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]NTRODU(:RQ

E"_isic uma razodvel disponibilidade de

% hliitmtura sobre a Histéria da Constru-
i aval no Brasil. Entretanto, o mesmo
"-.\__-‘_--‘_\_

nao se pode dizer com relagio & manuten-
¢do e ao reparo naval, atividades também
de grande importiincia e correlatas 3 cons-
trugdo naval, fato que motivou a elabora-
¢io deste trabalho.
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NR . Assessor especial para Construglio Naval da Empresa Gerencial de Projetos Navais (Emgepron).
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(Elaborade pela RME com auxilio do autor, com o propdsito de facilitar a leftura & compreensdo do artigo)
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SIGLAS UTILIZADAS

Centro de Armas da Marinha

Centro de Apoio a Sistemnas Operativos

Centro TeenolGgico da Mannhz

Combination Gas Gis — Propulsio combinada de pis e ghs

Cordenadona de Programas de Pés-Gradungio

Ciénciae Teenologin

Dhretoria Especializada

Director of Fleet Maintenance - Diretor de Manutenglio da Esquadra

Directar General Marine Engineering — Diretor-Geral de Engenharia Maritima
Sistema de computador

Diretoria de Sistemas de Armas da Mannha

Fleat Vibration Analysis Unit — Unidade de Andlise de Vibragio do Esguadra
Sistema de Gerenciamenio Local de Matenial

Grupo de Trabalho

Inductively Coupled Plasmaoptical Emission Spectometry

Life extension — Extensfo da vida dril de equipamento

Mutual Assistance Program — Programa de Ajuda Militar {dos Estados Unidos)
Motor de Combustio Principal (da propulsio)

Marine Engineer Officers = Oficias Engenheiros Navais

Maintenance Manngement System — Sistema de Geréncia de Manumengio
Ministery of Defense — Ministénio da Defesa

Marca de motor diesel

Naval Aircraft Materinls Laboratory = Laborattrio de Matenol de Avides Navais
Nimero de Estoque Brosileiro

Naval Equipment Condition Monitoring Comittee — Comité de Monitorament®
de Equipamento Naval

Organizagio Militar Prestadora de Servigo (dn Marinha)

Plano Bisico Alfa (do Sistema do Plano Diretor da Marinha)

Pluno de Desenvolvimento Clentifico e Tecnoldgico da Marinha

Perindo de Manutengiio Gernl

Secretaria-Geral de Marinha

Sistema Gerencial de Informagdes de Abastecimento

Sistema de Manutengio Preventiva

Universidade Federal do Rio de Janciro

Vibration Severe Indicator — Indicador de grandes vibragbes

Sistema de computador

Condition Based Maintenmnce — Manutengio baseadn na condiglio

Condition Monitoring— Caracterizag§o ou avallagio de estado

Health Monitoring = Condition Monitoring — Performance Monitoring
Manutengio por diagnose (por diagnéstico das condigbes do equipamento)
Manutengio Preventiva Calenddria — a prévista por periodos de tempo {calenddrio)
Performance Monitoring — Acompanhamento da performance

Sistema de Manuténgio Preditiva
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CONCErTOS

O conceito de logfstica, por ser muito
: \gente, ndo possui uma definigdo acei-
duniversalmente.

Para o fim em pauta, é suficiente menci-
ONar as chamadas fungdes logisticas,
B‘d‘f‘aﬂﬂs na Marinha como sendo: Abas-

to, Suprimento, Manutenco, Sal-
Yamento, Saiide, Pessoal, Transporte ¢
nvolvimento de Bases. Embora haja

tal divisio, estas chamadas fungoes estio
correlacionadas e acopladas umas 45 ou-
tras, com maior ou menor intensidade, de-
pendendo do enfoque que se deseja dar.
A fun¢do logisticn manutencio e sua
derivada, o reparn, s30 as que estio no dma-
go desta discussdo. Antes de defini-las,
conceituemos o gue se chama de ciclo
logistico, que pode ser representado grafi-
camente por um fluxograma com fluxo em
sentido horirio, como mostrado na figura 1.

Figura 1 - O Ciclo Logistico
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A identificagio das necessidades (o que
¢ necessario) marca o infcio do ciclo
logistico, seguindo-se a obtengdo (o quan-
to é necessirio), que representa a logistica
de produgio e a distribui¢io (quando sera
necessario), representando a logistica de
cansumo. As demais fases do ciclo
logistico representadas por circulos se re-
ferem aos provedores e/ou utilizadores de
material, pessoal ¢ servigos.

A documentagao oficial de manutengio
na Marinha' define-a como “o conjunto de
atividades téenicas ¢ administrativas que
sao exccutadas visando manter o material
na melhor condigio para emprego com
confiabilidade, seguranga e custo adequa-
do e, quando houveravarias, reconduzi-lo
aquela condigiio™. Este restabelecimento
apds avaria ¢ o que chamamos de reparo.

LOGISTICA DE MANUTENCAO

Feitas estas consideragdes iniciais, pas-
semos i discussiio do assunto que moti-
vou o presente texto, que ¢ a logistica de
manutengdo na Marinha.

Antecedentes histdricos

Nio faz sentido que, no escopo deste
trabalho, haja abordagem histérica
aprofundada, principalmente sobre ¢pocas
anteriores & criagido do Arsenal de Mari-
nha do Rio de Janeiro, em 1763, mais co-
nheeido, até 1889, inclusive oficialmente,
como Arsenal da Corte. Até 1840, o Arse-
nal da Corte continuava ainda como era no
tempo da Coldnia, isto €, voltado exclusi-
vamente para os navios de madeira ¢ a vela;
a Revolugfio Industrial ainda ndo havia 14
chegado. -

A partir de 1840, mais precisamente e
tre 1840 ¢ 1865, 0 Arsenal se modernizo¥
tecnologicamente, mas para se tornar U
importante estaleiro de construgio na
da sua época. Entretanto, € interessant®
mencionar que uma das grandes motivé
¢Oes para a referida modernizagfo foi JU5°
tamente o fato de o Arsenal da Corte 1f
permanecido como principal centro de 1™
paros navais, e niio de construgio propa®
mente, como era o Arsenal da Bahia. Cﬂﬂ‘f’
construgdo, manuteng@o ¢ reparo sio at
vidades entrelagadas, isto €, correlatas, 0
Arsenal do Rio continuou a ser um centf®
destacado nestas duas dltimas atividade
e j4 em 1865 o cientista Louis Agassiz, ¢
seu livro sobre o Brasil, o se referir 3
Arsenal do Rio declarou que “o porto &
Rio de Janeiro era o Gnico, desde o Golf®
do México até ao Cabo Horn, no qual
podia reparar um navio de guerra ou me-
cante de certa tonelagem”.? O advento &
Guerra do Paraguai foi fato motivador pa
que, entre 1865 ¢ 1890, o Arsenal contin¥®
asse se reequipando.

Embora este artigo enfoque principal
mente o Arsenal de Marinha do Rio de %
neiro (AMRJ) como principal centro 8¢
construgdo, manutengio e reparo, nao 35
ria justo deixar de mencionar o papel 4%
desempenharam os demais arsenais, #"
guns tendo se transformado nas atudi®
bases navais’ e que hoje constituem, ju?”
tamente com 0 AMRJ, as atuais Organi?®
gOes Militares Prestadoras de Servig0®
(OMPS), que ao atuarem com o setof dﬂ
Abastecimento ¢ da estrutura de apoi®
constituem os pilares da manutengio € 7
paro na Marinha,

Com a Revolta da Armada, apos a Pr*
clamagio da Repiblica, a Marinha ]:Mt-l'd"'1

I Definigio adotada pela Marinha (EMA 420, item 3.2.1 b),
2 Histdria da Construgdo Naval no Brosil, Pedro C. da Silva Telles.

3 ldem.
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Prestigio ¢ poder politico dos quais des-
"Ulara anteriormente, passando a dispor
Menos recursos para a sua operagio,
mﬁ_ﬁumnqﬁu ¢ reaparelhamento, com séri-
:5 'Mpactos no seu poder combatente. Com
TT01a nesta revolta, na primeira metade
¢cada de 1890, as maquinas mais im-
oy tl:tex dn‘untjgu Arsenal da Corle fo-
ansferidas para a Estrada de Ferro
“Mtral do Brasil ¢ para o Arsenal de Guer-
::?m terem mais retornado®. Os reflexos
= Onstrugiio naval e na manutengio e
pjam foram de montae se propagaram por
98 decénios. A chamada Esquadra de
cﬁn 0% constitufda de 20 navios,
Struidos 1odos na Inglaterra, devido a
4 demasiada sofisticagdo para o nivel
“Nolégico da Marinha e do Pafs na épo-
* M0 teve estrutura de apoio adequada,
140 um exemplo de como conseqiénei-
Mefastas podem advir pela inexisténcia
Maeficiente estrutura logfstica de ma-
I:“:Sﬂﬂl, incluindo a logistica de manu-
» %40, objeto deste trabalho.

Surgimento dos Estados Unidos da
Merica comg nagdo reconhecedora da
’ﬁrnaqg 1ado Poder Ngval motivou a apro-

i T‘-'-‘ de nossa Marinha com a daquele

- 1l aproximagdo permitiu a introdu-

i uizs doutrinas navais, mas pouco con-
Para a filosofia e a politica de manu-

le

e

len : 2
o e reparo na Marinha; ao contrdrio,

?::nf“"“ grande dependéncia, principal-
i ¢ Quando, apés a Segunda Guerra
a Ndial, foi instituido o Programa de Aju-
ilitar Americano (Military Assistance
£ram ou MAP), que permitiu ao Brasil

T, & pregos simbélicos, um grande
0 de navios, além dos sobressalen-
fac;%m sua manutengio. Essas supostas
£3 nio somente desestimularam a

‘M"“'--________

ﬁﬁme

autocapacitagio como também deram ori-
gem a um mau entendimento do processo
de apoio logistico, ou seja, o de ser dema-
sindamente simples, de pequena importin-
cia, sem grandes preocupagdes com pro-
cura, obtengiio e custos envolvidos®,
Com o contexto da Guerma Fria, foi assina-
doem 1952 0 Acordo Militar com os Estados
Unidos, por meio do qual a Marinha do Bra-
sil continuou a receber navios remanescen-
tes da Segunda Guerra Mundial, reforgando
ainda mais a situagio de dependéncia.
Somente a partir de 1967, com a concep-
¢do do Programa Decenal de Renovagiio de
Meios Flutuantes, € que se iniciou umamu-
danga na situagio de total dependéncia dos
Estados Unidos. Tal mudanga trotixe, em seu
bojo, de forma gradual, alteragdes na nossa
filosofia e politica de manutengio.

