGFA, surge assim a necessidade de o DPP efectuar um 

controle de potenciais mais eficiente. 

O Ficheiro Mestre o DPP tem duas visões distintas da informação, na 

primeira folha de Excel temos a panorâmica geral das aeronaves, ver Anexo 3, 

Figura 4 – Previsão da Manutenção (SIAGFA) 
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que auxilia na gestão diária do controlo dos potenciais. Onde na primeira folha 

Excel temos as células programadas para só se visualizar o limite de potencial 

cuja previsão seja nos próximos 5 dias ou 10 HV, para os potenciais de dias ou 

HV respectivamente, para os restantes potenciais tem de se verificar por 

aeronave. Esta panorâmica permite ao DPP efectuar a respectiva de Abertura de 

Obra com a devida antecedência.  

Outra mais valia é a programação de cores quando se atinge os potenciais 

anteriormente referidos ou quando o mesmo é ultrapassado, servindo assim de 

alerta. 

A segunda visão deste ficheiro já é mais específico por aeronave, onde já 

se selecciona a aeronave na respectiva folha de Excel e lá consta todos os 

potenciais disponíveis, correspondendo à informação exportada do SIAGFA mas 

inclui os componentes que este não controla.  

Confirma-se neste caso outra duplicação de dados. 

 

5.1.3 TCTO´s  

Nesta fase já temos as obras abertas das TCTO´s que até à data não foram 

cumpridas, do ponto 5.1.1, mas ainda falta as TCTO´s que deverão ser 

executadas especificamente no período da IF. Essa informação 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 é o que se segue:  

 

 

5.1.4 ASIP 

Para se saber quais as inspecções de Integridade Estrutural da aeronave 

(ASIP) que se vão efectuar, quer as inspecções visuais quer Inspecções de 

Ensaios Não destrutivos (NDI), é através do SIAGFA ou de uma listagem 

fornecida pela DMSA. 

A pesquisa das ASIP pelo SIAGFA, será por: 

Configuração���� Cut´s – arvore de configuração���� Cod. de aplicação 

 

 Então na árvore de configuração seleccionamos, por exemplo, o Código 

de Unidade de trabalho (CUT) 11CAE-A  Longerons, canopy sill left, escolhendo 

o tabulador do Part Number, temos então os dados da Figura 5 que se segue: 
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Na Figura, analisando na área referente aos Tipos de Potencial - 

Componente, verifica-se que temos dois tipos de potenciais: 

  - 2000H mas após a inspecção inicial de 6100 HV 

- 300H após a inspecção 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 

inspecção será realizada, e ainda se a mesma encaixa no período da IF. Mas se 

tivermos em atenção que têm de ser contabilizadas 50 Inspecções 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 Inspecção a efectuar. 

 

Figura 5 – Arvore de Configuração (SIAGFA) 
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 Sem nunca esquecer que esta acção não é só efectuada para a aeronave 

da IF, mas tem de se controlar as Inspecções ASIP para todas as aeronaves. 

Por opção, a DMSA fornece um documento ao DPP com a listagem 

actualizada das inspecções 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 período da IF.  

Estamos perante mais uma duplicação de dados. 

 

 

5.2 Abertura de Obras 

Após as pesquisas anteriores, já temos a informação para efectuar a 

abertura de obras para as TCTO´s a cumprir, para as Inspecções ASIP a realizar 

e para os componentes com potencial. 

Também é aberta a Obra para a própria IF, que tem acções de 

manutenção específicas. 

5.3 Acções de manutenção 

O DPP reúne 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 reunião de IF. 

 Mas no SIAGFA é possível obter esta listagem de obras abertas, 

eliminando assim este ficheiro, bastando verificar nas: 

Consultas���� Consultas diversas ���� Gestão da manutenção���� Obras 
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Onde se pode seleccionar os campos que o ficheiro em Excel fornece, 

que será: 

• CUT; 
• Cod aplicação; 
• Nr. cauda; 
• Nr. obra 
• CTM – código do tipo d manutenção; 
• Data de abertura da obra; 
• Data de fecho; 
• Sector. 
• Anomalia 

 

A filtragem necessária, será: 

 Nr de cauda= aeronave que entra em inspecção 

 Data de fecho=nulo, visualizando assim todas as obras abertas para  

       esta aeronave. 

Temos assim a informação necessária para a reunião, mas tendo como exemplo 

a pesquisa realizada para a aeronave 15133, em 03JUL09, onde se verifica uma 

listagem de 456 linhas com obras abertas e identificadas as anomalias a serem 

executadas. 
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6 Conclusão 
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 300HV realiza-se uma IF. 

