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^ODUÇÃO não se pode dizer com relação à manuten-

ção e ao reparo naval, atividades também

de grande importância e correlatas à cons-

trução naval, fato que motivou a elabora-

ção deste trabalho.

x'ste uma razoavcl disponibilidade de
'iteratura 

sobre a Historia da Constru-

^^avalno 
Brasil. Entretanto, o mesmo
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A LOGÍSTICA DE MANUTENÇÃO NA MB E A INFLUÊNCIA DA FILOSOFIA DE MANUTENÇÃO DE OUTRAS MARlNH^

SIGLAS UTILIZADAS

(Elaborado pela RMB com auxflio do autor, com o prop6sito de facilitar a leitura e compreensao do artigo)

CAM Centrode Armas da Marinha

CASOP Centra de Apoio a Sistemas Operativos

CETM Centra Tecnoldgico da Marinha

COGAG Combination Gas Gas - Propulsao combinada de gSs e gas
COPPE Cordenadoria de Programas de Pos-Graduaijao

C&T Ciencia e Tecnologia

DE Diretoria Especializada

DFM Director of Fleet Maintenance - Diretor de Manutemjao da Fisquadra

DGME Director General Marine Engineering - Diretor-Geral de Engenharia Marftima

DOS Sistema de computador

DSAM Diretoria de Sistemas de Armas da Marinha

FVAU Fleet Vibration Analysis Unit —Unidadede Andlisede Vibra^ao daEsquadra

GLM Sistema de Gerenciamento Local de Material

GT GrupodeTrabalho

ICP-OES Inductively Coupled Plasmaoptical Emission Spectometry

LIFEX Life extension -Extensao da vidautilde equipamento

MAP Mutual Assistance Program - Programa de Ajuda Militar (dos Estados Unidos)

MCP Motor de Combustao Principal (da propulsao)
MEO Marine Engineer Officers-OficiaisEngenheirosNavais

MMS Maintenance Management System - Sistema de Gerencia de Manutenijao

MOD Ministery of Defense -Minist6rio da Defesa

MTU Marca de motor diesel

NAML Naval Aircraft Materials Laboratory - Laborat6rio de Material de Avioes Navais

NEB Numero de Estoque Brasileiro

NECMC Naval Equipment Condition Monitoring Comittee - Comite de Monitoramento

de Equipamento Naval

OMPS Organiza^ao Militar Prestadora de Servi^o (da Marinha)

PB-A Piano Bdsico Alfa (do Sistema do Piano Diretor da Marinha)

PDCTM Piano de Desenvol vimento Cienti'fico e Tecnol6gico da Marinha

PMG Periodo de Manutenijao Geral

SGM Secretaria-Geral de Marinha

SINGRA Sistema Gerencialdelnforma^oesdeAbastecimento

SMP Sistema de Manuten{ao Preventiva

UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro

VISIN Vibration Severe Indicator - Indicador de grandes vibra?oes

WINDOWS Sistema de computador

YARD

Condition Based Maintenance - Manutenjao baseada na condi9ao
Condition Monitoring - Caracteriza^ao ou avaliafao de estado
Health Monitoring = Condition Monitoring - Performance Monitoring
Manutenfao 

por diagnose (por diagnostico das condijoes do equipamento)
Manutenjao Preventiva Calenddria - a prevista por perfodos de tempo (calendario)
Performance Monitoring - Acompanhamento da performance
Sistema deManutenjaoPreditiva
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^LOGÍSTICA de manutenção na MB e a influência da filosofia de manutenção de outras marinhas

CONCEITOS

0 conceito de logística, por ser muito

tangente, 
não possui uma definição acei-

ta universalmente.

Para o fim em pauta, é suficiente menci-
°nar 

as chamadas funções logísticas,
botadas 

na Marinha como sendo: Abas-
^cimento, 

Suprimento, Manutenção, Sal-

Jumento, 
Saúde, Pessoal, Transporte e

esenvolvimento 
de Bases. Embora haja

tal divisão, estas chamadas funções estão

correlacionadas e acopladas umas às ou-

tras, com maior ou menor intensidade, de-

pendendo do enfoque que se deseja dar.

A função logística manutenção e sua

derivada, o reparo, são as que estão no âma-

go desta discussão. Antes de defini-las,

conceituemos o que se chama de ciclo

logístico, que pode ser representado grafi-

camente por um fluxograma com fluxo em

sentido horário, como mostrado na figura 1.

/ 6rg%os ,:m
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Figura 1 - O Ciclo Logístico
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A LOGÍSTICA DE MANUTENÇÃO NA MB E A INFLUÊNCIA DA FILOSOFIA DE MANUTENÇÃO DE OUTRAS MARIP®^

A identificação das necessidades (o que

é necessário) marca o início do ciclo

logístico, seguindo-se a obtenção (o quan-

to é necessário), que representa a logística

de produção e a distribuição (quando será

necessário), representando a logística de

consumo. As demais fases do ciclo

logístico representadas por círculos se re-

ferem aos provedores e/ou utilizadores de

material, pessoal e serviços.

A documentação oficial de manutenção

na Marinha1 define-a como 
"o 

conjunto de

atividades técnicas e administrativas que

são executadas visando manter o material

na melhor condição para emprego com

confiabilidade, segurança e custo adequa-

do e, quando houver avarias, reconduzi-lo

àquela condição". Este restabelecimento

após avaria é o que chamamos de reparo.

LOGÍSTICA DE MANUTENÇÃO

Feitas estas considerações iniciais, pas-

semos à discussão do assunto que moti-

vou o presente texto, que é a logística de

manutenção na Marinha.

Antecedentes históricos

Não faz sentido que, no escopo deste

trabalho, haja abordagem histórica

aprofundada, principalmente sobre épocas

anteriores à criação do Arsenal de Mari-

nha do Rio de Janeiro, em 1763, mais co-

nhecido, até 1889, inclusive oficialmente,

como Arsenal da Corte. Até 1840, o Arse-

nal da Corte continuava ainda como era no

tempo da Colônia, isto é, voltado exclusi-

vãmente para os navios de madeira e a vela;

a Revolução Industrial ainda não havia lá

chegado.

A partir de 1840, mais precisamente 
en-

tre 1840 e 1865, o Arsenal se modernizo"

tecnologicamente, mas para se tornar um

importante estaleiro de construção naval

da sua época. Entretanto, é interessante

mencionar que uma das grandes motiva-

ções para a referida modernização foi jus'

tamente o fato de o Arsenal da Corte ter

permanecido como principal centro de rs-

paros navais, e não de construção propn3'

mente, como era o Arsenal da Bahia. Com0

construção, manutenção e reparo são ati*

vidades entrelaçadas, isto é, correlatas, 
0

Arsenal do Rio continuou a ser um centr°

destacado nestas duas últimas atividades,

e já em 1865 o cientista Louis Agassiz, e*11

seu livro sobre o Brasil, ao se referir a°

Arsenal do Rio declarou que 
"o 

porto 
d°

Rio de Janeiro era o único, desde o Golf"

do México até ao Cabo Horn, no qual 
se

podia reparar um navio de guerra ou mef

cante de certa tonelagem".2 O advento da

Guerra do Paraguai foi fato motivador par3

que, entre 1865 e 1890, o Arsenal continU'

asse se reequipando.