A influéncia da Royal Navy

A grande divisio de dguas comegou
com a incorporacio dos submarinos da
classe Humaitd (os Oberon) ¢, mais pro-
fundamente, das fragatas da classe Nirerdi.
O primeiro grande reparo realizado para a
classe Humaitd foi no proprio Humaiid,
num Periodo de Manutengio Geral (PMG)
atfpico que durou de 1977 a 1983,
atipicidade esta caracterizada pela neces-
sidade de se substituir todos os cabos elé-
tricos da propulsio, 0s quais apresenta-
vam deficiéncias em seu isolamento, obri-
mando a retirada e a reinstalagio da maior
parte dos equipamentos ¢ redes. Este aci-
dente de percurso, embora indesejdvel por
outro lado, trouxe enorme capacitagio em
manutengdo e reparo em submarinos, em
que pesem particularidades inerentes aque-
la classe.

44
5 [dfr:w"fdﬂ da Marinhka Brasileira, Armando Amorim Ferreira Vidigal, EGN, 1994,

ﬁ [dt m:
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Estas incorporagoes, principalmente a
das fragatas, deram forte impulso a aplica-
¢io do conceito de manutencio planejada.
Antes delas, a manuteng@o era feita de
maneira altamente improvisada, atenden-
do acs Pedidos de Servigos emanados dos
comandos dos navios, de forma subjetiva,
sem critérios técnicos bem definidos e sem
compromissos com custos; substituigoes
de componentes eram exccutadas sem que
se avaliasse, previamente, o estado des-
ses. Bra comum, por exemplo, por ocasido
dos reparos de navios a vapor, fazer-se a
troca de toda a tubulagdo das caldeiras,
sem que antes fossem feitos testes e uma
inspegiio para identificar os tubos passi-
vels de substituicdo’. As rotinas de manu-
tengio cram limitadas em conteddo e
detalhamento, pois eram dirigidas aos ér-
gaos de manutengio que na Marinha ame-
ricana ja possufam mao-de-obra com a ne-
cessdria expertise que prescindia de roti-
nas mais detalhadas,

A aproximagao da nossa Marinhacoma
Royal Navy nos permitiu vislumbrar um gap
cultural e tecnolégico mais préximo de nos-
sarcalidade e, portanto, mais fédcil de assi-
milar. E inegdvel 0 nosso avango em cons-
trugiio de navios de superficie complexos
¢ em manulengio e reparo de meios na-
vais, inclusive submarinos, apds tal apro-
ximagfio. O advento das fragatas desper-
tou em nossa Marinha a grande importin-
cia dos conceitos de garantia ¢ controle da
qualidade, tanto que 0 AMRIJ criou o De-
partamento de Controle da Qualidade para
fazer face ao empreendimento de constru-
¢io das fragatas Independéncia ¢ Unido.
Esse departamento hoje se engaja também
nas atividades de manutencgiio ¢ reparo.

7 Memdria informal ainda existente no AMR]J.

Pelo reconhecimento de que esta ap™
ximagiio trouxe, naturalmente, uma adog®
pela Marinha da filosofia de manuteng®
adotada pela Royal Navy € que se jusllﬁ'
¢a, neste artigo, um retrospecto sobré 4
evolugio de tal filosofia naquela Marinb®
sob pena de ndo ser bem entendido o com’
e o porqué do caminho que trilhou a Maft
nha neste mesmo campo e em que estdg’
comparativo nds nos encontramos.

E inegéivel que atualizagtes de relevil
cia dos conceitos de sistema de manute™
¢iio planejada (SMP) e de rotinas de man®
tengfio foram introduzidas com a obteng®
das fragatas da classe Nirerdi, quando &
tes passaram a ser, de certa forma, cons®
derados a dllima palavra em manutens®
na Marinha.

Enquanto isso ocorria, os adventos de
fragatas com propulsiio por turbina naval
a gis e de submarinos nucleares, am®™
com rigorosos requisitos de disponibilid®
de (fatores esses aliados a necessidade &
reduzir custos de manutengio da frota), ¥
zeram & Royal Navy rever a sua politica®”
manutengio na década de 1970%

Cabe frisar também gue, embora né
épocaa Royal Navy fosse consideradaum’
das lideres no mundo na concepgio ¢
gerenciamento dos sistemas de manute™
gio preventiva, havia contudo falhas cl
ramente identificadas, cuja tendéncia er?
de introduzir precaugio excessivd:
sobremanutengio era considerada acel®
vel, na medida em que se buscava m¥!
confiabilidade e disponibilidade e, em ¢0"
seqiiéncia, 0 sistema era extremamente €0
sumidor de enormes quantidades de mi”
de-obra. Havia ainda a necessidade de '
merosas equipes de manutengio, as g

f
§ Condition Based Maintenance in The Ruoval Navy-Cdr. W. N. Watson, MSe, RN-Centenary yed

Conference-Seplember 1989-RNEC Manadon,

11z
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zi:zaﬁ‘- de fragatas, dcstrdicrc!? ¢ peque-
2 na':’lt&s nilo podiam gerenciar, Como
S Grgdos encarregados de conceber a
:2:':':‘:"‘}50 ficam normalmente dependen-
- 2conselhamento dos fabricantes que
u::'i‘:tﬁ-m 08 _equipnmcnms, estes, normal-
% im;;rpmput'm perfodos mais curtos para
alo entre manutengdes, niio somente
13 Proteger suas garantias, mas também
E:?; ;Umenmr suas possibilidades de for-
ento de sobressalentes, no qual es-
Te: ::::Drc muito bem interessados, fato-
§ que ocorrem no mundo inteiro.
%m‘::i:iims eomegaram a surgir qua_n.dn
Cia i bCorrer casos em gue -a expericn-
£€r1a o aumento das periodicidades
% Qfmulengﬂes e, assim, a Royal P:Ia.vy
n Imulada a desenvolver um ambicio-
prf’gmma voltado para o que se chama
lion monitoring , cujo equivalente em
"MUgUEs mais exato vem a ser caracteri-
'—'lcriuu iivaliagéo de cstad_o. Para essa ca-
3 ’-?Gat}dc estado, medigtes sio reali-
o d::: I‘l'llnwa!ns rcgu!nrcsf'. sdo i:s!ab.clc—
lei * € conhecidos determinados Ilmltcs.
t e 880 registradas em forma gréfica, e
fallg 1630 de tempo para # ocorréncia de
Pode ser feita com razodvel precisio.
had Caracterizagio de estado nio utiliza
; mﬂis_do que os quatro sentidos cldssi-
Pfirng:? J4 eram utilizados desde 05
Cop % OUSeja, a visdo, 0 som, 0 cheiro
0 Eﬂ!j‘f; Porém de uma forma extremamente
it € Com poderosos instrumentos
By Uzidos pela tecnologia; “a chave de
o ouvido™ vinha ¢ vem, hd muito
1o, sendo um indicador qualitativo glo-
€ que dmplitude de vibragbes. A diferenga
ica -fau passar dos anos, NUMErosas 1éc-
lesgeg ﬂ;l“am. desenvolvidas cunl.emplanlilo
‘Teqilentemente chamados nédo
vos, como testes para dgua e Gleo
Stivel de caldeiras, assim como varia-
\e5tes de performance, tais como 0s de
"Cia a toda carga e os de governo.

It"""“’ramua

E importante frisar que, na década de
1960, a andlise de vibragdes jd comegaraa
ser introduzida na Royal Navy, o que exi-
riu daguela Marinha a aquisi¢o de instru-
mentos caros e complexos, além de eleva-
da qualificagdo profissional dos operado-
res. Esta téenica permitiu o possibilidade
de introduzir métedos para a determinagio
de requisitos para o$ refirs. Foi crinda uma
equipe denominada Fleet Vibration
Analysis Unit (FVAU), formada por pesso-
al téenico que foi treinado para o uso dos
instrumentos e interpretagio dos resulia-
dos de suas medigdes. Foram também de-
senvolvidos procedimentos para permitir
inspegoes regulares nos navios, usualmen-
te em pontos considerados chaves, assim
como inspegoes pre-refit para determinar
os requisitos dos refits.

Com a introdugio das turbinas a gds, vi-
eram aindaas 1écnicas de monitoragio, como
testes de particulas. O objetivo final da mai-
oria dos testes introduzidos, que se limita-
vam no inicio i condition monitoring, pas-
sou a ser a chamada Health Monitoring,
expressdo sem um equivalente preciso em
portugués, ja que na lingua inglesa o termo
incorpora o seguinte significado: Health
Monitoring = Condition Monitoring +
Performance Monitoring (= Caraclerizagio
de Estado+ Monitoragem de performance),
cujo resultado permite decidir sobre a pos-
sibilidade de extensdo de tempo entre
overhauls. Algumas das técnicas envolvem
um alto grau de expertise, particularmente
as inspegdes oticas, e por isso foi criado o
Fleet COGOG Team para realizd-las.