O SIAGFA neste processo de recolha de informação torna-se numa mera 

ferramenta de apoio, pois socorrem-se dos restantes ficheiros para a realização 

dos trabalhos, pois têm plena confiança que o mesmo está actualizado, é de fácil 

consulta e tem os dados essenciais, também se verifica a garantia que se acede 

aos dados quando não há rede na Unidade.  

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

actualmente pelo DPP. 

ACÇÃO DO DPP DADOS ANALISADOS FICHEIROS UTILIZADOS 

Registo de dados para DPP (Word) Registo de Dados 
após voo  

Dados referentes ao voo 
SIAGFA 
SIAGFA Definição da 

Aeronave que 
entra em IF 

Potencial disponível da Aeronave 
Ficheiro Situação Diária (Excel) 

SIAGFA TCTO´S 
AICC 

Anomalias detectadas após voo SIAGFA 
SIAGFA Componentes com potencial 

Ficheiro Mestre (Excel) 
SIAGFA 

Ficheiro Mestre (Excel) 

Pesquisa de 
dados para a 
reunião de IF 

ASIP 

Documento da DMSA (Word) 
SIAGFA Acções de 

Manutenção 
Listagem das acções de Manutenção 

a desenvolver na IF Ficheiro IF (Excel) 

 

De uma forma geral é necessário que o SIAGFA facilite o trabalho do DPP, 

como tal, e para que seja possível a realização da IF com a devida antecedência 

é necessário algumas melhorias no sistema, eliminando assim a duplicação de 

dados que se visualiza no quadro anterior. 
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 No registo dos dados o CC não 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 definição da aeronave que entra em IF, e inclusive para uma 

gestão diária de todas as aeronaves, o SIAGFA na sua situação diária deveria 

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

 Ressalva-se que os ficheiros em Excel do DPP estão interligados e que 

neste momento não é possível eliminar o ficheiro Situação Diária, pois este 

actualiza o ficheiro mestre com a listagem dos componentes com potencial. 

Caso o ficheiro mestre não seja possível eliminar a situação diária em Excel terá 

que continuar a ser “alimentada”. 

  O SIAGFA já fornece uma listagem dos componentes  com potenciais, por 

 aeronave, mas para ter uma visão tão abrangente por Frota, seria permitindo 

 que nas: 

  Consultas���� Previsão da Manutenção (Simulação) 

  No campo nr. de cauda, fosse possível que o mesmo fosse nulo, 

conseguindo-se desta forma a visualização dos componentes por Frota, muito 

em conta do que é possível na datasheet inicial do Ficheiro Mestre. Com esta 

funcionalidade então já se conseguiria eliminar ambos os ficheiros em Excel, a 

Situação Diária 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 

responsável pela abertura das obras para cumprimento das TCTO´s. 

 Tal como nas TCTO´s a entidade que fornece a listagem actualizada das 

inspecções ASIP é a DMSA, deveria ser essa Direcção a responsável pela 

abertura das respectivas obras, ou promover uma solução que simplifique todo 

esse processo.   

 Para se ter a percepção do que o DPP teria de realizar mediante as 

recomendações 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 

inspecções ASIP. Verificando-se que as Obras quer das TCTO´s quer das ASIP 

já foram abertas pelas entidades responsáveis pela gestão das mesmas, 

gabinete da Qualidade e DMSA.  

A pesquisa dos potenciais mantém-se no ficheiro mestre (Excel) devido à 

possibilidade de no SIAGFA não ser permitido uma gestão por Frota. 

Mediante à pesquisa efectuada, o DPP atribui os nrs de obra aos 

componentes com potencial e à própria IF. Seguindo-se a obtenção no SIAGFA 

da listagem de todas as acções de manutenção a realizar na IF, decorrendo a 

reunião com a antecedência desejada, suprimindo os ficheiros paralelos 

existentes e rentabilizando a mão-de-obra disponível do DPP. 

No decorrer da tese será efectuado o acompanhamento de qualquer acção 

desenvolvida para a melhoria deste processo, à corrente data já há uma 

previsão, a curto prazo, para a introdução das Inspecções ASIP no SIAGFA pelo 

gestor na DMSA e analisa-se a possibilidade de o Gabinete da Qualidade ter 

uma maior intervenção nas TCTO´s.  
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1 Introdução 
 

O relatório aqui apresentado advém de pesquisas efectuadas no Sistema Integrado de 

Apoio à Gestão na Força Aérea (SIAGFA), para o estudo de caso sobre a implementação 

de Lean na Inspecção de Fase (IF) das aeronaves F-16, a decorrer para tese de Mestrado 

de Engenharia Mecânica, do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL), com a 

temática “Leanness na Manutenção Aeronáutica”. 