Embora este artigo enfoque princip3''

mente o Arsenal de Marinha do Rio de Ja'

neiro (AMRJ) como principal centro d®

construção, manutenção e reparo, não se*

ria justo deixar de mencionar o papel que

desempenharam os demais arsenais, aj"

guns tendo se transformado nas atua's

bases navais3 e que hoje constituem, ju°'

tamente com o AMRJ, as atuais OrganiZ3'

ções Militares Prestadoras de ServiÇ°s

(OMPS), que ao atuarem com o setor de

Abastecimento e da estrutura de ap0l°'

constituem os pilares da manutenção e *6'

paro na Marinha.

Com a Revolta da Armada, após a Pf0

clamação da República, a Marinha perde11

Definição adotada pela Marinha (EMA 420, item 3.2.1 b).

História da Construção Naval no Brasil, Pedro C. da Silva Telles.

Idem.

110 RMB2*T/2°°4

J
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Prestígio e poder político dos quais des-

j 

ara anteriormente, 
passando a dispor

rnen°s 
recursos 

para a sua operação,
manutenção 

e reaparelhamento, com séri-
<)s'impactos 

no seu poder combatente. Com
crrota nesta revolta, na primeira metade

a écada de 1890, as máquinas mais im-
P°rtantes 

do antigo Arsenal da Corte fo-

ç171 

trar|sferidas 
para a Estrada de Ferro

^Wral 
do Brasil e para o Arsenal de Guer-

• sem terem mais retornado4. Os reflexos
c°nstrução 

naval e na manutenção e
reParof(

oram de monta e se propagaram por
ar,0s 

decênios. A chamada Esquadra de
^5> constituída de 20 navios,

s°"struid°s 
todos na Inglaterra, devido à

a demasiada 
sofisticação para o nível

CgCn°J°®'C0 
Marinha e do País na épo-

' nao teve estrutura de apoio adequada,

as 

0 exemplo de como conseqüênci-

^"efastas 
podem advir pela inexistência

unia eficiente estrutura logística de ma-

te ~ 
§eral» incluindo a logística de manu-

i 
nÇão, 

objeto deste trabalho.

^ 

Surginiento 
dos Estados Unidos da

• erica 
como nação reconhecedora da

x- 
^0rtância do Poder Naval motivou a apro-

Pai 
^a° nossa Marinha com a daquele

çãc)S 
aProx'maÇã° 

permitiu a introdu-

trib 
^out"nas nava's> mas pouco con-

ten 

U_U 
^ara a filosofia e a política de manu-

no^a° 
e reparo na Marinha; ao contrário,

criou 
grande dependência, principal-

e 
quando, após a Segunda Guerra

daKr'a'' 
^°' 'nst'tu|do o Programa de Aju-

p 
'htar 

Americano (Military Assistance

re°^fam 
ou MAP), que permitiu ao Brasil

er> a preços simbólicos, um grande

tes 
Cr° 

nav'os' a'^m dos sobressalen-

fa 
Sua manutenção. Essas supostas

'uades 
não somente desestimularam a

autocapacitação como também deram ori-

gem a um mau entendimento do processo

de apoio logístico, ou seja, o de ser dema-

siadamente simples, de pequena importân-

cia, sem grandes preocupações com pro-

cura, obtenção e custos envolvidos6.

Com o contexto da Guerra Fria, foi assina-

do em 1952 o 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, reforçando

ainda mais a situação de dependência.

Somente a partir de 1967, com a concep-

ção do Programa Decenal de Renovação de

Meios Flutuantes, é que se iniciou uma mu-

dança na situação de total dependência dos

Estados Unidos. Tal mudança trouxe, em seu

bojo, de forma gradual, alterações na nossa

filosofia e política de manutenção.

A influência da Royal Navy

A grande divisão de águas começou

com a incorporação dos submarinos da

classe Humaitá (os Oberori) e, mais pro-

fundamente, das fragatas da classe Niterói.

O primeiro grande reparo realizado para a

classe Humaitá foi no próprio Humaitá,

num Período de Manutenção Geral (PMG)

atípico que durou de 1977 a 1983,

atipicidade esta caracterizada pela neces-

sidade de se substituir todos os cabos elé-

tricôs da propulsão, os quais apresenta-

vam deficiências em seu isolamento, obri-

gando a retirada e a reinstalação da maior

parte dos equipamentos e redes. Este aci-

dente de percurso, embora indesejável por

outro lado, trouxe enorme capacitação em

manutenção e reparo em submarinos, em

que pesem particularidades inerentes àque-

la classe.

õo da Marinha Brasileira, Armando Amorim Ferreira Vidigal, EGN, 1994.

® 'dem.
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Estas incorporações, principalmente a

das fragatas, deram forte impulso à aplica-

ção do conceito de manutenção planejada.

Antes delas, a manutenção era feita de

maneira altamente improvisada, atenden-

do aos Pedidos de Serviços emanados dos

comandos dos navios, de forma subjetiva,

sem critérios técnicos bem definidos e sem

compromissos com custos; substituições

de componentes eram executadas sem que

se avaliasse, previamente, o estado des-

ses. Era comum, por exemplo, por ocasião

dos reparos de navios a vapor, fazer-se a

troca de toda a tubulação das caldeiras,

sem que antes fossem feitos testes e uma

inspeção para identificar os tubos passí-

veis de substituição7. As rotinas de manu-

tenção eram limitadas em conteúdo e

detalhamento, pois eram dirigidas aos ór-

gãos de manutenção que na Marinha ame-

ricana já possuíam mão-de-obra com a ne-

cessária expertise que prescindia de roti-

nas mais detalhadas.

A aproximação da nossa Marinha com a

Royal Navy nos permitiu vislumbrar um gap

cultural e tecnológico mais próximo de nos-

sa realidade e, portanto, mais fácil de assi-

milar. E inegável o nosso avanço em cons-

trução de navios de superfície complexos

e em manutenção e reparo de meios na-

vais, inclusive submarinos, após tal apro-

ximação. O advento das fragatas desper-

tou em nossa Marinha a grande importân-

cia dos conceitos de garantia e controle da

qualidade, tanto que o AMRJ criou o De-

partamento de Controle da Qualidade para

fazer face ao empreendimento de constru-

ção das fragatas Independência e União.

Esse departamento hoje se engaja também

nas atividades de manutenção e reparo.

Pelo reconhecimento de que esta apr°"

ximação trouxe, naturalmente, uma adoça°

pela Marinha da filosofia de manutença"

adotada pela Royal Navy é que se justifi"

ca, neste artigo, um retrospecto sobre 
3

evolução de tal filosofia naquela Marinh3,

sob pena de não ser bem entendido o coft0

e o porquê do caminho que trilhou a Mar1'

nha neste mesmo campo e em que estág'0

comparativo nós nos encontramos.

E inegável que atualizações de releva"'

cia dos conceitos de sistema de manute11'

ção planejada (SMP) e de rotinas de manU'

tenção foram introduzidas com a obtenÇa°

das fragatas da classe Niterói, quando 
&

tes passaram a ser, de certa forma, cons1'

derados a última palavra em manutença°

na Marinha.