No final da década de 1970, cerca de
20 técnicas diferentes de Condition
Monitoring estavam em uso nos depar-
tamentos de Engenharia da Royal Navy
dedicados a navios de superficie e sub-
marinos. O empurrio estava dado na
diregio da chamada Condition Based
Maintainance, ou seja, manutengio com
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base na caracterizagio da condigdo ou
do estado. O entio Director of Fleet
Maintainance (DFM) levou a cabo uma
grande revisio na Politica de Manutengio,
a qual estabeleceu que, para todas as clas-
ses de novos navios, tal politica teria como
base trés principios:

i) miximo uso da Condition Based
Maintainance:;

ii) exame crilico dos requisitos de ma-
nutengio diante das necessidades
operativas; e

iii) agBes de overhaul e reparo toma-
das ao mais baixo nivel sensivel,

Em termos praticos, estes trés prinﬂf?ll'
os significavam execugio de testes U
zando equipamentos simples ¢ manuais
medigoes de vibragiio, com indicagdes de?
niveis inaceitdveis e medidores de pﬂlwﬁ
de choque destinados a determinar,
exemplo, desgastes de mancais. P
mentos para gravagio ¢ andlise dess®
dados foram desenvolvidos ¢, em 1980, _
instrugiio do Defense Council estendi®’
Condition Based Maintainance a 10°
Esquadra. Por tal instrugfio, cada equif®
mento deveria ser mantido de acordo
o enquadramento em uma das rés catef”
rias abaixo:

—

_

Categoria Tipode Aplicagiio
manutencio
1 Por tempo Aplicével a equipamentos que, por razdies oper®
¢ 0casiao cionais, de seguranga ou legais, requerem um
vel baixo para risco de ocorréncia de falha,
cuja manuteng@io vem ao encontro de ocasios®
oportunas especificas, como os perfodos g
docagens.
2 Com monitoramento | Aplicdvel a equipamentos que podem ser conVe’
do desgaste nientemente reparados ou substituidos, ford
perfodos programados de manutengio e para o
quais um risco marginal de falha € aceitdvel, P
existéncia de redundincia para o equipament®
3 Semmonitoramento | Aplicdvel a equipamentos cuja falha nio afets
do desgaste eficiéncia, nem a seguranga do navio ou sistem®

e

Embora tivesse sido institufda cssa Ins-
trugdo, o enquadramento em cada uma das
categorias ficava subjetivo, pois tal cabia ao
responsivel pela manutengiio do equipamen-
to ou sistema. Além disso, ndo somente re-
presentantes do setor do Material, incluindo
engenheiros, mas também do setor Operativo
eram relutantes em aceitar as mudangas im-
postas na nova Polftica de Manutengiio. Em

114

particular, um instrumento novo para adp’
ca, chamado Vibration Severe Indic?
(VISIN), ndo se mostrava ainda tio pfﬂ"ﬂ
como seria desejével, pois este era cﬂib‘“ﬁ
para cartdes de manutengio que serviam’
mdximo como orientagdes; ndo eram rcli“;;
nados a um determinado equipament®
particular, nem tampouco a seu tipo de

0, sua montagem ou idade.
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fEIIl_l{;}l:ti'rimc:ram.::ntm somente veio, mas d_n:
My enta ¢ gradual, apds o estabeleci-
it pelo Comando-em-Chefe da Esqua-
€ uma alteragdo no Maintainance
m;’;:j?m'mfu:r System (MMS), de forma a
o rrnt;n_as de manuten¢ao nos progra-
. S € planejamentos de manutengio para,
]‘fﬁl‘”t. orientar o desenvolvimento de
ﬂfl:il:zs € propor a emissio de rcllatdrios
.~ Ye provas de mar para os diversos
“Wipamenos oy sistemas, quando julga-
5 cabfvejs,
an;Z 1983, ft?i cr_iado o Naval Equipment
on Monitoring Comittee (NECMC),
UM membro representante de cada sis-
™2 dos setores de Material, Pesquisa e
g ;::Ql"imcl?t? ¢ Operativo. O progres-
Somg ¢ Comité foi inicialmente lento,
natur:Dr{na!mcptn OCOTTE a4 Erupos d.t.‘-SSEl
EsPﬁciaT'a-l‘ virios setores téc.mcos
ther ;!-&dns. subnrdlpadm? ao Director
“minj Marine Engmeermg.(DGME)
edime aram a descnvul.ver técnicas e pro-
- €Ntos de formas independentes, ou
de per si.
i:’:m. as autoridades perceberam que
lancy ;ﬂﬂ‘:‘mdadc de se estabelecer a con-
08 sraffs dos Comandos de Forga
mtmz-’ldf{ion _Mf:!nimring e que iS50 §0-
nnn;e“_a alingido pelo aprimoramento
ECimento dos oficiais que serviam
leg o 0dos nayios, Assim, sucessivos les-
Provas foram programados, utilizan-
= 03 i_ustrumcnic-s €, €M POucos anos,
‘-fa',;jmcqu]pm"ms foram introduzidos em
Campos,
= SIm € que, para turbinas a géis, inspe-
Visuais foram substitufdas pela utili-
0 de endoscépios flexiveis utilizados
“Omponentes da prépria tripulagio,
Eii!;p;::tj devidamente treinados e tendo
cgnmm\*em fotografias de alta qualidade
St | f;‘P]ﬂh(.h:s luc!us: ou pc]_n IEnos, qua-
tcﬁtes dﬁ 0s possiveis defeitos; acurfidos
© particulas, fornecendo a leitura

tée

hay

T

l\'ln.zv].am

-

associada & presenga de materiais ferrosos
coletadoes por chips detetores de material
magnético, permitindo identificar a presen-
¢a de contaminagfio e, conjuntamente com
o Naval Aircraft Materials Laboratory
(NAML), detectar, entre outras, Talhas em
mancais; o monitoramento da temperatura
do ar de entrada na turbina de poténcia
passou a fornecer indicagbes de proble-
mas nas palhetas e no processo de com-
bustio; contadores para ciclos associados
a fadiga de baixo ciclo passaram a ser utili-
zados para fornecer informagées sobre o
ciclo de uso e vida 1itil da propulsgo.

Os chamados Marine Engineer Officers
(MEQ) passaram a ter um feeling mais apu-
rado sobre a condi¢io de suas turbinas a
gds ¢ assim o intervalo entre overhauls foi
significativamente estendido como resul-
tado do aprimoramento do monitoramento
¢ da qualidade da informagio. Contudo, ao
final da década de 1980, estes ndo possui-
am ainda métodos de predigio do restante
da vida 1itil dos equipamentos €, portanto,
decisdes relativas, por exemplo, &
remotorizagio (utilizagio de motores de
pool ou alteragio na configuragio da pro-
pulsdo) continuaram a ser feitas baseadas
em inspegdo ¢ ndo em predigao. Significa-
tivos avangos haviam sido introduzidos
nas técnicas e instrumentos de condition
based maintenance ¢ condition
monitoring, mas 0 desenvolvimento de
uma politica e de uma metodologia havia
mudado pouco ao longo dos anos, o que é
compreensivel, pois mudar o condiciona-
mento cultural existente ¢ um problema
bastante complexo.

Desde a sua implantagdo, o NMEC esta-
va ansioso por implementar, em concepgao
e performance, tanto condition based
maintenance quanto condition monitoring
em loda a Esquadra. Jiem 1984, em seu pri-
meiro relatério, aquele érgiio concluia pela
necessidade de um appreach mais
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estruturado para a sua prédtica, com razodvel
eficdcia; reconhecia a necessidade de um
banco de dados adequado ao fim pretendi-
do e que asolugdo deveria passar pela cria-
¢fo de um novo, ou pela extensio de algum
Jjdexistente, caso houvesse, o que ainda nio
sabiam, Isso iria permitir 0 uso de modelos
computacionais de sistemas navais para
obter estimativas de custo de seus ciclos de
vida e de suas disponibilidades.

Por fim, o relatdrio recomendava que
novos equipamentos deveriam ser lesta-
dos de forma abrangente, antes da intro-
dugio de seus usos, de modo que se pu-
dessem cstabelecer decisdes relativas a
suas manutenibilidades, Também propunha
que fosse criada uma se¢iio de especialis-
tas em condition based maintenance ¢
condition monitoring na DGME e gue fos-
se dada a mais alta prioridade & imple-
mentagio de um banco de dados voltado
para o desenvolvimento destas téenicas:

Em conseqtiéncia daguele relatério, foi
decidido realizar-se um conjunto de testes
¢ provas de modo que se pudesse avaliar o
custo/beneficio do condition monitoring;
identificar de forma mais cientilica os ris-
cos de implementagio de pacotes com téc-
nicas que lhe fossem inerentes € em que
exlensio seria possivel utilizd-las para a
predicio do tempo remanescente para a
ocorréncia de falha.

A intengio inicial, como seria de se es-
perar, foi submeter a provas e testes um
grande nimero de equipamentos, usando
uma combinagiio de sensores, fossem eles
do tipo portiteis manuais ou acoplados a
distincia, por meio de cabos, a computa-
dores que processariam os dados
monitorados. O ndmero de equipamentos
desejado inicialmente s¢ mostrou de custo
inaceitdvel, sendo digno de nota que al-

guns itens do sistema de combate iamb&.n
seriam contemplados. A solugio alterna®
va vislumbrada, apés discussoes cntﬂ-z
virios setores [écnicos especializndos-f
a de clencar apenas 12 equipamentos o
sistemas a serem submetidos a avalisg®®
08 quais estdo abaixo listados™:

1. motores diesel;

2. trbinas a gds;

3. redutoras principais;

4, sistema de dgua gelada;

5. compressores de ar;

6. bombas de dgua salgada; !
7. conjuntos motores-geradores;

8. bombas hidriulicas dotipo centrifug®
9. caldeiras auxiliares: ]
10, conversores estdticos de I‘reqﬁi?ﬂﬁ"":

11. evaporadores; ¢
12. disjuntores elétricos.

Coincidéncia ou niio, 3 mesma épﬁcad—c
implementagdo dos testes ¢ provas em poi”
ta surgia no mercado o primeiro pacot ™
condition monitoring computadorizd®
conectado a sensores manuais poﬂ-'s _
que eram alimentados a bateria, com
méria no estado sélido, simples ¢ de ¥
compativel com um PC. Estes equip
tos foram especificados para as avaliag®
priticas que envolveram, a principio, 5
meios navais, quais sejam quatro sutilﬂ.1
nos, duas fragatas e um navio de apoi®-,

Inicialmente, foi decidido que os 18"
o0s nio fariam uso direto dos dados 4°
iam sendo coletados, mas aos pouco®
setor operativo comegou a se envolver €
entusiasmo pelo conceito, pelos equl
mentos ¢ pelos resultados apresen
pelos softwares, 0s quais eram proce
dos e analisados pela YARD em Glas

N r
Voluntariamente, comegou a aumentat

9 A selegio mostra, nas entrelinhas, que tais téenicas, dquela épots, eram consideradas pouco aplica
ao sistema de combate — ¢, possivelmente, ainda o sio.