A IF está prevista a cada 300 Horas de Voo do F-16, tem as suas acções de 

manutenção bem identificadas na Ordem Técnica (T.O.) definida pelo Fabricante. 

Quando uma aeronave vai realizar a IF, por conveniência dos meios envolvidos não só 

realiza os trabalhos específicos da T.O, mas sofre outros tipos de intervenções, tal como, 

acções de manutenção que são programadas para se executarem nesse período, ou 

anomalias detectadas durante a própria realização da IF. 

 É na aplicação informática SIAGFA que é registada toda a informação da 

Inspecção, tanto as áreas de trabalho que estiveram envolvidas, horas por homem 

despendidas, tipo de anomalias existentes, dia da acção da manutenção, entre muitos 

outros dados. 

 Assim, considera-se importante ter uma perspectiva do decorrer da 

implementação de Lean, visto que a mesma se iniciou em 05JAN09, com dados concretos 

fornecidos por este sistema informático. 

 O estudo incidiu nas quatro aeronaves em que, até à recolha final dos dados, todas 

as acções se encontravam registadas no SIAGFA, e são as aeronaves com os números de 

cauda: 15123, 15119, 15139 e 15122.  

 O relatório incide na forma como se obtiveram os dados na aplicação informática, 

nas Horas por homem gastas por cada área de trabalho durante a Inspecção de Fase, na 

identificação de áreas de trabalho críticas e, para finalizar, a quantificação de dias de 

trabalho despendidos para a realização da inspecção, de cada aeronave.  

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

Para obtenção de informação no SIAGFA foi de extrema importância a definição dos 

termos da pesquisa, garantindo-se assim uma uniformização na recolha dos dados 

comparativos das aeronaves envolvidas. 

As acções de manutenção a executar numa aeronave são identificadas pelas Cartas de 

Trabalho, que são de 3 (três) tipos e de uma forma genérica temos as:  

Cartas Básicas - Para execução de manutenções programadas, onde se inclui a IF; 

Cartas Oriundas – Acções que decorrem da detecção de anomalias após o início de 

uma manutenção;  

Cartas Adicionais – Corresponde às restantes intervenções realizadas na aeronave 

(ex. cumprimento de T.O´s, anomalias detectadas em voo, entre outras). 

Associadas às Cartas de Trabalho temos as áreas que executaram intervenções na 

aeronave, as Horas/Homem gastas, o tipo de intervenção efectuado, a especialidade dos 

elementos envolvidos, datas de abertura e fecho da Obra, dia em que a intervenção foi 

efectuada, etc. Será esta a informação registada no SIAGFA sempre que ocorre uma 

intervenção numa aeronave. 

Na obtenção dos dados no SIAGFA, para a elaboração deste relatório, 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 áreas de trabalho envolvidas e o 

dia da sua execução. Para tal acontecer foram seguidas as seguintes premissas na 

pesquisa: 

 Carta Básica, vai corresponder às acções de manutenção com o Código de 

Unidade de Trabalho (CUT) da IF, com o nr. 0341G-Z, identificado na T.O. e que 

corresponde a um único nr. de Obra, a Imagem 1 ilustra  alguns dos dados obtidos na 

pesquisa para uma melhor compreensão. 
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 Da informação recolhida temos, nas primeiras 3 (três) colunas, a descrição do tipo 

de intervenção que a aeronave está sujeita, o CUT associado à mesma e o nr. de obra 

atribuída a essa inspecção. Os dados subsequentes estão associados ao Nr. de Obra, onde 

temos quando é que foram iniciados e posteriormente encerrados os trabalhos para os 

vários sectores; as especialidades dos militares envolvidos na intervenção; a data de 

execução de uma tarefa e o a duração da mesma, onde neste último caso é registado o 

tempo determinado pelo fabricante, na T.O., para a execução da tarefa (visível na coluna 

9), caso seja necessário mais tempo que o descrito na T.O. então regista-se esse extra 

(visível na coluna 8).  