Enquanto isso ocorria, os adventos
de

fragatas com propulsão por turbina nava

a gás e de submarinos nucleares, amb°s

com rigorosos requisitos de disponibiliza

de (fatores esses aliados à necessidade 
&

reduzir custos de manutenção da frota), 
^

zeram a Royal Navy rever a sua política 
dc

manutenção na década de 19708.

Cabe frisar também que, embora nessa

época a Royal Navy fosse considerada utf3

das líderes no mundo na concepção e 1,0

gerenciamento dos sistemas de manute11

ção preventiva, havia contudo falhas

ramente identificadas, cuja tendência era3

de introduzir precaução excessiva, y

sobremanutenção era considerada aceilil

vel, na medida em que se buscava ma'of

confiabilidade e disponibilidade e, em c0"

seqüência, o sistema era extremamente co"

sumidor de enormes quantidades de ifla0

de-obra. Havia ainda a necessidade de nu

merosas equipes de manutenção, as qu3'S

Memória informal ainda existente no AMRJ. .

Condition Based Mainlenance in The Royal Navy-Cdr. W. N. Watson, MSc, RN-Centenary

Conference-September 1989-RNEC Manadon.
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0s «affs de fragatas, destróieres e peque-
n°s navios não podiam gerenciar. Como

0rgãos 
encarregados de conceber a

^ânutenção 
ficam normalmente dependen-

" 0 aconselhamento dos fabricantes que
Pr°jetam 

os equipamentos, estes, normal-

j^nte, 
propõem períodos mais curtos para

,n ter vai o entre manutenções, não somente
Para 

proteger suas garantias, mas também
Para aumentar 

suas possibilidades de for-

tãoIITíento 
sobressalentes, no qual

res

es-
sernPre 

muito bem interessados, fato-
estes 

que ocorrem no mundo inteiro.
Conflitos 

começaram a surgir quando

cia 

am a ocorrcr casos em clue a experiên-

^suêeria 
o aumento das periodicidades

f 
. 

Manutenções 
e, assim, a Royal Navy

Cstimulada 
a desenvolver um ambicio-

Pr°grama voltado para o que se chama
1,10,1 

monitoring, cujo equivalente em
uguês 

mais exato vem a ser caracteri-

ract 
avaüação de estado. Para essa ca-

2 

enzaÇão 
de estado, medições são reali-

cíh 

aS 3 'nterva'os regulares, são estabele-

]e- 
s e conhecidos determinados limites,

ltUras 
são registradas cm forma gráfica, e

faj^e<%ão 
de tempo para a ocorrência de

a Pode ser feita com razoável precisão.

n,.(l 
caracterização 

de estado não utiliza

cos 
rila'S 

^ue os 1uatro sentidos clássi-

pr. 
já eram utilizados desde os

e 
0rdios, 

ou seja, a visão, o som, o cheiro

cie -°' P°r^m dc uma fonna extremamente

im 
lca e com poderosos instrumentos

fp .i 
Uzidos 

pela tecnologia; 
"a 

chave de
cnda -

tem
n° ouvido" vinha e vem, há muito

bal h°' 
Senc*° um indicador qualitativo glo-

é 
e arnpütude 

de vibrações. A diferença

tica 
' a° 

Passar dos anos> numerosas téc-

tEstS 
^0ram 

desenvolvidas contemplando

de 
CS/rcclüentemente 

chamados não

Co 
ttvos, 

como testes para água e óleo

(jos 
Ust'vel 

de caldeiras, assim como varia-

p0(g 

Cstes 
de performance, tais como os de

Knib

nc'a 
a toda carga e os de governo.

2'T/2004

É importante frisar que, na década de

1960, a análise de vibrações já começara a

ser introduzida na Royal Navy, o que exi-

giu daquela Marinha a aquisição de instru-

mentos caros e complexos, além de eleva-

da qualificação profissional dos operado-

res. Esta técnica permitiu a possibilidade

de introduzir métodos para a determinação

de requisitos para os refits. Foi criada uma

equipe denominada Fleet Vibration

Analysis Unit (FVAU), formada por pesso-

al técnico que foi treinado para o uso dos

instrumentos e interpretação dos resulta-

dos de suas medições. Foram também de-

senvolvidos procedimentos para permitir

inspeções regulares nos navios, usualmen-

te em pontos considerados chaves, assim

como inspeções pre-refit para determinar

os requisitos dos refits.

Com a introdução das turbinas a gás, vi-

eram ainda as técnicas de monitoração, como

testes de partículas. O objetivo final da mai-

oria dos testes introduzidos, que se limita-

vam no início à condition monitoring, pas-

sou a ser a chamada Health Monitoring,

expressão sem um equivalente preciso em

português, já que na língua inglesa o termo

incorpora o seguinte significado: Health

Monitoring = Condition Monitoring +

Performance Monitoring (- Caracterização

de Estado + Monitoragem de performance),

cujo resultado permite decidir sobre a pos-

sibilidade de extensão de tempo entre

overhauls. Algumas das técnicas envolvem

um alto grau de expertise, particularmente

as inspeções óticas, e por isso foi criado o

Fleet COGOG Team para realizá-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 superfície e sub-

marinos. O empurrão estava dado na

direção da chamada Condition Based

Maintainance, ou seja, manutenção com

113
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base na caracterização da condição ou

do estado. O então Director of Fleet

Maintainance (DFM) levou a cabo uma

grande revisão na Política de Manutenção,

a qual estabeleceu que, para todas as cias-

ses de novos navios, tal política teria como

base três princípios:

i) máximo uso da Condition Based

Maintainance-,

ii) exame crítico dos requisitos de ma-

nutenção diante das necessidades

operativas; e

iii) ações de overhaul e reparo toma-

das ao mais baixo nível sensível.

Em termos práticos, estes três principj'

os significavam execução de testes útil'"

zando equipamentos simples e manuais 
$

medições de vibração, com indicações d°s

níveis inaceitáveis e medidores de pu's°s

de choque destinados a determinar, Poí

exemplo, desgastes de mancais. Proce^1

mentos para gravação e análise dess^

dados foram desenvolvidos e, em 1980,unl3

instrução do Defense Council estendia3

Condition Based Maintainance a toda

Esquadra. Por tal instrução, cada equip3

mento deveria ser mantido de acordo c0"1

o enquadramento em uma das três cate?0

rias abaixo:

Categoria Tipode Aplica^ao

manutenqao

Por tempo Aplicavcl a equipamentos que, por razoes opera'

e ocasiao cionais, de seguran?a ou legais, requerem um n''

vel baixo para risco de ocorrencia de falha, °u

cuja manuten?ao vem ao encontro de ocasioeS

oportunas especificas, como os periodos 
de

docagens.