RM nz'f""'l
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Mimero de equipamentos submetidos aos
S1es € provas e numerosos programas de
s n‘:mmnlu comegaram a ser ministrados
Eamfzmhms das lnpuragfws. de modo a
o ti-los ao uso dos instrumentos e
ares que passaram a ser disponiveis
bordg,
Oﬁ.fesullados foram encorajadores, com
tiﬁc::mero si gpiﬁ;:au‘ vo de defeitos iden-
05 € corrigidos, antes que falhas ca-
ct’f“f-‘aF: r‘mdcsscm ocorrer. As técnicas
mndi:_ﬂzfrrwn. brfn.-d _maintenance ¢
S h:?ﬂ monitoring vém sendo revistas
oradas continuamente e novos equi-
e ::“05 530 produzidos em velocidades
csugil?am dif w!l 0 seu acompanhamento
- A quantificagio da relagio custo/
ﬂ{:ﬂf?lo dessas técnicas, mesmo numa
e diﬁc‘fﬂcio como a‘Ruyui Navy, é bastan-
Hell, embora seja de consenso naquela
":::1 22? que cs;a:-;"cconumizam TeCUrsos
nnmiadtns e de mnu-{ic-ﬂbm — uma eco-
Bt s alé mesmo acima de 50% dos cus-
M manutengdio chegou a ser resulta-

€ Cstimativas.

A My »
BRASNIH'EN(;AO NA MARINHA

Feitg ¢ste retrospecto relativo 2 Royal

“hav}" Voltemos agora i situagio na Mari-
do Bragi),

- Aquisigio das fragatas classe Niterdi

Piciou a disponibilizagio de vasta do-

lon . 36E0 € nUmerosas rotinas de manu-

» que, inclusive, nortearam toda a

UMentagio de apoio logfstico para as

fis tas da classe Inhatima; estas, vale

:r, Com critérios de projeto, em quase

ng|: SUa maioria, também inspirados na-

aplicados as fragatas da classe em

8rafe. Esta documentago serviu de

\\__“___-

1
1 EMA 420, item 3.4.4.

paradigma ao atual modelo de SMP preco-
nizado nas publicagdes oficiais da Mari-
nha e a sua prdpria filosofia de manuten-
¢do, a qual € atualmente regulada pela pu-
blicagdo de grau de sigilo ostensivo cha-
mada Normas para Logfstica de Material, o
EMA-420. Complementando a referida pu-
blicagdo, existe, ainda, um documento, ela-
borado pele setor operativo, estabelecen-
do o planejamento da manutengdo dos
meios navais, aeronavais ¢ fuzileiros na-
vais, de acordo com o ciclo de atividades
de cada meio. Este planejamento, chamado
de Programa Geral de Manutengiao
(PROGEM), concebe diferentes periodos
de manutengiio (PM).

No caso de meios navais, os periodos
de inleresse estdo definidos com clareza
naquela publicagiio e a enumeragiio e a
defini¢iio desses niio serdo apresentadas
neste texto, somente para evitar redundén-
cia desnecessdria,

O Sistema de Manutengiio Planejada na
Marinha é hoje constitufdo pelas agdes de
manutengio planejada preventiva e
preditiva, em uma coletinea de rotinas pro-
gramadas, que obedece a um método racio-
nal de planejamento, execugio e controle',

E importante ressaltar, entretanto, dois
aspectos:

19) a manutengdo preventiva introduzida
na Marinha, por meio da obtengéio das fra-
gatas da classe Niterdi, nos anos de 1970,
erae, pode-se dizer, ainda é o da preventiva
calenddrica'', isto ¢, aquela que € feita a
cada determinado periodo de tempo, inde-
pendentemente do estado do equipamento,
seguindo as rotinas de manutengdo (este
modelo de manutengio, introduzido na
Royal Navy apds a Segunda Guerra Mundi-
al, fez com que aquela Marinha fosse consi-

Pressfio cunhada pelo Ministro da Marinha no Memorando n# 017 de 1996,

‘anumw

.

117



A LOGISTICA DE MANUTENCAO NA MB E A INFLUENCIA DA FILOSOFIA DE MANUTENCAD DE OUTRAS Mﬂ,‘*’

derada uma das lideres no gerenciamento
da manutengio preventiva); e

2¢) Os conceitos de avaliagio de estado
¢ de manutengio preventiva preditiva so-
mente comegaram a ser introduzidos na Ma-
rinha, de forma gradual e bastante timida, na
década de 1980, por meio de agdes isoladas,
sem nenhuma filosofia oficial definida,

A avaliagdo de estado

No segundo semestre de 1986 e no pri-
meiro de 1987, ocorreram sérias avarias em
quase todos os motores de combustio prin-
cipais (MCP) das fragatas da classe Nirerdi,
que, em alguns casos, se repetiram, levando
a uma incidéncia excepcionalmente alta ¢
danosa’. Em conseqiiéncia, o setor do ma-
terial realizou, juntamente com a Forga de
Fragatas ¢ a MTU, exaustivos estudos so-
bre o problema. Como resultado, duas pro-
vidéncias se fizeram necessdrias:

—aclaboragio de um Sistemna de Garantia
da Qualidade para as revistes W5 e W6; e

—a adogio de procedimentos que per-
mitissem o acompanhamento da condigio
de carga dos motores, a fim de evitar sua
operagio em situagdo de sobrecarga por
periodos prolongados.

A primeira providéncia implicou a ela-
boragio de procedimentos-padriio, que
apis o endosso da MTU foram aplicados
as revisoes W5 ¢ W6 dos MCP e MCA,
¢om vistas a aumentar a sua confiabilidade,

A segunda constituiu-se na primeira
aglo prética na Marinha no sentido de
implementar técnicas de Health Monitoring,
jé que implicou a alteragiio do Sistema de
Manutengio Planejada daqueles navios,
pelainclusio de cantdes de manutengio, cri-
ando procedimentos para a monitoragio das
condigoes de carga dos MCP e seu ajuste

12 ENGENALMARINST 40-09 de 11/03/1991.
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quando necessdrio. Este monitoramento e
feito por plotagem das curvas de carga dof
motores a partir dos sinais de posiglio
cremalheira da bomba injetora e da rol
do motor. Como aproveitamento de opor®™
nidade, também eram registradas as tempé’
raturas dos gases de descarga. )
A partir do registro periédico da pos
¢iio da cremalheira e da rotagiio de ¢
motor, durante uma determinada comis
do navio, era possivel representar grafic®
mente suas curvas de carga, pcrrni[indﬂ qu
se verificasse:

—se algum motor havia sido sobreca(™
gado continuamente (por longos periodot
ou se, eventualmente (por curtos perfodos
operou em sobrecarga; _

— se motores do mesmo eixo teriam 0P
rado em paralelo; e

— se a carga estivera cqiji:mivmncﬂl‘
distribufda pelos motores dos dois eix®®
propulsores.

Uma vez conhecidas as condigoes de
carga dos MCP, podiam ser maﬁmdns.”’
ajustes necessdrios para gue eles funci
nassem com o carregamento adequado-
grande problema, entretanto, era que 0
cesso era ainda muito rudimentar em ¢0™
paragfio ao que jé existia na época, além
que a monitoragem era feita por meio
envio pelos navios, ao setor do material,
informagdes acima mencionadas, soment
ap6s concluidas as comissdes. Isso 1M
va as aghes muito pouca efetivas e eficar®
Jdque o intervalo de tempo entre o en
nhamento, recebimento, andlise e avalid
cra extenso. Assim, quando os navios
biam as orientages relativas ao ajuste
motores, estes ji se encontravam com o
tras caracterfsticas de estado diferente?
portanto, desatualizadas. Rigorosament®:
tinica informagao de releviincia téenica

RMB2T !
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mla"? apés cada relatério de comissdo
*Se Lipo era a que identificava se algum
ml.?rlj;dmm havia operado em sob_rccarga e
condi f quanto tempo a operagio nessa
%40 0correra,
Nquanto isso, embora bastante retar-
Ocorria certa repercussio na Marinha
4ant0 4 utilizagio de técnicas do condition
Miloring na Royal Navy, o que fez com
q""'_n Partir de 1986, o setor do material da
fvei:Ea comegasse a realizar mcdif,:ﬁcs dos
€ vibragio gerados por equipamen-
Sut;mmm-n de navios de superficie quanto de
& da?"m' passando a formar um banco
08, realizando andlises e gerando
w‘;enﬁ-“ci&. objetivando o diagnéstico ¢ a
i %nﬂﬁﬁﬂ de falhas e avarias, de modo
tar agles, preventivas ou correlivas,
Manutencio,
ns:ﬂlélise de vibragio é uma técnica. jd
prtdg_r?-da para a manutengdio preventiva
CG‘U_Va de equil_namcnms rotativos.
Sina]:smc‘ resu‘mldamentc. em gravar as
uras de vibragio coletadas a hor-
;ig:cess ar as gravagbes em um
m gy Or espectral e :ransfer?r. utilizando
Etradafmam esp}:(:fﬁ::—u. as informagbes
or, g f_s Pelo analisador para um computa-
' 4lim de armazend-las apropriadamen-
I *Mum banco de dados e, assim, possibi-
4 produgio dos relatérios e grificos
Na $$drios & realizagiio de diagnGsticos.
Uma técnica adequada a equipamen-
E?::;natjvus. particularmente motores
is ustiio, que exigem CDHI‘]BCIH’IEHI({S
IhePru:lfunldo_s. bem como técnicas e equi-
o Nlos mais sofisticados, o que serd

d “Mado mais detalhadamente ao longo
ite artigo

4

,Ea]c;nmﬁ parie desse esforgo, haviam sido
noe 2das, até 1994, medigdes de vibragio
SCguintes equipamentos:

— todos os equipamentos rotativos dos
seis navios varredores da classe Araru, re-
sultando em recomendagdes de diversas
acdes de manutengao;

— motores dos submarinos da ex-classe
Humaitd para, com bases nas andlises, de-
finir juntamente com 0 AMRJ as necessi-
rias agbes de manutengio; e

— vdrios equipamentos rolativos das
corvetas da classe [mhaiima, visando &
avaliagio de engenharia.l’

A manutengdo preditiva

Esse esforgo nio foi em vilo, pois, em mea-
dos da década de 1990, comegaram a surgir
indfcios na Marinha de uma consciéncia de
que o Sistema de Manutengiio Preventiva
(SMP) correntemente adotado, primariaments
dotipo preventivo periddico (calenddrico), nio
mais se apresentava como uma solugio tnica
eque a Manutencio Preventiva Preditiva pas-
sava a ser objetivo de Marinhas mais avanga-
das e da inddstria, principalmente diante de
um quadro de restrigdes orcamenldrias.