 Cartas Adicionais, são as acções de manutenção que estão associadas ao nr de 

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

intervenções as Aircraft Structural Integrity Program1 (ASIP), cumprimento das Time 

Compliance Technical Order
2  (TCTO), ensaios não destrutivos, etc. Também podem 

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

IF, sendo neste caso acções que não foram executadas quando detectadas, mas que o são 

no período da paragem para a realização da IF. 

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

mesmas ser associadas ao nr. de obra da IF ou não, mas que têm uma data posterior à 

aberta da IF, e o código quando descoberto (CQD) = P2 (durante a Inspecção periódica, 

básica ou por Fase). 

                                                 
1 Inspecções à integridade estrutural da aeronave 
2 Acções executadas no tempo definido pelo fabricante 

Nr. Obra 

Intervenção 

C
U
T 

Nr. 
Obra Fecho Abertura Espec 

Data 
Execução  

T Ext 
(min) 

TNor 
(min) Sector 

2010-01-14  2009-09-30  MMA 2009-11-02 0 240 MFF 

2010-01-14  2009-09-30  MMA 2009-12-23 10 360 MFF 

2010-01-08  2009-09-30  MELIAV 2009-12-28 0 420 MFV 

2010-01-14  2009-09-30  MARME 2009-11-19 20 120 MFI 
2010-01-14  2009-09-30  MARME 2009-12-18 0 10 MFL 

Efectuar 
Inspecção 
de Fase de 

300H  03
41
G
-Z
 

16
52
1 

2009-12-03  2009-09-30  MMA 2009-11-03 0 300 MCC 
 

Imagem 1 – Alguns dos dados recolhidos no SIAGFA  
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Os dados foram pesquisados no SIAGFA, da seguinte forma: 

     Consultas���� Consultas diversas ���� Gestão da manutenção���� Obras 

O que se vai obter é a janela da Imagem 2 que se segue. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 A selecção dos campos a visualizar são: 

• Ano da obra – Ano de execução da Obra; 

• Anomalia – Tipo de Intervenção efectuada; 

• CQD – Código Quando Descoberto a anomalia; 

• CTM  - Código Tipo Manutenção; 

• CUT – Código de Unidade de Trabalho; 

• Fecho – Data e hora do fecho da Obra de IF; 

• Abertura – Data e Hora de abertura do Nr. de Obra; 

• Nr. Cauda- Nr. Identificativo da aeronave intervencionada; 

• Nr. Obra Principal – Nr de Obra associada á intervenção realizada;   

• Nr. Obras associadas – Para a IF, as acções de manutenção que cada 

área 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 

área/sector de Pneudraulicos;  

 

Imagem 2- Obtenção de dados da IF (SIAGFA) 
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• Especialidade – Especialidade do militar que executa a acção de 

manutenção 

• Data de acção – data em que foi registada no SIAGFA a acção de 

manutenção, pode não corresponder ao dia em que foi executado. 

• Tempo Normal (min) – são os tempos que o fabricante define como 

necessários para a execução de determinada tarefa, em minutos.  

• Tempo Extraordinário (min)– Tempo para além do Tempo Normal, 

tempo extra para além do determinado pelo fabricante, em minutos. 

• Sector – Área de trabalho que executou uma acção de manutenção. 

 Para além da selecção dos campos de pesquisa, temos de definir os critérios de 

selecção para as cartas Básicas, 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 selecção das restantes cartas de Trabalho, obtemos da Carta Básica a data 

de início e fim da obra da IF, e então aplica-se os seguintes critérios: 

   Nr. cauda = da aeronave a entrar em IF 

   Data de acção <= data de fim da obra da IF  

   E  Data de acção>= data de inicio de obra 

   E CUT <> 0341G-Z (com o CUT diferente da IF, pois isso   

           corresponde às Cartas Básicas) 

 Esta selecção fornece a listagem total das cartas Adicionais e oriundas dentro do 

período de execução da IF. Estes dados são também importados para Excel. 

Desta última listagem, filtro as Cartas Oriundas através do campo. 

   CQD=P2 (durante a Inspecção periódica, básica ou por Fase). 

As restantes serão as Cartas Adicionais. 
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3  Cartas de Trabalho 
 

 Nesta fase já se obteve do SIAGFA os resultados da pesquisa, estes correspondem 

às Cartas de Trabalho das aeronaves que já realizaram IF com a implementação Lean, ou 

seja, que iniciaram a IF a partir de 05JAN09. As aeronaves envolvidas são os F-16 com o 

nr. de cauda 15123, 15119, 15139, 15122, 15124, 15134 e 15137, sendo esta a ordem de 

entrada em inspecção. As aeronaves que vão ser contempladas neste estudo serão só as 4 

primeiras, visto serem, até à data de recolha de dados, as aeronaves com a IF totalmente 

fechada no SIAGFA. 