Com monitoramento Aplicavel a equipamentos que podem ser conVe'

do desgaste nientemente reparados ou substituidos, fora de

periodos programados de manutengao e para 
°s

quais um risco marginal de falha e aceitavel, pe'3

existencia de redundancia para o equipamentO'

Sem monitoramento Aplicavel a equipamentos cuja falha nao afeta3

do desgaste eficiencia, nem a seguran?a do navio ou sistefl13'

Embora tivesse sido instituída essa Ins-

trução, o enquadramento em cada uma das

categorias ficava subjetivo, pois tal cabia ao

responsável pela manutenção do equipamen-

to ou sistema. Além disso, não somente re-

presentantes do setor do Material, incluindo

engenheiros, mas também do setor Operativo

eram relutantes em aceitar as mudanças im-

postas na nova Política de Manutenção. Em

particular, um instrumento novo para 
a ép0"

ca, chamado Vibration Severe Indic°

(V1SIN), não se mostrava ainda tão preC'

como seria desejável, pois este era calibr3^

para cartões de manutenção que serviam

máximo como orientações; não eram re'aC'^

nados a um determinado equipamento 
c 

,

particular, nem tampouco a seu tipo de s

ço, sua montagem ou idade.
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0 aprimoramento 
somente veio, mas de

rrna 'er,ta e gradual, após o estabeleci-

fnto. Pelo Comando-em-Chefe da Esqua-
dra, 

de

Aí,
uma alteração no Maintainance

i 

a^aSement 
System (MMS), de forma a

^ 

uir rotinas de manutenção nos progra-
se 

planejamentos de manutenção para,
usive, orientar o desenvolvimento de

fin 

1CaS 6 ProPor a emissao de relatórios
ls de 

provas de mar para os diversos

. 
'Pamentos 

ou sistemas, quando julga-dos 
cabíveis.

q 
1983, foi criado o Naval Equipment

^'n\ 

'll0n 
^on'tor'nS Comittee (NECMC),

uni membro representante de cada sis-
a dos setores de Material, Pesquisa e

SoCSfnVo'vimento 
e Operativo. O progres-

esse 
Comitê foi inicialmente lento,

natu° 
n°rma'mente 

ocorre a grupos dessa
reza; 

vários setores técnicos
ec'alizados 

subordinados ao Director

CQn'|era' 
Marine Engineering (DGME)

c 
nuaram 

a desenvolver técnicas e pro-
entos de formas independentes, ou

Ja> de 
per si.

havi°rem' 
as autor^ades perceberam que

fia 
necessidade 

de se estabelecer a con-

^°S staffs dos Comandos de Força

ment° 
°n Mürtitoring e que isso so-

(j0 
c Seria atingido pelo aprimoramento

3 ^c°nhecimento 
dos oficiais que serviam

tes°r^° 
dos navios. Assim, sucessivos tes-

Provas foram programados, utilizan-do vários 
ir

lov 
J lnstrumentos e, em poucos anos,

°s equipamentos 
foram introduzidos em

Çampos.

ções 

Slm ® clue' Para turbinas a gás, inspe-

üaçg0VlSua's f°ram substituídas pela utili-

Por 

° 
end°scópios flexíveis utilizados

paraCortlPonentes 
da própria tripulação,

disn 
'S^° 

^evidâmente treinados e tendo

c0nt°niVe's fotografias de alta qualidade

se t 

CrnP'ando 
todos, ou pelo menos, qua-

test 
0s os 

possíveis defeitos; acurados
s 

partículas, fornecendo a leitura

*MBjtT/2oo4

associada à presença de materiais ferrosos

coletados por chips detetores de material

magnético, permitindo identificar a presen-

ça de contaminação e, conjuntamente com

o Naval Aircraft Materials Laboratory

(NAML), detectar, entre outras, falhas em

mancais; o monitoramento da temperatura

do ar de entrada na turbina de potência

passou a fornecer indicações de proble-

mas nas palhetas e no processo de com-

bustão; contadores para ciclos associados

à fadiga de baixo ciclo passaram a ser utili-

zados para fornecer informações sobre o

ciclo de uso e vida útil da propulsão.

Os chamados Marine Engineer Officers

(MEO) passaram a ter um feeling mais apu-

rado sobre a condição de suas turbinas a

gás e assim o intervalo entre overhauls foi

significativamente estendido como resul-

tado do aprimoramento do monitoramento

e da qualidade da informação. Contudo, ao

final da década de 1980, estes não possuí-

am ainda métodos de predição do restante

da vida útil dos equipamentos e, portanto,

decisões relativas, por exemplo, à

remotorização (utilização de motores de

pool ou alteração na configuração da pro-

pulsão) continuaram a ser feitas baseadas

em inspeção e não em predição. Significa-

tivos avanços haviam sido introduzidos

nas técnicas e instrumentos de condition

based maintenance e condition

monitoring, mas o desenvolvimento de

uma política e de uma metodologia havia

mudado pouco ao longo dos anos, o que é

compreensível, pois mudar o condiciona-

mento cultural existente é um problema

bastante complexo.

Desde a sua implantação, o NMEC esta-

va ansioso por implementar, em concepção

e performance, tanto condition based

maintenance quanto condition monitoring

em toda a Esquadra. Já em 1984, em seu pri-

meiro relatório, aquele órgão concluía pela

necessidade de um approach mais
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estruturado para a sua prática, com razoável

eficácia; reconhecia a necessidade de um

banco de dados adequado ao fim pretendi-

do e que a solução deveria passar pela cria-

ção de um novo, ou pela extensão de algum

já existente, caso houvesse, o que ainda não

sabiam. Isso iria permitir o uso de modelos

computacionais de sistemas navais para

obter estimativas de custo de seus ciclos de

vida e de suas disponibilidades.

Por fim, o relatório recomendava que

novos equipamentos deveriam ser testa-

dos de forma abrangente, antes da intro-

dução de seus usos, de modo que se pu-

dessem estabelecer decisões relativas a

suas manutenibilidades. Também propunha

que fosse criada uma seção de especialis-

tas em condition based maintenance e

condition monitoring na DGME e que fos-

se dada a mais alta prioridade à imple-

mentação de um banco de dados voltado

para o desenvolvimento destas técnicas.

Em conseqüência daquele relatório, foi

decidido realizar-se um conjunto de testes

e provas de modo que se pudesse avaliar o

custo/benefício do condition monitoring;

identificar de forma mais científica os ris-

cos de implementação de pacotes com téc-

nicas que lhe fossem inerentes e em que

extensão seria possível utilizá-las para a

predição do tempo remanescente para a

ocorrência de falha.

A intenção inicial, como seria de se es-

perar, foi submeter a provas e testes um

grande número de equipamentos, usando

uma combinação de sensores, fossem eles

do tipo portáteis manuais ou acoplados a

distância, por meio de cabos, a computa-

dores que processariam os dados

monitorados. O número de equipamentos

desejado inicialmente se mostrou de custo

inaceitável, sendo digno de nota que al-

guns itens do sistema de combate tambe®1

seriam contemplados. A solução alterna11'

va vislumbrada, após discussões entre 
°s

vários setores técnicos especializados, 
f<"

a de elencar apenas 12 equipamentos 
ot

sistemas a serem submetidos a avaliaÇ30'

os quais estão abaixo listados9:

1. motores diesel;

2. turbinas a gás;

3. redutoras principais;

4. sistema de água gelada;

5. compressores de ar;

6. bombas de água salgada;

7. conjuntos motores-geradores;

8. bombas hidráulicas do tipo centrífu?3,

9. caldeiras auxiliares;

10. conversores estáticos de freqüênc'3'

11. evaporadores; e

12. disjuntores elétricos.

u

Coincidência ou não, à mesma época

implementação dos testes e provas em P^

ta surgia no mercado o primeiro pacote

condition monitoring computadorizad0,

conectado a sensores manuais portáte's

que eram alimentados a bateria, com11,6

mória no estado sólido, simples e de us°

compatível com um PC. Estes equipai^"

tos foram especificados para as avaliaÇ0

práticas que envolveram, a princípio, 
SÊ'£

meios navais, quais sejam quatro subm^1

nos, duas fragatas e um navio de apoi°-.