Em 1991, o Plano de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico da Marinha
(PDCTM) passou a contemplar um projeto
chamado Manutengao por Diagnose, com o
propésito de desenvolver (écnicas que per-
mitissem a realizagio de diagnéstico ou con-
digdo do estado de um equipamento em ser-
vigo para orientar as agoes de manutengio.

Posteriormente, dificuldades no setor de
abastecimento forgaram o setor do material a
analisar e a estudar a exeqiibilidade de se es-
tender o intervalo entre revisdes de equipa-
mentos, como foi 0 caso das revisoes do tipo
W6 para motores MTU, em que as inspegdes
indicaram a possibilidade dessa extensao para
as corvetas daclasse Inhatima, a principio, de
6.000 para 7.500 horas. Também no caso das
revisbes W35 e W6 dos motores MTU dos
navios-varredores classe Arafu, estas Jd havi-

Wecer CRY.073-002 Alt. A, de 28/04/94, da Diretoria de Engenharia Naval (DEN).
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am tido seus intervalos entre revisoes allera-
dos de 3.000 para 4.000 horas, e de 6.000 para
8.000 horas, respectivamente.

Para tal decisdo, foram de vital impor-
tincia as interagoes havidas, na época,
entre o setor do material ¢ a MTU; como
resultado de tais interagoes, (o1 parecer
daquele fabricante que, no seu entender, a
revisio W5, além de consistir em uma agio
de manutengio, tem por objetivo avaliar o
estado dos componentes com vistas a uma
W, inclusive como um dos fatores para a
tomada de decisio guanto a época mais
adequada pararealiza-la™,

As aquisi¢des dos contratorpedeiros da
classe Pard ¢ do Navio de Desembarque de
Carros de Combate (NDCC) Martose Mdia
vieram confirmar que, de fato, a manuten-
¢iv preventiva preditiva estava sendo pra-
ticada com énfase pelas Marinhas mais avan-
gadas. [sso porque estes navios trouxeram
como parte integrante de seus motores die-
sel (diesel geradores no caso dos CT da
classe Pard ¢ os MCP no caso do NDCC
Martoso Maia) o sistema Auwtomated Die-
sel Engine Trend Analysis ou ADETA.

Entende-se como trend analysis, cujo
equivalente em portugués € andlise de ten-
déncias, o processo no qual dados caracte-
risticos de uma determinadamiquina, devi-
damente transformados em informagdes na
forma de varidveis, sdo coletados a interva-
los regulares sob condigbes consistentes
de repetibilidade, para determinar onde e
quando o desgaste de componentes ird exi-
gir agdes corretivas.

O sistema fora desenvolvido na Mari-
nha americana, ainda na década de 1960,
com o propdsito de estender o intervalo

entre overhauls dos submarinos conven®
onais daquela Marinha. Como exemplo, port
os submarinos S5 563, este intervalo cf¥
ceu de um intervalo entre 3.600 a 4.390'1::'
ras para um valor médio de 12,000 horas™
O sistemna & constituido de sensores P*
monitoragdo dos dados de entrada, os g%
sao processados por um software especifict
¢ sdo produzidos grificos nos quais um i
eixos coordenados é sempre o nimero de 1
ras de operagio, enquanto no outro cixﬂ{ﬁu
registrados os valores das seguintes V&
veis consideradas altamente relevantes par®
caracterizagio das condigoes do motor:

= pressoes de compressio dos cilindr®®

= pressoes de queima dos cilindros:

= posigio do émbolo de forga do regul
dor ou da cremalheira; )

= temperaturas de descarga dos cilindr*

= vicuo do cirter;

» pressio de 6leo lubrificante na adm®
sio do motor;

= pressio do ar de lavagem; e

= consumo de éleo lubrificante.

No caso desses motores, a Marinha 8™
ricana aboliu a forma cldssica ¢ ortodoxa €
que se apresentavam as rotinas de mant
tengiio do seu Sistema de Manutengac Pre"
ventiva (SMP), que passaram a ser resu”
das A cxpressio mais simples:'® “Thi
instruction implements the ADETA prog "ﬂm
in order to provide standardized®
elecironic analysis and management )

esel engineering readiness”.
Manutengdo dos Tupi

Enquanto estes fatos ocorriam nos ?ﬂ“i'
rios da manutengfio dos meios de ong

14 3¢ Despacho ao Oficio 0105-A de 24/05/95 do Comando da Forga de Contratorpedeiros {CDmF‘“[cn

ao Comando-em-Chefe da Esquadra (Comemch).

15 Fairbanksmorse Brazilian Navy Brief, em 10 de maio de 1993,

16 OPNAVINST 9233.2A, OP-03P. de 21 de abril de 1992, i

* N.R.: Esta instrugio implementa o programa ADETA de maneira a prover a padronizagio da a0
informatizada ¢ o gerenciamento da partida dos motores diesel.
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"elesa ¢ americana, outro cendrio de uma
12 origem comegava a tomar seu espa-

: :I'ralava-:ac dos submarinos da classe
“P1, configurando aquele associado 2 ori-
fem alema da aquisigao, com a qual surgia
::“ "meditismo no que compete 2 logfsticade
o E0GA0: as rotinas de Sistema de Manu-
%30 Preventiva foram elaboradas pelose-
do material da Marinha, com base nos
nn&“als dos equipamentos destes submari-
Embora este fato tenha se constituido

; Passo importante, um problema critico
Manutengio, entretanto, ndo pode ser evi-
die) qual seja, a dificuldade, e por que nio
S A€ mesmo impossibilidade, de obten-
de sobressalentes, a nio ser por meio da
Presa Marlog, configurando nio somente
Indesejivel dependéncia logfstica, mas

s M uma conseqgiiente ¢ Gbvia
AVorabilidade em relagio ao valor do
dei{:,:c manutengdo — a indisponibilidade
tency fessalentes nos Perfodos de Manu-
de imﬂ J"All“dC'fldD (PMA) para a substituigio
ﬂenrs termina por sobrecarregar os subse-
£s Perfodos de Manutengido Geral

)- Muito provavelmente, por se tratar

m;'f" Marinos que requerem um nivel de
3bilidade mais rigoroso, ndo hi técni-

cas de manutengdo preditiva que tenham vin-
do juntamente com essa aquisi¢do ¢ se in-
corporado iis rotinas de manutengiio destes.

A avaliagaoe de alto-escalio

Estes fatos vieram a fazer com que sur-
gissem iniciativas no mbito dos mais al-
tos escaldes da Marinha'? para avaliar o
seu Sistema de Manutengio, comegando
pelo exame do Sistema de Apoio Logfstico
da Marinha.

Como resultado dessa avaliagdo, decor-
rente das agdes de Grupo de Trabalho cri-
ado para esse fim, concluiu-se que “as ati-
vidades e sistemas afetos aos setores do
material, do abastecimentlo e operativo
eram desvinculadas, ndo concorriam a um
objetivo comum ¢ com 1850 ndo havia uma
integracio eficiente entre as agdes de exe-
cugiio e reparo, o abastecimento e a elabo-
ragiio de rotinas de SMP™*,

Como principais fatos que embasavam
tais conclusoes, as avaliagdes apontavam,
entre outras, as seguintes incompatibilida-
des entre atividades, existentes A época, a
qual é razoavelmente recente para ter se
desconfigurado:

Atividade

Incompatibilidade identificada

Distprr o o .
5tri hul{;ao de recursos financeiros
s agdes de manutengio,

Normalmente os recursos ndo atendem as
necessidades.

Der'“i'iﬁu ¢ planejamento quanto a
douc“ de aquisicio e a0 recebimento
S sobressalentes.

Aquisi¢do e disponibilizagiio dos sobressalen-
tes ndo vio ao encontro do planejamento ¢ da
execugio das manutengoes.

M " AT L
an"l““s‘ﬂﬂ de materiais nio inte-
05 a0 SMP.

“\..,_____-__

Nio hd, em geral, a disponibilidade de instru-
¢oes baixadas pelos fabricantes e suas respecti-
vas andlises.

"-L..,_____‘_-_-_

(CONTINUA)

17
Despachg 026 de 24/05/95 da DEN (3* Despacho) ao Oficio 0105A /95 do COMFORCT ao Coman-

I3 O:'ul de Operagdes Navais (CON).

icio 050] de 04/12/96 da Diretoria-Geral do Material da Marinha (DGMM).

‘M"hmm

-
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Atividade

Incompatibilidade identificada

Efetivoexercicio do controle do SMP.

Nio ¢ disponivel na Marinha uma sistemdticé
nem ferramentas eficazes de controle. O SMP ¢
produzide quando da aquisi¢do dos meios, 5
mente para os de agdes programadas; rarament®
¢ alterado ao longo de sua vida.

Realimentag@o permanente quanto a
estatisticas de demandas de sobres-
salentes ¢ ao grau de satisfatoriedade
do atendimento a esta demanda.

Esta realimentagdo ndio ocorre; assim, as lists
de dotaghes ndo sio atualizadas.