 Segue-se o resumo das Horas por Homem gastas, nas áreas de trabalho, por 

aeronave, mas sempre focando nas cartas de trabalho. Assim, temos a percepção tanto das 

Horas, como das áreas envolvidas numa inspecção. E mais, tendo em conta que uma IF 

com a implementação de Lean deveria ser realizada em 40 dias, com 7 (sete) horas de 

trabalho diário, também conseguimos verificar quanto homens diários são necessários 

para a realização da mesma nesse período. 

 Os tempos registados no SIAGFA e depois reflectidos nas várias tabelas deste 

relatório, dizem respeito ao somatório das Horas Normais (tempos definidos na T.O, não 

sendo necessariamente os tempos reais de trabalho) e a Horas Extraordinárias (quando as 

acções demoram mais tempo que o definido na T.O, este valor será só referente a esse 

tempo extra).  

 

3.1 Cartas Básicas 

Vamos então analisar, para as aeronaves intervencionadas, quais as áreas de 

trabalho3envolvidas na inspecção definida por T.O. para a IF. Os tempos calculados 

referem-se a horas totais, que incluem tanto as horas normais como as horas 

extraordinárias, os resultados são visíveis na Tabela 1 que se segue.  

                                                 
3 No SIAGFA vem referenciados como sectores de trabalho, ao longo deste relatório surge como áreas de 
trabalho  
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  Da tabela anterior verifica-se que são no total 16 as áreas de trabalho envolvidas 

na Inspecção de Fase das 4 aeronaves, dessas as áreas que não são comuns a todas as 

aeronaves, são a: APC; D4D; MFL; MFW e QMA.  

Da Tabela 1 vamos retirar o valor das Horas Homem totais de cada aeronave, 

dando assim perspectiva dos homens por dia necessários para a realização das acções de 

manutenção das Cartas Básicas.  

 

 

 

 

 

 

Tabela 1- Horas Homem  das Cartas Básicas, por área de trabalho  
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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 realização das acções de manutenção da IF, em 40 dias 

com 7 Horas diárias, são necessários em média 1,8 Homens por dia. Conseguindo-se 

verificar que só no caso da 15139 é que se ultrapassa esse valor diário. 

 

3.2 Adicionando as Cartas Oriundas 

É normal, decorrente de uma IF, que se detecte outras anomalias que não se 

previam e as mesmas serem executadas nesse período. Tendo em conta essas acções 

inopinadas, vamos então adicionar as Horas por Homem gastas nas Cartas Oriundas às 

Cartas Básicas anteriormente identificadas, conforme Tabela 2 que se segue. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neste caso temos o acréscimo de uma área de trabalho o sector de Estruturas 

(M1E), que absorveu mão de obra em todas as aeronaves. As áreas que não se reflectiram 

Tabela 2 – Horas Homem das cartas básicas e Oriundas, por área de trabalho 
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por todas as aeronaves são 4 (quatro): APC; D4D; MFW e QMA, sendo também áreas 

mencionadas, como não comuns, nas Cartas Básicas. 

Analisando as Horas Homem totais da Tabela 2, para cada aeronave, temos então 

os seguintes valores para os homens por dia necessários para realizar as acções de 

manutenção das cartas básicas e oriundas, no período da IF. 

  

 

 

 

 

 

 Com a junção das Cartas Oriundas às Cartas Básicas, 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 não os 

1,8 Homens referenciados para as Cartas Básicas. Nesta situação para além da 15139 

também a 15122 ultrapassa este valor diário. 

 

3.3 Adicionando todas as Cartas de Trabalho 

 Vamos agora à análise das horas totais gastas durante o período de IF, ou seja, 

decorrente de todas as Cartas de Trabalho. 

 Convém relembrar que as Cartas Adicionais são acções planeadas para execução, 

mas é efectuado o aproveitamento da paragem da aeronave para IF para o seu 

cumprimento, e corresponde a acções como: controlo do potencial dos componentes; 

inspecção da integridade estrutural da aeronave; cumprimento de TCTO´s e anomalias 

detectadas em voo que aguardam oportunidade para serem executadas.  

 Do SIAGFA temos então os dados vertidos na Tabela 3 que se segue:  
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São 23 as áreas de trabalho envolvidas, são 5 (cinco) as áreas não comuns entre as 

aeronaves: D4D; D4V; D4K; M1P e M5L, as últimas 4 (quatro) áreas específicas das 

Cartas Adicionais, a primeira é uma das áreas que é referenciada em todos os pontos 

anteriores. 