Inicialmente, foi decidido que os nav^

os não fariam uso direto dos dados 1

iam sendo coletados, mas aos pouco5

setor operativo começou a se envolver Ç

entusiasmo pelo conceito, pelos equ'P

mentos e pelos resultados apresenta^

pelos softwares, os quais eram procesS^

dos e analisados pela YARD cm Glasg0 
^

Voluntariamente, começou a aumenta

9 A seleção mostra, nas entrelinhas, que tais técnicas, àquela época, eram consideradas pouco aplic^vC

ao sistema de combate - e, possivelmente, ainda o são.
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aos
numero 

de equipamentos submetidos
es e provas e numerosos programas de
stramento 

começaram a ser ministrados

Membros das tripulações, de modo a
CaPacitá-los 

ao uso dos instrumentos e

a ^ 

ares 
que passaram a ser disponíveis

u 

^Sresultados 
foram encorajadores, com

número 
significativo de defeitos iden-

tast'05 
E corr'8'dos, antes que falhas ca-

j 

r°ficas 
pudessem ocorrer. As técnicas

c°ndition 
based maintenance e

"ion monitoring vêm sendo revistas

PHmoradas continuamente e novos equi-
entos são produzidos em velocidades

^Ue 
tornam difícil o seu acompanhamento

be 

eit.°' 
^ quantificação da relação custo/

Ofício 
dessas técnicas, mesmo numa

oroan • „

te®. 
1ZaÇão como a Royal Navy, é bastan-

^ 

1Cll. embora seja de consenso naquela

fltiarin^a que estas economizam recursos
anceir°s 

c de mão-de-obra - uma eco-

tos 
13 at^ mesmo acima de 50% dos eus-

Ç0m manutenção chegou a ser resulta-

estimativas.

^ 
Manutenção 

na marinha
Fileira

^ 

^e'to 
este retrospecto relativo à Royal

avy, 
voltemos agora à situação na Mari-

ha do Brasil.

A aaquisição 
das fragatas classe Niterói

cüni 
1Cl°U 

3 ^isponibilização de vasta do-
entaÇão 

e numerosas rotinas de manu-
^çãn

doc ^Ue' 'nclusive, nortearam toda a

Cor^nientaÇã0 de apoio logístico para as

fris^etas 
da classe Inhaúma-, estas, vale

tod 
r' C°m c"térios de projeto, em quase

qÜ£]a 

SUa maioria, também inspirados na-
es aplicacios às fragatas da classe em

'e- Esta documentação serviu de

paradigma ao atual modelo de SMP preço-

nizado nas publicações oficiais da Mari-

nha e a sua própria filosofia de manuten-

ção, a qual é atualmente regulada pela pu-

blicação de grau de sigilo ostensivo cha-

mada Normas para Logística de Material, o

EMA-420. Complementando a referida pu-

blicação, existe, ainda, um documento, ela-

borado pelo setor operativo, estabelecen-

do o planejamento da manutenção dos

meios navais, aeronavais e fuzileiros na-

vais, de acordo com o ciclo de atividades

de cada meio. Este planejamento, chamado

de Programa Geral de Manutenção

(PROGEM), concebe diferentes períodos

de manutenção (PM).

No caso de meios navais, os períodos

de interesse estão definidos com clareza

naquela publicação e a enumeração e a

definição desses não serão apresentadas

neste texto, somente para evitar redundân-

cia desnecessária.

O Sistema de Manutenção Planejada na

Marinha é hoje constituído pelas ações de

manutenção planejada preventiva e

preditiva, em uma coletânea de rotinas pro-

gramadas, que obedece a um método racio-

nal de planejamento, execução e controle10.

É importante ressaltar, entretanto, dois

aspectos:

Io) a manutenção preventiva introduzida

na Marinha, por meio da obtenção das fra-

gatas da classe Niterói, nos anos de 1970,

era e, pode-se dizer, ainda é o da preventiva

calendárica", isto é, aquela que é feita a

cada determinado período de tempo, inde-

pendentemente do estado do equipamento,

seguindo as rotinas de manutenção (este

modelo de manutenção, introduzido na

Royal Navy após a Segunda Guerra Mundi-

al, fez com que aquela Marinha fosse consi-

10
êMa

420, item 3.4.4.
*"ui 

1IL III j.H.n.
Pressão cunhada pelo Ministro da Marinha no Memorando na 017 de 1996.

KMb
2*T/2004
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derada uma das líderes no gerenciamento

da manutenção preventiva); e

2Ü) Os conceitos de avaliação de estado

e de manutenção preventiva preditiva so-

mente começaram a ser introduzidos na Ma-

rinha, de forma gradual e bastante tímida, na

década de 1980, por meio de ações isoladas,

sem nenhuma filosofia oficial definida.

A avaliação de estado

No segundo semestre de 1986 e no pri-

meiro de 1987, ocorreram sérias avarias em

quase todos os motores de combustão prin-

cipais (MCP) das fragatas da classe Niterói,

que, em alguns casos, se repetiram, levando

a uma incidência excepcionalmente alta e

danosa12. Em conseqüência, o setor do ma-

terial realizou, juntamente com a Força de

Fragatas e a MTU, exaustivos estudos so-

bre o problema. Como resultado, duas pro-

vidências se fizeram necessárias:

a elaboração de um Sistema de Garantia

da Qualidade para as revisões W5 e W6; e

a adoção de procedimentos que per-

mitissem o acompanhamento da condição

de carga dos motores, a fim de evitar sua

operação em situação de sobrecarga por

períodos prolongados.

A primeira providência implicou a ela-

boração de procedimentos-padrão, que

após o endosso da MTU foram aplicados

às revisões W5 e W6 dos MCP e MCA,

com vistas a aumentar a sua confiabilidade.

A segunda constituiu-se na primeira

ação prática na Marinha no sentido de

implementar técnicas de Health Monitoring,

já que implicou a alteração do Sistema de

Manutenção Planejada daqueles navios,

pela inclusão de cartões de manutenção, cri-

ando procedimentos para a monitoração das

condições de carga dos MCP e seu ajuste

quando necessário. Este monitoramentocf3

feito por plotagem das curvas de carga d°s

motores a partir dos sinais de posição 
&

cremalheira da bomba injetora e da rotaça°

do motor. Como aproveitamento de oporW'

nidade, também eram registradas as ternp6'

raturas dos gases de descarga.