Manutengio dos meios adquiridos
“por oportunidade™.

Falta de prévia preparagio da Marinha par®
corresponder ao aumento do niimero ¢ da diver
sidade de equipamentos, em sua maioria, de 0"
gens diferenciadas.

Realizagio de manutengdo nas OMPS.

Caréncia de quantidade e qualidade de mao-de
obra e de estrutura nas OMPS; baixos fndices 8¢

produtividade nessas.

R

Essas conclusdes levaram i criagdo de
novo Grupo de Trabatho (GT)", sob a co-
ordenagio do Setor do Material, no qual
houve a participagdo do Setor Operativo,
da Secretania-Geral de Marinha (SGM) e das
OMPS, contemplando as seguintes alivi-
dades, que pretendiam se aplicar, inicial-
mente, somente &s fragatas da classe
Niterdgi e s corvetas da classe Inhaiima,
como experiéncias piloto.

a) avaliar as rotinas de SMP e as dota-
¢oes de bordo e de base em vigor, conside-
rando a experiéncia do Setor Operativo e
das OMPS;

b) implementar técnicas de manutengio
sintomdtica e preventiva preditiva, através
de experiéncias piloto, por tipos de equi-
pamentos e de navios;

19 Memorando 011/96 de 20/08/96 da DGMM.
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¢) emitir nova documentagao do SMF:
composta de rotinas mantidas, rotinas apel®
feigoadas e novas rotinas geradas, b
como redefinir as dotagdes de bordo €
base, considerando os resultados obtid®
das agles acima;

d) identificar as providéncias necess
rias para que a documentagio do SMP 5%
elaborada, provida e gerenciada em mel’
magnético; ¢

¢) avaliar a infra-estrutura, as técnic®
de execugdo, o gercnciamento ¢ a garan
da qualidade da manutengio e repar® 1
OMPS ¢ identificar os possiveis aperfels™
amentos necessarios.

. g
Para um bom entendimento de ond
s¢ desejava chegar com essas ¢l

ltmz-T-‘l""

y



A i s
%E_Mﬁhmhwin NA MB E A INFLUENCIA DA FILOSOFLA DE MANUTENCAO DE OUTRAS MARINHAS

s, ¢

t mportante mencionar que a

V'i“"ili‘:élfalividade era c::-nsidremda a ati-

“T’ktivnlm-c (.]uc csta d:a:\icrla ter cc‘mw

principal a revisao das rotinas

fﬁnceilp para que csa:is incmjp:nrassem 0

peria 0 de manutengio preditiva e a ex-

g J;C.iga adguirida nas OMPS com as roti-

MP.

. cg;z:TdHECm que foi adotada para essa

"0€ aexpostana figura 2.

‘-‘Drr;I:l]inh“s de frente di.fcrcntcs, mas

as, foram desenvolvidas:

: anﬁi_isc das rotinas de SMP**;
< ianﬁllsc do consumo de sobressalentes;
o simplamz.lqin de 1écnicas de manuten-
. Momdtica preditiva;
Padronizacio dos modelos das roti-
S de SMp;
;uf:\'aliat;ﬁn da qualidade de reparo ¢
. n¢io nas OMPS; ¢
Waliagho de estado de equipamentos.

b Esse trabalho, devido i sua grande am-
%, se estendeun, oficialmente, desde o
m;i:lembm de 1996 até o primeiro tri-
g ?t‘, 1998, tendo ficado ativo por cer-
meses,
tey p?: Meiro posicionamento n.rﬁciuI dian-
4, fo; Posta do setor do material, na épo-
“manado da Diretoria de Sistemas

56 ae. 38 da Marinha (DSAM), que assim
Expressavan:

nm;: [;SAM nio adota nas‘mlinas de ma-
s“‘ljuiif, d':'_ SMP dos equipamentos sob
tigjox sdigio a obrigatoriedade de substi-
i s::'deénca de itens. Mesmo os itens
Vid. . CStituigo é determinada pela sua
agﬂ":‘l- como por exemplo as vilvulas
fon dos radares, ou elementos
——
2 o1

transdutores dos sonares, somente 1€m
aprovada a substitui¢iio apds verificagio
pelo Centro Tecnoldgico da Marinha
(CETM).

As rotinas de manutengio baseiam-se
em inspegdes que verificam o estado fisico
¢ o desempenho do equipamento guanto
as suas condigtes originais. A degrada-
¢io do desempenho por acaso verificada
pelo cumprimento da rotina € corrigida por
procedimentos de alinhamentos ou ajus-
tes (funning). Caso estes procedimentos
nido consigam recuperar o padrio de de-
sempenho ideal do equipamento, o navio
utiliza o sobressalente dotado a bordo ou
solicita ao CETM ou CAM o reparo ou
eventual substituigio do item™.

Seguiram-se Relatdrios Evolutivos de
Acompanhamento dos trabalhos, num to-
tal de sete. Além dos resultados dos traba-
Thos, que seriio comentados mais adiante,
algumas observagoes o dignas de nota.

Em scu Sétimo Relatdrio Evolutivo, era
comentirio do Grupo de Trabalho (GT) na
dpoca®:

“Ficou patente, ao longo da realizagiio
dos trabalhos, embora de maneira informal,
uma certa apreensio dos representantes
do Setor Operativo nos GT de que se lhes
estivesse sendo atribuida a responsabili-
dade de alterar as rotinas de SMP ao eriticd-
las, quando niio & esta a interpretagiio, pois
as alteragdes decorrentes das criticas so-
mente serio implementiadas se considera-
das adequadas, segundo a andlise das di-
retorias especializadas (DE).

Havia também, no inicio dos trabalhos,
por parte do Setor Operativo, o receio de
que se pretendia abandonar a manutengio

das nas fragatas classe Niterdi, pelos MCP e pelos canhdes de 4.57

22 5 G0 1688/1996 da Diretoria de Sistemas de Armas da Marinha (DSAM).
EXD a0 Oficin 0077 de 13/02/1998 da Diretoria de Engenharia Naval (DEN).

It"Tliz.-r_,z"m_"
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E:?ﬁd[ca ¢ substitui-la por outra cuja filo-
"2ainda nio fora suficientemente testa-
t:é"ff]l:"‘f_lbi_. quando, na verdade, o propési-
nandnn diw amanutenclo periédica, tor-
thag -d ﬂut}-_calcndénca {expressio cu-
a pelo Ministro da Marinha, A época),
ur:lirc_‘:luﬁ ﬂpl‘it._*.ivel. e implementar a ma-
%40 preditiva, de forma gradual, de
fﬂtinzsqm-: o5 perfodos de execugo das
sejam estabelecidos de forma mais

“entifica e com possibilidade de predigiio™.

bl

Ivﬁncidas estas reagdes inicials, prosse-

tm“'_' normalmente os trabalhos ¢, ao fi-

1+ [0i realizadg, pelo setor operativo, um

U de 1.472 exercicios™ de criticas is
Unas utilizadas por esse setor.

8uns resultados tedricos e priticos

Tm ser aproveitados desse brain storm.

S Iesultados tedricos si0 aqueles que

;LE:‘_itmnl SeT posLos em Erraitica ou que

o a0 resultaram uma aplicagiio pritica

: j::mi mas que nem por isso deixam de

Somg Portancia como diagndsticos ou
*Esumuladores da reflexio.

%lﬂiﬁm

Dﬁﬂlrc o

Sy s resultados tedricos, podem-

Fos mais importantes, como a seguir:

lnr[;:meim_- A andlise realizada pelo se-
Material sobre as criticas do setor
.liﬂ:;"('!u indicava que cerca de 30% das

€ manutengio para sistemas im-

“‘-\_‘_‘_\_‘_‘_‘_\_

portantes como o de propulsdo niio eram
executadas satisfatoriamente devido 2 fal-
la de sobressalentes, decorrente de trés
razoes bdsicas:

I — auséncia de previsiio do sobressa-
lente na rotina;

II - indisponibilidade do sobressalente &
época de execugiio da rotina (falha
no planejamento ou existéncia de di-
ficuldades no processo de aquisigio
¢ abastecimento); e

1l — descontinuidade na produgio dos so-

bressalentes com as caracteristicas ori-
ginais (varidvel exégenah Marinha),

Segundo— 0 Sistema de Gerenciamento
Local do Material® (GLM) nio dispunha
de instrumentos para evitar a possibilida-
de indesejivel de ocorrer a substitui¢do de
itens por decisBes autdnomas dos navi-
0s, sem que o Sistema de Abastecimento
fosse informado, ¢ mesmo nos casos em
que este era informado, seus registros por
meio do GLM* apresentavam as informa-
¢oes de consumo apenas per navio ¢ por
NEB, ou seja, as informagtes sobre consu-
mo de sobressalentes seriam voltadas es-
pecificamente para o abastecimento ¢ niio
para a manutengido, uma vez que nio fora
concebido para servir também a esta ulti-
ma fungiio logfstica,

Idealmente, as seguintes informagoes
relevantes do ponto de vista da manuten-

A o A . .

c"“.ﬂ\'m exercicio Toi utilizada naguele documento tendo em vista que, segundo o relato nele

Jﬂnr:r:dt:s. uUma ou mais rotinas iguais (a mesma roting ou um grupo de mesmas rotinas) foram,
Pmalimente, eriticadas por mais de um navio da classe, de modo que o nimero de rotinas criticadas

2‘ ﬁ‘"m.
2% P&h“ﬂﬂfimtﬂTﬁ (SINGRA).