 Analisando as Horas totais da Tabela 3, 

verifica-se que temos cerca do triplo de valores para 

as acções que foram verificadas no ponto 3.2, e dos 

homens necessários para a execução da Inspecção em 

40 dias. Mas neste ponto as aeronaves que 

ultrapassaram os valores diários foram a 15122 e a 

15119.  

 

Tabela 3- Horas Homem  de todas as Cartas de Trabalho, por área de trabalho 
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4 Áreas de Trabalho críticas 
 Analisando as horas de trabalho, do ponto 3, executadas para cada aeronave, 

vamos ter a percepção das áreas críticas associadas a cada uma das cartas. 

 

4.1 Cartas Básicas 

 Considerando que a média total das Horas de trabalho por Homem é de 496,6 e 

que abrange 16 áreas que vão intervir neste tipo de Cartas, consegue-se obter um valor 

médio de ≈  31 Horas de trabalho por área. Através do gráfico seguinte vão ser visíveis as 

áreas com valores iguais ou superiores a esse valor médio (acima da linha vermelha), 

correspondendo assim a todas as áreas críticas das Cartas Básica. 
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 Na Tabela 4, que se segue, só ficaram representadas as áreas, de cada uma das 

aeronaves, com valores iguais ou superiores a esse valor crítico. 
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  Das 16 áreas de trabalho, temos 7 áreas com valores de Horas de trabalho 

considerados críticos. Mas destas, só 4 áreas são comuns a todas as aeronaves, e são: 

MFD; MFF; MFI e MFK. Tendo algumas delas valores significativamente acima das 31 

Horas por Homem definido como valor crítico. 

 

4.2 Adicionando as Cartas Oriundas 

 Agora temos a média total das Horas de trabalho de 621,9 e temos 17 áreas que 

intervêm nas Cartas Básicas e Oriundas, obtém-se então o valor de ≈  37 Horas Homem 

por área. As áreas com valores iguais ou superiores a este indicador de área crítica (linha 

Vermelha) são identificadas no gráfico seguinte.  

 

Tabela 4 – Áreas críticas das Cartas Básicas 
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Cartas Básicas e Oriundas
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 Na Tabela 5, só ficaram representadas as áreas de trabalho, com valor igual ou 

superior a esse indicador de valor crítico.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Das 17 áreas de trabalho, temos 8 áreas com valores considerados críticos de 

Horas Homem, às áreas identificadas no ponto 4.1 foi acrescida a área M1E , mantendo-

se as restante.   

 

Tabela 5 – Áreas críticas das Cartas Básicas e Oriundas 
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 Constata-se que as áreas com valores críticos comuns a todas as aeronaves, são as 

mesmas das cartas Básicas, e são: MFD; MFF; MFI e MFK. Destas 4 áreas pode-se 

dizer que a MFD foi a que sofreu mais alterações, ocorrendo um aumento significativo de 

horas de trabalho em todas as aeronaves, comparativamente com a Tabela 4 das Cartas 

Básicas. Mas todas as áreas têm valores bastante acima das 37 Horas críticas. 

 

4.3 Adicionando todas as cartas 

 Neste caso temos uma média total das Horas de trabalho de 1855,8 e temos 23 

áreas, alcança-se então o valor de ≈  81 Horas Homem por área, será este o valor definido 

como crítico, a linha vermelha do gráfico que segue. Todas as áreas com valores iguais 

ou superiores a este serão consideradas críticas. 
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 A Tabela 6, tal como as tabelas anteriores vai somente identificar as áreas de cada 

aeronave com valores iguais ou superiores ao valor crítico. 
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 Neste caso já temos 15 áreas de trabalho com valores considerados críticos, 

bastante diferente dos casos anteriores, mas no geral os valores registados são bastante 

acima do valor considerado crítico. De todas as aeronaves a 15122 foi a que abrangeu 

mais áreas críticas, 13 delas.    

 Em comparação com as tabelas anteriores, já não temos a área MFF comum 

apesar de os valores registados serem muito superiores ao valor crítico. Das áreas comuns 

às 4 aeronaves temos agora: M1R; MCC; MFD; MFI e MFK.  