A partir do registro periódico da pos1'

ção da cremalheira e da rotação de ca^3

motor, durante uma determinada comissa0

do navio, era possível representar grafica"

mente suas curvas de carga, permitindo

se verificasse:

se algum motor havia sido sobrecafl15'

gado continuamente (por longos períodos)

ou se, eventualmente (por curtos períodos)-

operou em sobrecarga;

se motores do mesmo eixo teriam °PC

rado em paralelo; e

se a carga estivera eqüitativamente

distribuída pelos motores dos dois ei*°s

propulsores.
Ia

Uma vez conhecidas as condições 
0

carga dos MCP, podiam ser realizados 
°s

ajustes necessários para que eles func'^

nassem com o carregamento adequado

grande problema, entretanto, era que o Pf0

cesso era ainda muito rudimentar em cofl1

paração ao que já existia na época, além

que a monitoragem era feita por meio 
d°

envio pelos navios, ao setor do material, daS

informações acima mencionadas, some11'1

após concluídas as comissões. Isso tom3

va as ações muito pouco efetivas e eficazeS'

já que o intervalo de tempo entre o encar^'

nhamento, recebimento, análise e avaliaÇ®0

era extenso. Assim, quando os navios rece

0

biam as orientações relativas ao ajuste do5

motores, estes já se encontravam com °u

tras características de estado diferentes ^

portanto, desatualizadas. Rigorosamente

única informação de relevância técnica Q|U«

12 ENGENALMARINST 40-09 de 11/03/1991.
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estava 
após cada relatório de comissão

SSe l'Po era a que identificava se algum

^otor 
diesel havia operado em sobrecarga e

rante 
quanto tempo a operação nessa

c°ndição 
ocorrera.

Enquanto 
isso, embora bastante retar-

a' Corria certa repercussão na Marinha
qUamo à utilização de técnicas do condition
",0nitoring 

na Royal Navy, o que fez com

^C' 

a Partir de 1986, o setor do material da

^nha começasse a realizar medições dos

lQse's 
de vibração 

gerados por equipamen-
' tanto de navios de superfície quanto de

^ 

"^nos, 
passando a formar um banco

e dados, 
realizando análises e gerando

Petência, objetivando o diagnóstico e a
enção 

de falhas e avarias, de modo a
Wrficar 

ações, preventivas ou corretivas,
e Manutenção.

^ análise 
de vibração é uma técnica já

Sagrada 
para a manutenção preventiva

Pfeditiva 
de equipamentos rotativos.

°nsiste, 
resumidamente, em gravar as

(jQ 

naturas 
de vibração coletadas a bor-

an'i 
^r°Cessar as gravaÇÕes em um

Um 

'Sac^0r 
esPectral e transferir, utilizando

Software 
específico, as informações

j as 
pelo analisador para um computa-

'a fim de armazená-las apropriadamen-

jjtCni 
Um banco de dados e, assim, possibi-

a Produção dos relatórios e gráficos

N^i°s 
à realização de diagnósticos.

t0s 
e Urr|a técnica adequada a equipamen-

a'ternativos, 
particularmente motores

c°n\bustão, 

que exigem conhecimentos
mai

paj^ 
Pr°fundos, bem como técnicas e equi-

CQm-los 
mais sofisticados, o que será

dec.Cnta^° 
ma*s detalhadamente ao longo

ste
artigo.

como 
|

nos'^as'at^ 1994, medições de vibração

r_ .. -> parte desse esforço, haviam sido
Cmi7 '

Scguintes 
equipamentos:

todos os equipamentos rotativos dos

seis navios varredores da classe Aratu, re-

sultando em recomendações de diversas

ações de manutenção;

motores dos submarinos da ex-classe

Humaitá para, com bases nas análises, de-

finir juntamente com o AMRJ as necessá-

rias ações de manutenção; e

vários equipamentos rotativos das

corvetas da classe Inhaúma, visando à

avaliação de engenharia.13

A manutenção preditiva

Esse esforço não foi em vão, pois, em mea-

dos da década de 1990, começaram a surgir

indícios na Marinha de uma consciência de

que o Sistema de Manutenção Preventiva

(SMP) correntemente adotado, primariamente

do tipo preventivo periódico (calendárico), não

mais se apresentava como uma solução única

e que a Manutenção Preventiva Preditiva pas-

sava a ser objetivo de Marinhas mais avança-

das e da indústria, principalmente diante de

um quadro de restrições orçamentárias.

Em 1991, o Plano de Desenvolvimento

Científico e Tecnológico da Marinha

(PDCTM) passou a contemplar um projeto

chamado Manutenção por Diagnose, com o

propósito de desenvolver técnicas que per-

mitissem a realização de diagnóstico ou con-

dição do estado de um equipamento em ser-

viço para orientar as ações de manutenção.

Posteriormente, dificuldades no setor de

abastecimento forçaram o setor do material a

analisar e a estudar a exeqüibilidade de se es-

tender o intervalo entre revisões de equipa-

mentos, como foi o caso das revisões do tipo

W6 para motores MTU, em que as inspeções

indicaram a possibilidade dessa extensão para

as corvetas da classe Inhaúma, a princípio, de

6.000 para 7.500 horas. Também no caso das

revisões W5 e W6 dos motores MTU dos

navios-varredores classe Aratu, estas já havi-

13
^recer 

CRV-073-002 Alt. A, de 28/04/94, da Diretoria de Engenharia Naval (DEN).
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am tido seus intervalos entre revisões altera-

dos de 3.000 para 4.000 horas, e de 6.000 para

8.000 horas, respectivamente.

Para tal decisão, foram de vital impor-

tância as interações havidas, na época,

entre o setor do material e a MTU; como

resultado de tais interações, foi parecer

daquele fabricante que, no seu entender, a

revisão W5, além de consistir em uma ação

de manutenção, tem por objetivo avaliar o

estado dos componentes com vistas a uma

W6, inclusive como um dos fatores para a

tomada de decisão quanto à época mais

adequada para realizá-la14.

As aquisições dos contratorpedeiros da

classe Pará e do Navio de Desembarque de

Carros de Combate (NDCC) Mattoso Maia

vieram confirmar que, de fato, a manuten-

ção preventiva preditiva estava sendo pra-

ticada com ênfase pelas Marinhas mais avan-

çadas. Isso porque estes navios trouxeram

como parte integrante de seus motores die-

sei (diesel geradores no caso dos CT da

classe Pará e os MCP no caso do NDCC

Mattoso Maia) o sistema Automated Die-

sei Engine Trend Analysis ou ADETA.

Entende-se como trend analysis, cujo

equivalente em português é análise de ten-

dências, o processo no qual dados caracte-

rísticos de uma determinada máquina, devi-

damente transformados em informações na

forma de variáveis, são coletados a interva-

los regulares sob condições consistentes

de repetibilidade, para determinar onde e

quando o desgaste de componentes irá exi-

gir ações corretivas.

O sistema fora desenvolvido na Mari-

nha americana, ainda na década de 1960,

com o propósito de estender o intervalo

entre overhauls dos submarinos convenci

onais daquela Marinha. Como exemplo,

os submarinos SS 563, este intervalo cres

ceu de um intervalo entre 3.600 a 4.800h°

raspara um valor médio de 12.000 horas 
•

O sistema é constituído de sensores

monitoração dos dados de entrada, os qualS

são processados por um software específic°'

e são produzidos gráficos nos quais um d°s

eixos coordenados é sempre o número dc h°"

cão
ras de operação, enquanto no outro eixo >'

registrados os valores das seguintes vafl

veis consideradas altamente relevantes para'3

caracterização das condições do motor:

pressões de compressão dos cilindro5,

pressões de queima dos cilindros;

posição do êmbolo de força do regu'3

dor ou da cremalheira;

temperaturas de descarga dos cilindros»

vácuo do cárter;

pressão de óleo lubrificante na admlS

são do motor;

pressão do ar de lavagem; e

consumo de óleo lubrificante.