Menor do que o nimero de exercicios de eritica,
Imente nio mais existente, tendo sido substitufdo pelo Sistema Gerencial de Informagdes do

“,'; que ndlo seja considerada uma critica nio construtiva, reconhecemes que a realidade impde
Menldades tais que as solugies muitas vezes “de fortuna” constituem-se na dnica safda encontrada
B selor operativo, que assim se v& obrigado 4 executd-la para manter a disponibilidade do meio

Myva)
b :
Hem hota 24,

i““"l‘nm

N
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cao deveriam ser registradas em um banco
de dados voltado para este fim:

1 — associagiio de cada sobressalente
substitufdo com o nidmero de sénie
do equipamento correspondente,
tnica informagdo segura em termos
de rastreamento do consumo de so-
bressalentes por equipamento®;

I1 - rotina do SMP associada ao sobres-
salente substituido;

Il — indicagio quanto & previsio do so-
bressalente na rotina;

IV — data de substiluigio do sobressa-
lente; ¢

V — identificagdo, a partir da relagiio de
todos os sobressalentes associados
a cada rotina ou a um conjunto de
rotinas execuladas, do que foi efeti-
vamente utilizado e comparagdo com
o estabelecido; extragio das médias
histéricas para o cadastro de revisoes
(pacote mais caro e mais critico).

Terceiro— Mercceria ser examinada a via-
bilidade de criagfio, em cardter permanente, no
ambito do setor operativo, do que poderia(m)
ser chamado(s) de Grupo(s) Permanente(s)
de Fiscalizciio da Manutencio na Esquadra,
com as seguintes atribuicoes:

(a)— atuar como grupo de inspegio e fis-
calizagio da execugiio das rotinas de
manulengio realizadas a bordo (1¢
escalio) ¢ pelas OMPS (2¢ ¢ 3¢ esca-
10¢es) e como estabelecedor de pro-
cedimentos para “ativagiio, operagio
e manutengio na Esquadra™;

(b)— participar das avaliagoes e follow-up
de estado; acompanhar e registrar os

27 Exemplificando, quando o MCP de uma fragata & substituido pelo motor de pool, o sctor de abust®
cimento fica sem o saber ¢ continua registrando o consumo de sobressalentes, como se o e@¥

perfis de operagiio dos equipame®
108 ¢ a execugiio de suas revisies:

(c)— manter, permanentemente, umn pmcﬁ'
so de coleta de informagdes, reg
tros de criticas e sugestdes quanto®
métodos ¢ procedimentos visand?
redugio dos perfodos de manuté™
g0 ¢ reparo;

(d)— atuar como agente de controle daq¥®
lidade das instrugbes de nperﬂiﬁo‘
manutengdo, de modo a garantiras¥
clareza, precisdo e seu correto enle?
dimento pelo setor operativo:

(¢)— identificar deficiéncias de trcinalﬂ“ﬂ.'._
to e atuar, como Grgdo canali
dessas deficiéncias, de modo @ g
rantir suas realimentagbes aos ¢
de instrugiio;

(f)— promover, periodicamente, mas cott
selegio aleatéria do meio naval a st
testado, provas de mdquinas na 0"
di¢do de plena carga; ¢

(g)— registrar ¢ cadastrar as falhas e ﬂ‘fﬂn‘
as identificadas como tipicas ¢
cas pelo préprio Grupo ou pelos:
mais segmentos do setor operati'®
de modo a estabelecer um banc?®
dados e assim manter uma memd
formal que sirva de subsidio 2 inVe®
tigagao de novas falhas ¢ avaris®
participar, com o sctor do material:
tarefa de identificaglio das causas
avarias.

Resultados priticos

Como resultados préticos, se destac®
ram os desenvolvimentos promovidos
setor do material em parceria com
Coordenadoria de Programas de Pos-G™

ip¥

mento fosse o mesmo; gera-se uma informagio falsa em termos de média histérica do consuf?

126
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g::;fz em _Engcnha:i‘a da Universidade Fe-
siste 0 Rio de Janeiro (Cnpp?fUFBJ) de
Mmas de softwares, quais scjam o
®mdi, o Lube ¢ o Savmaq.
. :?ﬁt’kt_emdi ¢ um programa que tem como
. Ilcl_a 0 Adeta, mencionado anteriormen-
»Tecebido com 0 NDCC Mattoso Maiac o
arand (classe Garcia), e que tem como
5 S de entrada valores de medigdes em
ores diesel, coletados a bordo, produzin-
n fﬂm_u saida um diagndstico de falhas e
ESP.:?TS de agbes coretivas, Eum sistema
Expml_ﬂ 1sta, ou seja, nio necessita da
- tMise de um especi-

O programa Savmaq havia sido implan-
tado nas fragatas da mesma classe ¢ com-
ponentes de suas tripulagdes tinham sido
qualificados para sua utilizagdo. Visando
consolidar estn implantagdo, o setor do ma-
terial emitiv as ENGENALMARINST de 16-
01 a 16-05.Com isso, o setor do material
esperava estar dando os primeiros passos
na estruturagio de um banco de dados para
definir parimetros que norteassem a exe-
cugdo das rotinas de SMP, sob a 6tica da
manutencao preditiva, ndo descartando o
conceito da manulengiio preventiva, mas
complementando-o,

§
aparaa produciio da

tornando-a mais flexi-

Mlise dos reuliados, UM lancamento de cOrpo  vel, em beneficio dacfi-
ma especialista, si-

Mlar a0 Atemi quanto

§ dag E \

R de safda, di-
S entretanto,
filo a0s dados de

nosso jargiao naval como
Amélia), para ajuste de
parimetros, é requerido

Alguns aspectos
sobre a utilizagio dos
sistemas Atemdi e
Lube pelos navios sio

:;Lmdﬂ, uma vez que pelas rotinas a cada quatro ainda atais ¢ dignos
rgep o Oblidosapar-  meses sem langamento  de nota.
g Tesultados de and-

“Spectométricas do No caso do Sistema

o lubrificante usado no motor diesel.

: istﬁa?maq ¢ um sistema niio-especialis-
.7 & necessita da expertise de um es-
quli:Iil"fa- Utiliza um coletor de sinais para
%40 de dados do espectro de vibra-
’“li;tiim Vﬁriusl pontos de aquipamcm‘us
08, permitindo assim a andlise feita
agu;:?’-':ialistil para o l'orm?cimcnm dedi-
tige 0 de falhas e andlises de lendén-
hﬁncg::;mm' ainda, o gerenciamento d:e
d“-’tpa e dafios que venham a ser obti-

fa 0s diversos navios da Marinha.
afl é[PUEa_da cxlin_{;ﬁt: d-:_: GT._ 0S progra-
dog em‘ﬂmdl ¢ Lube jd haviam sido instala-
e . 0das as fragatas da classe Niterdi,
S as corvelas da classe Inhaiima e
© "\Se(t;gf de Apoio a Sistemas Operativos

hhuz"'mm

L

Atemdi, este foi desenvolvido em base
DOS, criando algumas dificuldades paraa
sua utilizagio em ambiente Windows (ne-
cessidade de memdéria baixa em no minimo
580 KB). Este fato, embora contorndvel,
necessila que se lenha um minimo de co-
nhecimento de computagao para configu-
rar a mdquina que “roda” o sistema, o que
exigiu, por parte da Coppe/UFRJ, a realiza-
¢iio de demonstragdes nos navios e no se-
tor do material, logo apés a instalagio do
sistema, Como efeito multiplicador, este trei-
namento foi repassado ao pessoal do
CASOP, mas a rotatividade dos membros
treinados nas tripulagbes trouxe solugio
de continuidade.

No caso do Sistema Lube, existem todas
as dificuldades mencionadas para o siste-
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ma Atemdi, havendo, porém, para aquele,
uma situacdo de favorabilidade para
contornd-las, nfio existente amnda no caso
deste Gltimo,

A primeira delas prende-se ao fato de que
foi feito, no ano de 2002, umupgrade nosiste-
ma para compatibilizi-lo com a plataforma
Windows; o mesmo nio pode ser feito para o
Atemdi, por indisponibilidade de recursos fi-
nanceiras no Projeto do Plano Bésico Alfa
(PB-A)que suportaria tal empreendimento.

A segunda € que a andlise do dleo lubri-
ficante, que era e ainda € realizada pela
Petrobras, se por um lado se apresenta van-
1ajosa, por ndo onerar financeiramente a
Marinha, por outro lado demanda um gran-
de intervalo de tempo entre a coleta da amos-
tra ¢ o recebimanto do resultado da respec-
tiva andlise pelo setor do material, andlise
esta necessdria A geragio dos dados de en-
trada para o programa (a agilidade na andli-
se do dleo fica condicionada as demais pri-
oridades da Petrobras). Para contornar este
problema; a Marinha adquiriu, em 2001, um
instrumento especifico chamado inductively
coupled plasma optical emission
spectametry (ICP-OES), para possibilitar a
realizagdo das andlises no préprio Depésito
de Combustiveis do Rio de Janeiro.

O equipamento, mais conhecido nos la-
baoratGrios de Quimica Analitica simplesmente
por plasma, permite a realizagido de
espectometria de emissio 6lica, na qual uma
armostra € submetida a altas temperaturas,
para produzir nio somente a dissociagao,
como também uma significativa excitagdo por
colisio™ e 1onizagao®™ dos dtomos dos ele-
mentos componentes da atmosfera ambien-
te. Estes {ons, em seu estado excitado, po-
dern decair para estados mais baixos de ener-
gia, por meio de transigoes de energias do
tipo érmicas ou radioativas, responsdveis
por emissoes de luz, em comprimentos de

28 Devido A agitagio térmica.
29 Perda ou ganho de elétrons no dtomo.
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ondas especificos, cujas intensidades, m"d.i'
das por sensores Glicos, sio identific

e quantificadores das concentragtes dos k-
mentos quimicos de particular interessé "‘
andlise. Este equipamento, cuja instalas®
ocorreu em 2002, ainda niio esti operaci
devido a restrigfies orgamentdrias,

A manutengdo das Greenhalgh

As aquisi¢des das fragatas da class
Greenhalgh trouxeram, como subprodd!
de suas aquisigdes, o retrato das atv¥
politica e filosofia de manutengio prﬂ"""ﬂ'.
tiva preditiva, 2o que tudo indica prati
com €nfase pelas marinhas mais avnﬂf‘t"_
das. Estes navios trouxeram o conceito ﬂﬂ
plantado na Royal Navy de Life Extens
(LIFEX) para as turbinas Tyne e Olymps
principalmente as Tyne, as quais comp®
a propulsio de cruzeiro da classe.