 

Tabela 6 – Áreas críticas das Cartas Básicas, Oriundas e Adicionais 
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5 Duração da Inspecção 
  

 Até esta fase já obtivemos as áreas de intervenção ao longo da Inspecção de Fase, 

com as respectivas horas de trabalho associadas, inclusive ficaram definidas as áreas 

críticas, para uma perspectiva geral só falta ter a percepção dos dias de trabalho 

envolvidos para cada uma das cartas, das aeronaves sujeitas à IF. 

 No Anexo 1 são identificados, visualmente, os dias de intervenção nas cartas de 

trabalho. Esta calendarização corresponde aos dias registados no SIAGFA como “Data de 

Acção”, que em resumo será o seguinte: 

 

 Os valores apresentados são os dias em que ocorreu uma acção de manutenção na 

aeronave, sendo diferenciado por Carta de trabalho. Tal como indicado, foi inclusive 

contabilizado sempre que ocorreu uma intervenção num feriado ou dia de fim de semana. 

 Daqui se retira que as Cartas básicas, cartas específicas da Inspecção de Fase, 

conseguem ser realizadas em períodos inferiores a 40 dias, tal como previsto com a 

implementação do Lean.  

 As cartas Oriundas têm uma média de 14,5 dias de intervenção, podendo 

acontecer em paralelo com as Cartas Básicas. 

 Verifica-se que as Cartas Adicionais são as que consomem, nitidamente, mais dias 

de trabalho. 

 Se analisarmos o período de duração da Inspecção para cada uma das aeronaves, 

tendo em conta os dados introduzidos no SIAGFA referentes à 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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 Tendo em conta que a IF com a implementação de Lean deveria ocorrer em 40 

dias, o que verifica é que para a 15123 e 15139 esse período foi o suficiente para realizar 

as acções de manutenção de todas as Cartas de Trabalho, mas o mesmo não aconteceu 

para as outras duas aeronaves. Relativamente à 15139 e à 15122 existiram 18 e 36 dias 

onde não ocorreu nenhuma intervenção, considerando a diferença entre as Cartas 

adicionais, com mais dias de trabalho associado, e o período total de dias úteis da 

inspecção. 

 Em relação à 15139 o incidente mais significativo que prolongou o período de 

inspecção foi um dano estrutural que ocorreu acidentalmente, obrigando a contactos com 

o fabricante. Durante a análise desta ocorrência foi possível realizar outras acções mas a 

sequência de trabalhos da Carta básica foi interrompida prejudicando o tempo previsto 

para a execução 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 não se previam, 

como: fugas de Hidrazina, fugas de combustível, equipamento do teste hidráulico 

indisponível, a indefinição das inspecções de integridade estrutural a realizar, falha da 

indicaçõ do nozzle position e a substituição da sua matrix associada, entre outras. 
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6 Conclusões  
  

 Tendo em conta que a Inspecção de Fase, com a implementação de Lean, já 

decorre desde o início do ano transacto, foi considerado importante obter uma 

panorâmica do trabalho já desenvolvido, sendo esta realizada através da recolha de 

informação da aplicação informática onde se registam todos os dados de inspecção. 

 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 visíveis na tabela que se segue, mas que perfaz o total de 

4555 linhas do Excel que foram estudadas, para no final ser possível essa informação ser 

exposta nas tabelas exibidas ao longo deste relatório. 

 

 Tendo a recolha sido conseguida, foi possível verificar que nas Cartas Básicas, 

para as quatro aeronaves estudadas, temos 11 áreas/sectores de trabalho que são comuns 

às mesmas. Também se verifica que as áreas de trabalho que o não são, são a APC; D4D; 

MFL; MFW e QMA, onde os consumos de mãos de obra destas não são significativos 

tendo em conta os restantes tempos preconizados.  

 Quando às Cartas Básicas adicionamos os trabalhos das Cartas Oriundas (acções 

inopinadas), já temos um incremento de mais duas áreas comuns às quatro aeronaves, ou 

seja, 13 áreas/sectores de trabalho. As áreas não comuns são só neste caso APC; D4D; 

MFW e QMA, ou seja, das Cartas Básicas só a MFL é que passa a ser transversal às 

quatro aeronaves. Mais uma vez os tempos verificados para estas áreas não são valores 

significativos. 
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 Abrangendo todas as Cartas de Trabalho já temos 18 áreas comuns a todas as 

aeronaves, os sectores que não o são, são a D4D; D4V; D4K; M1P e M5L, as últimas 

quatro áreas são específicas de trabalhos realizados nas Cartas Adicionais. Mais uma vez 

os valores reflectidos nas áreas nãos comuns não são valores tão elevados como os 

visíveis nas restantes áreas. 