No caso desses motores, a Marinha a®6

ricana aboliu a forma clássica e ortodoxa c0111

que se apresentavam as rotinas de inanU

tenção do seu Sistema de Manutenção Pre

ventiva (SMP), que passaram a ser resui111
iv i i6 "Thtf

das a expressão mais simples. '

instruction implements the ADETA progríl".

in order to provide standardized

electronic analysis and management oj

esel engineering readiness".'

Manutenção dos Tupi

Enquanto estes fatos ocorriam nos cei>

rios da manutenção dos meios de orige

t(jM>
14 3o Despacho ao Ofício 0105-A de 24/05/95 do Comando da Força de Contratorpedeiros (ComPo^

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

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

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

* N.R.: Esta instrução implementa o programa ADETA de maneira a prover a padronização da an«

informatizada e o gerenciamento da partida dos motores diesel.
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jnglesa 
e americana, outro cenário de uma

Ceira origem começava a tomar seu espa-
Ç,0- ^ratava-se 

dos submarinos da classe

Pl> configurando 
aquele associado à ori-

£em alemã da aquisição, com a qual surgia
lne<Jitismo 

no que compete à logística de

|^anutenção: 
as rotinas de Sistema de Manu-

tor^a° 
^revent'va f°rarn elaboradas pelo se-

"r c'° material da Marinha, com base nos

uais dos equipamentos destes submari-
Hos PL• embora este fato tenha se constituído

^ 
Passo importante, um problema crítico

^manutenção, 
entretanto, não pôde serevi-

dize' 
^Ua' scJa' a dificuldade, e por que não

r> até mesmo impossibilidade, de obten-

e s°bressalentes, a não ser por meio da

Presa Marlog, configurando não somente
Em]

umaa mdesejável 
dependência logística, mas

desf 
em Uma conseqüente e óbvia

av°rabilidade 
cm relação ao valor do

^ 

0 de manutenção - a indisponibilidade

te 

S°^ressalentes 
nos Períodos de Manu-

^nÇão 
Atracado 

(PMA) para a substituição
ltens 

termina 
por sobrecarregar os subse-

(Pi\ 
Períodos de Manutenção Geral

. ^)- Muito 
provavelmente, por se tratar

c 

s_u^marinos 
que requerem um nível de

_ 
la°'lidade 

mais rigoroso, não há técni-

Atividade

cas de manutenção preditiva que tenham vin-

do juntamente com essa aquisição e se in-

corporado às rotinas de manutenção destes.

A avaliação de alto-escalão

Estes fatos vieram a fazer com que sur-

gissem iniciativas no âmbito dos mais al-

tos escalões da Marinha17 para avaliar o

seu Sistema de Manutenção, começando

pelo exame do Sistema de Apoio Logístico

da Marinha.

Como resultado dessa avaliação, decor-

rente das ações de Grupo de Trabalho cri-

ado para esse fim, concluiu-se que 
"as 

ati-

vidades e sistemas afetos aos setores do

material, do abastecimento e operativo

eram desvinculadas, não concorriam a um

objetivo comum e com isso não havia uma

integração eficiente entre as ações de exe-

cução e reparo, o abastecimento e a elabo-

ração de rotinas de SMP"18.

Como principais fatos que embasavam

tais conclusões, as avaliações apontavam,

entre outras, as seguintes incompatibilida-

des entre atividades, existentes à época, a

qual é razoavelmente recente para ter se

desconfigurado:

Incompatibilidade identificada

Djatribuição 
de recursos financeiros

a as ações de manutenção.

Normalmente os recursos não atendem às

necessidades.

üef ^
mição e planejamento quanto à

ca de aquisição e ao recebimento
°s sobressalcntes.

Aquisição e disponibilização dos sobressalen-

tes não vão ao encontro do planejamento e da

execução das manutenções.

^anutcnção 
de materiais não inte-

dos ao SMP.

Não há, em geral, a disponibilidade de instru-

ções baixadas pelos fabricantes e suas respecti-

vas análises.

(CONTINUA)

De*sPacho 
026 de 24/05/95 da DEN (3a Despacho) ao Ofício 0105A /95 do COMFORCT ao Coman-

lg q 
0 Operações Navais (CON).
ic'° 0501 de 04/12/96 da Diretoria-Geral do Material da Marinha (DGMM).
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 '

Atividade Incompatibilidade identificada

Efetivo exercfcio do controle do SMP. Nao e disponivel na Marinha uma sistematica

nem ferramentas eficazes de controle. O SMPe

produzido quando da aquisigao dos meios, so-

mente para os de agoes programadas; raramente

e alterado ao longo de sua vida.

Realimentagao permanente quanto a Esta realimentagao nao ocorre; assim, as listas

estatisticas de demandas de sobres- de dotagoes nao sao atualizadas.

salentes e ao grau de satisfatoriedade

do atendimento a esta demanda.

Manutengao dos meios adquiridos Falta de previa preparagao da Marinha para
"por 

oportunidade". corresponder ao aumento do numero e da diver-

sidade de equipamentos, em sua maioria, de ofl"

gens diferenciadas.

Realizagao de manutengao nas OMPS. Carencia de quantidade e qualidade de mao-de-

obra e de estrutura nas OMPS; baixos indices de

produtividade nessas.

Essas conclusões levaram à criação de

novo Grupo de Trabalho (GT)'9, sob a co-

ordenação do Setor do Material, no qual

houve a participação do Setor Operativo,

da Secretaria-Geral de Marinha (SGM) e das

OMPS, contemplando as seguintes ativi-

dades, que pretendiam se aplicar, inicial-

mente, somente às fragatas da classe

Niterói e às corvetas da classe Inhaúma,

como experiências piloto.

a) avaliar as rotinas de SMP e as dota-

ções de bordo e de base em vigor, conside-

rando a experiência do Setor Operativo e

das OMPS;

b) implementar técnicas de manutenção

sintomática e preventiva preditiva, através

de experiências piloto, por tipos de equi-

pamentos e de navios;

19 Memorando 011/96 de 20/08/96 da DGMM.

c) emitir nova documentação do SM '

composta de rotinas mantidas, rotinas apef

feiçoadas e novas rotinas geradas, 
be1"

como redefinir as dotações de bordo e ^

base, considerando os resultados obtid°s

das ações acima;

d) identificar as providências necess^

rias para que a documentação do SMP seJa

elaborada, provida e gerenciada em mel°

magnético; e

e) avaliar a infra-estrutura, as técnicaS

de execução, o gerenciamento e a garan"3

da qualidade da manutenção e reparo "aS

OMPS e identificar os possíveis aperfeiÇ0

amentos necessários.