Neste caso especifico das wrbinas TY“"
enquanto a Rolls-Royce preconiza a
g0 de manutengiio a cada 5.000 horas de o
cionamento, a Marinha Inglesa (MOD) ¥
adotando uma inspegio das turbinas apt®
ditas 5.000 horas, como uma condific"
monitoring (caracterizagio ou avaliag® ™
estado) e, em fungdo dos resultados, aexted
sio de sua vida dtil (Life Extension ou LIF
até 6.500 horas de funcionamento.

A Marinha utilizou, inicialmente, &5
parimetros ¢ a experiéncia dos inspet®
do MOD até o ano 2000. Hoje, estd v
zando os técnicos da Rolls-Royce pard T
inspegbes e adotando a politica de €07
derar a vida ttil de 5.000 horas, para ¢/
de planejamento das revisoes, podendo ™
estendida aré 7.000 horas de funcion e
to. Em cardter excepcional, poderd®
solicitadas inspegdes extraordindrias visa"
do estender a vida iitil além das 7.000
ras de funcionamento.

a.\m:ﬂ'ﬂ# ‘L
|
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Infelizmente, ao que tudo indica™, sofremos de um condiciona-
mento cultural perverso, qual seja o de nio conseguir manter e trans-
mitir, de forma continua, o conhecimento adquirido. Nio sabemos
compatibilizar a contento a necessidade de rotatividade de pessoal
com a de manter a base de conhecimento adquirida. Sem a cultura do
registro e da documentagio, tio praticada em Marinhas mais avanga-
das, nio fazemos uso, na devida e necessaria intensidade, da meméria
formal e, assim, a memdéria informal prevalece, com os riscos ine-
rentes & perda ou rotatividade das pessoas que a detém.

N foi

« portanto, diferente com o pro-
850 do . g

Stripg] qgaliﬁcagﬁn _l:I_os l:mnmpc-nenles
A¢0es para a utilizagio dessas fer-
T3S © nemn mesmo com o processo de

Mtiamento e concepgio do programa

%, agg ; :
*Im, 0 fmpeto do empreendimento se

“Vanecey,

4
"’“ﬂﬂ!eng.&o do NAe Sio Paulo

estratégica da Marinha, o seu modelo de
logistica de manutengio configura um SMP
com rotinas de manutengiio voltadas parti-
cularmente para primeiro escaldo (bordo). Os
manuais dos sistemas e equipamentos $io
muito bem elaborados na forma, mas com uma
caracleristica comum, que € a de ndo apre-
sentarem informagoes suficientes sobre es-
tes, comao @ identificagio do fabricante e a

disponibilizagio de de-

Eui:f:] ‘-?Cc‘llpl'tul.o sg-
Muig; N4 histéria de

k0es de diferen-
e “’:Bﬂns, umn compli-
ha Map'am a logistica

finha ¢como um
s;;:“mum entre re-
logf; dntes do setor
Ving, €0 a apreensio
“ a:!a'iﬂ is chamadas
ﬂavj:fs de um tinico
W No inicio do
Virg + a5 alengoes
8¢ voltar para

senhos que permitam a

Nao h4 diavidas, portanto, chamada “engenharia
de que as técnicas de
condition and health
monitoring sao hoje

ferramentas de Marinhas

de Guerra
tecnologicamente mais
avancadas, e até mesmo
das Marinhas Mercantes

reversa” (reprodugio de
peca ou componente a
partir dos préprios mei-
08), processo que Somos
habituados a praticar, em
face das dificuldades
que encontramos na
condigio de Marinha
lecnologicamente de-
pendente. Este contex-
to é decorrente de uma
premissa fundamental

A M1Sigd0 do Navio-
alitnfm‘““ Sdo Paulo, um quarto cendrio
Iugfst.g""ﬂ no campo dos modelos da
lo o ca de manutengio, ou seja, o mode-
My 2istica de manutengiio vigente na
francesa,
E%Sa.mu ma _nquisiqio que nido trouxe, n':
Porgge ic'.“i:. inovagdes tecnolGgicas, até
80 ndo era objeto da concepgio

g
Qmmi“ pessoal do autor.

nml'ﬂzm

-

existente no conceito da
logistica de manutengao na Marinha france-
sa, qual s¢ja a de que “os sobressalentes
estarfio disponibilizados nos respectivos cen-
tros de manutengdo”, condigao de uma boa e
desejdvel integragiio entre as fungies
logfsticas manutengio ¢ abastecimento.
Sendo o NAe Sap Paule um navio con-
cebido ainda na década de 1950 (1955) e
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incorporado na década de 1960 (1963), é
natural que, para a maijoria dos sisiemas
desle navio, as rotinas de manutengio se-
jam do tipo preventivas calenddricas, ex-
cegao feita apenas aos sistemas de avia-
¢ em gue estas preconizam a manuten-
¢io de acordo com o perfil de operagio,
definida pelo nimero de langamentos de
acrenaves realizado. Um langamento de
corpo de prova (conhecido no nosso jar-
gdo naval como Amélia), para ajuste de
parimetros®, é requerido pelas rotinas a
cada quatro meses sem langamento,

A baixa do seu congénere, o Navio-
Aer6dromo Clemencean, permitiu que vi-
esse incorporado ao pacote da aquisigdo
um razodvel nimero de equipamentos para
pool, porém € esperado que esta situdgdo
de favorabilidade vd se extinguindo, & me-
dida que os sobressalentes que vieram com
o navio forem consumidos.

Devido ao porte ¢ & demanda de energia
elétrica do navio, algumas necessidades de
preparagiao do AMRJ surgiram imevitavel-
mente, como aquisigio de um grande ni-
mero de picadeiros ¢ defensas guias parao
Digue Almirante Régis, itens que exigiram
projetos de engenharia especificos para
este fim. O mesmo se aplica ao sistema de
alimentag@o de energia de terra, ainda sob
solugio improvisada, por indisponibilidade
atual de recursos financeiros para a implan-
tagdo de sua configuragio definitiva.

CONCLUSAO

A Marinha tem a vontade e a capacita-
¢ao necessdrias, ¢ alé mesmo muita
inventividade, para bem manter os seus
meios, senfio ndo terfamos vivenciado a
experiéncia de ter o ex-NaeL Minas Gerais

31 Nada mais €, na verdade, a aplicaglio do conceito de caracterizagio ou avaliagio de estado.
32 O que nio pode ser confundido, simplesmente, com manté-lo bem pintado, com os metais poli

operando durante tanto tempo, em aceil®
veis condicdes, mesmo este tendo sidou®
navio comissionado no final da décﬂdﬂd_"'
1940 (1948-49), com incorporagio 3 MAT
nhaem 1960, apds ter sido modernizado™
Holanda, entre 1957 ¢ 1960.

Por outro lado, o bem saber manter
meio naval® ndo significa, necessariame’
1¢, em bem poder manter, pois nos faltaf®
recursos financeiros para tal.

Um fator com caracteristicas de perm®
nente, que é o da disponibilidade de & |
bressalentes, em sincronia temporal
os perfodos previstos e plancjados de ™
nutengio ¢ associado ao fator dlspl::rnlb‘
dade de recursos, este tiltimo cada vez 14"
agravado pelos cortes ¢ contmgﬂﬂcﬂ
mentos, ao que tudo indica, é o maior e
trave A atual logistica de manutengid
Marinha.

A inexisténcia ainda de um pmgﬁ‘“E
amplo, voltado para a manutengiio ©
base na caracterizagao de estado, ¢, aws
mente, uma lacuna que separa o atual 57
da manutengio em nossa Marinha
Marinhas mais avangadas, haja vista o
temunho trazido pela rca]zzugaﬂ
simpésios internacionais abordando @17 mf
sergdo das téenicas de condition @
health monitoring, como o Conditi"™
Based Maintenance Symposium, reall
em Arlington, Virginia, Estados Unidos:
1998, primeiro simpdsio sobre o assy
em que houve participagio de represe’”
tante da Marinha.

Neste simposio, dos 24 uubalh‘osﬂpﬁ
sentados, seis eram de aplicagiio dual (
to civil quanto militar); nada menos d¢
deles eram exclusivamente voltados P‘“ﬂ"
manutengio de navios de guerra, com
entre 0s 18 dedicados ou referidos &

N‘

com pragas de miquinas limpas, condigbes, sem dividas, necessdrias e importantissimas P
moral ¢ o orgulho da tripulagio, bem como fator de admiragfio e boa impressividade dos visital®
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;T;”::ﬁi:ana; 08 qruatro rcstaptes dos ci-
; & eram referidos a Marinhas avan-
Hﬂ:{s_. a4 Royal Navy inclusive.
nic:;ﬂz hi dﬂv_ic!as. portanto, de que as t-fEc-
54 “¢ condition and health monitoring
Oje Il'errmncnms de Marinhas de Guerra
"ologicamente mais avangadas, ¢ até mes-
% das Marinhas Mercantes. Praticamente
88 emipresas de navegagdo, atualmen-
nh'cfnms'-'l'fm que seus tripulantes acompa-
bs E Perto (monitorem) u‘ d.esf:mpcnhu
st ~l_ull"ilrm}n't-:m de bordo, minimizando as
#Des de surpresa e os riscos de aciden-

m

tes; modernos seffwares permitem o comple-
Lo gerenciamento da frota, mantendo contro-
le de estoques de pegas de reposigao ¢ reali-
rando acompanhamento financeiro das des-
pesas de manutengiio®™,

Estes indicadores nos dio a certeza de
que, com a diminuicio dos gaps
teenoldgicos que nos separam de outras
Marinhas, com inevitdvel e indispensivel
investimentos em C&T, o que requer que
0s recursos financeiros permitam, (ais téc-
nicas, mais e mais, chegarfio para ficar, jd
que o tempo € o grande inovador.

SCLASSIFICAQAU PARA INDICE REMISSIVO:

POIOs Manutengio /;

A meditacao deve significar
uma contemplacio ativa, e
nio uma simples divagacio
ou devaneio.

Oliver W. Holmes

B .
lem Portos ¢ Navios de fevereiro de 2003,

RM“"""“-‘ma
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