 Também se obteve uma perspectiva dos tempos médios totais para cada uma das 

Cartas de trabalho pelas quatro aeronaves, e a mão de obra que seria necessária para a 

realização da mesma (tendo em conta que uma IF, devido à implementação de Lean, 

corresponderia a 40 dias com 7 Horas de Trabalho), que se reflecte na tabela seguinte. 

  

 Torna-se assim visível que o grande consumo de horas de trabalho é nas Cartas 

Adicionais, onde se passa para valores triplicados aos da junção das Cartas Básicas com 

as Oriundas. 

  O gráfico seguinte vai reflectir isso mesmo, que a percentagem de acções de 

manutenção executadas nas Cartas Adicionais correspondem ao maior consome de Horas, 

mas agora visualizando para cada aeronave e diferenciando cada uma das Cartas de 

Trabalho. 
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 Só 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%. 

 Deste trabalho também foi possível definir algumas áreas de trabalho críticas, 

recorrendo à média total de horas de trabalho, nas quatro aeronaves, e todas as áreas de 

trabalho que realizaram intervenção no processo da inspecção.  

 Onde nos deparamos que as áreas críticas e transversais às quatro aeronaves, tanto 

para as Cartas Básicas como adicionando as Cartas Oriundas, são as 4 (quatro) áreas 

reflectidas na tabela que segue, onde se diferencia os valores para as Cartas Básicas e 

quando adicionamos as Cartas Oriundas.  

 

 De referir que os valores críticos definidos para se detectar as áreas críticas foram 

31 Horas para as Cartas Básicas e 37 Horas quando lhes adicionamos as Cartas Oriundas. 

E como observamos os valores médios obtidos nestas áreas transversais às aeronaves são 

bastantes superiores aos valores críticos. 

 Ao se analisar todas as cartas, as áreas comuns nas aeronaves já não são as 

mesmas, das quatro áreas anteriores a MFF já não é comum, porque o valor crítico 

definido é de 81 Horas, e a 15139 já tem um valor inferior a esse, de 72 Horas. Assim as 

áreas críticas e transversais e o seu tempo médio de trabalho é o verificado na tabela que 

se segue. 
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  Mais uma vez é visível que estas áreas de trabalho definidas como críticas têm 

valores médios significativamente acima do valor considerado crítico. 

 Analisadas as áreas e horas de trabalho envolvidas na inspecção, definidas 

algumas áreas críticas, vamos reflectir sobre a duração 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 implementação 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 situações inopinadas que obrigou 

ao deslize do período previsto. 

 Na tabela que se segue, analisando o Anexo 1, foram contabilizados tanto os dias 

em que não se realizou nenhuma intervenção, os dias em que as acções ocorreram em 

feriados e fins de semana, como o período total de inspecção (referente à data de abertura 

e fecho do nr. de Obra da IF – com o CUT 0341G-Z), obtendo-se o seguinte: 

 

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

compensaram alguns dias em que não se realizou nenhuma acção de manutenção, e só na 

15139 e 15122 é 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 período de 71 e 169 dias para 64 e 143 dias, de qualquer forma muito acima dos 40 

dias preconizados. 

 Agora efectuando a analogia das Horas totais, do somatório de todas as cartas de 

trabalho, em cada aeronave com o período de duração da inspecção, repara-se que 

nitidamente a 15139, caso não tivesse ocorrido o dano estrutural da mesma, realizaria a 

IF num período 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 período pretendido.  

 Já a 15122 com as suas 2402,1 Horas de trabalho (contabilizadas todas as Cartas), 

independentemente de todos os seus percalços, possivelmente já iria necessitar de um 

período mais prolongado que o predefinido com o Lean. 

 Apesar da recolha e posterior tratamento de dados no SIAGFA ser morosa, 

apurou-se com este relatório que as Cartas Adicionais são as que acarretam, no geral, 

mais horas de trabalho, mas também se verificou que é possível realizar-se uma IF em 40 

dias contemplando todas as cartas de trabalho, exemplo disso é a 15123 e 15119. Mas 

diminuídas as inspecções programadas de ocorrerem numa IF (cartas Adicionais), mais 

garantias existem da sua realização no tempo definido com o Lean.   

 Também se conseguiu definir áreas de trabalho críticas, sendo nestas onde se 

despende mais horas de trabalho, onde será conveniente outro tipo de análise que não foi 

reflectida neste relatório. 

 



ANEXO 1 - Calendarização de acções de manutenção 
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