Ac
Para um bom entendimento de o"

se desejava chegar com essas cinc°

122 RMB2«T/2°°J
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e importante mencionar que a

. 
eira atividade era considerada a ati-

ade flm e qUe esta jeveria ter como

Je ivo 
principal a revisão das rotinas

do SMpiVir 
para que essas incorporassem o

^"ccito 
de manutenção preditiva e a ex-

nência 
adquirida nas OMPS com as roti-

nas de SMP.

^ abordagem 
que foi adotada para essa

v'são 
é a exposta na figura 2.

e,s linhas de frente diferentes, mas
elatas, 

foram desenvolvidas:

t 

análise 
das rotinas de SMP20;

análise 
do consumo de sobressalentes;

implantação 
de técnicas de manuten-

°^s'ntomática 

preditiva;
Padronização dos modelos das roti-

s de SMP;

avaliação 
da qualidade de reparo e

a^utenção 
nas OMPS; e

avaliação 
de estado de equipamentos.

b

I 

sse trabalho, devido à sua grande am-

fim 
C'Se estendeu, oficialmente, desde o

^ 

e setembro 
de 1996 até o primeiro tri-

ca jtre^e 
1998, tendo ficado ativo porcer-adQe 

17 meses.

te à 
^nme'ro 

posicionamento oficial dian-

ca ?^°P°sta do setor do material, na épo-

d 

' 
.0l 

Crtlanado 
da Diretoria de Sistemas

Se 
da Marinha (DSAM), que assim

exPressava21:

lute
^ ^SAM 

não adota nas rotinas de
ma"n^° 

SMP ^os equipamentos s°b

tui lUrisd'ção a obrigatoriedade de substi-
'Çac ¦

Cuja:

da,

%a° 

Ca'en<lár'ca 
de itens. Mesmo os itens

vid 
S,u^stituição 

é determinada pela sua

•fiao 
Utl'' como 

Por exemplo as válvulas
bIletron 

dos radares, ou elementos

transdutores dos sonares, somente têm

aprovada a substituição após verificação

pelo Centro Tecnológico da Marinha

(CETM).

As rotinas de manutenção baseiam-se

em inspeções que verificam o estado físico

e o desempenho do equipamento quanto

às suas condições originais. A degrada-

ção do desempenho por acaso verificada

pelo cumprimento da rotina é corrigida por

procedimentos de alinhamentos ou ajus-

tes (tunning). Caso estes procedimentos

não consigam recuperar o padrão de de-

sempenho ideal do equipamento, o navio

utiliza o sobressalente dotado a bordo ou

solicita ao CETM ou CAM o reparo ou

eventual substituição do item".

Seguiram-se Relatórios Evolutivos de

Acompanhamento dos trabalhos, num to-

tal de sete. Além dos resultados dos traba-

lhos, que serão comentados mais adiante,

algumas observações são dignas de nota.

Em seu Sétimo Relatório Evolutivo, era

comentário do Grupo de Trabalho (GT) na

época22:

"Ficou 
patente, ao longo da realização

dos trabalhos, embora de maneira informal,

uma certa apreensão dos representantes

do Setor Operativo nos GT de que se lhes

estivesse sendo atribuída a responsabili-

dade de alterar as rotinas de SMP ao criticá-

Ias, quando não é esta a interpretação, pois

as alterações decorrentes das críticas so-

mente serão implementadas se considera-

das adequadas, segundo a análise das di-

retorias especializadas (DE).

Havia também, no início dos trabalhos,

por parte do Setor Operativo, o receio de

que se pretendia abandonar a manutenção

2o .

2] 
'c,sdas 

nas fragatas classe Niterói, pelos MCP e pelos canhões de 4.5'.

22 a 
lc'° '688/1996 da Diretoria de Sistemas de Armas da Marinha (DSAM).* Anr-e*0 ao Ofício 0077 de 13/02/1998 da Diretoria de Engenharia Naval (DEN).

2"T/2004
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Penódica 
e substituí-la por outra cuja filo-

^ 

'a ainda não fora suficientemente testa-
na MB, 

quando, na verdade, o propósi-
0 e flexibilizar 

a manutenção periódica, tor-
nando-a 

não-calendárica (expressão cu-
" ada 

pelo Ministro da Marinha, à época),

Pre que aplicável, e implementar a ma-
CnÇão 

preditiva, de forma gradual, de
0 

que os períodos de execução das
°as sejam estabelecidos de forma mais

lca e com possibilidade de predição".

incidas 
estas reações iniciais, prosse-

nal'ram 
normalmente os trabalhos e, ao fi-

tm 
realizado, 

pelo setor operativo, um
to(al 

de 1-472 exercícios23 de críticas às
tlnas 

utilizadas 
por esse setor.

Alguns 
resultados teóricos e práticos

ram ser aproveitados desse brain storm.

não 

S resu^tac^os 
teóricos são aqueles que

dei 
*)U(^eram ser postos em prática ou que

'¦fied ,n^° 
resu'taram uma aP''caÇão prática

ter ¦lata; mas ^ue nem Por isso deixam de

c 

lrr,Portância 
como diagnósticos ou

1110 
estimuladores 

da reflexão.

jos teóricos

Deentre 
os resultados teóricos, podem-c"ar 

os mais importantes, como a seguir:

Pr

t0 
"feiro- 

A análise realizada pelo se-

0 
bateria! sobre as críticas do setor

rot^at'V° 
indicava 

que cerca de 30% das
as de manutenção para sistemas im-

portantes como o de propulsão não eram

executadas satisfatoriamente devido à fal-

ta de sobressalentes, decorrente de três

razões básicas:

- ausência de previsão do sobressa-

lente na rotina;

II - indisponibilidade do sobressalente à

época de execução da rotina (falha

no planejamento ou existência de di-

ficuldades no processo de aquisição

e abastecimento); e

III - descontinuidade na produção dos so-

bressalentes com as características ori-

ginais (variável exógena à Marinha).

Segundo - O Sistema de Gerenciamento

Local do Material24 (GLM) não dispunha

de instrumentos para evitar a possibilida-

de indesejável de ocorrer a substituição de

itens por decisões autônomas dos navi-

os25, sem que o Sistema de Abastecimento

fosse informado, e mesmo nos casos em

que este era informado, seus registros por

meio do GLM26 apresentavam as informa-

ções de consumo apenas por navio e por

NEB, ou seja, as informações sobre consu-

mo de sobressalentes seriam voltadas es-

pecificamente para o abastecimento e não

para a manutenção, uma vez que não fora

concebido para servir também a esta últi-

ma função logística.

Idealmente, as seguintes informações

relevantes do ponto de vista da manuten-

23
Palavra exercício foi utilizada naquele documento tendo em vista que, segundo o relato nele

c°ntido, 
uma ou mais rotinas iguais (a mesma rotina ou um grupo de mesmas rotinas) foram,

formalmente, criticadas por mais de um navio da classe, de modo que o número de rotinas criticadas

24 rnenor do que o número de exercícios de crítica,
almente não mais existente, tendo sido substituído pelo Sistema Gerencial de Informações do

25 p 
bastecimento 

(SINGRA).
®ra 

que não seja considerada uma crítica não construtiva, reconhecemos que a realidade impõe
'iculdades 

tais que as soluções muitas vezes 
"de 

fortuna" constituem-se na única saída encontrada
pel° setor operativo, que assim se vê obrigado a executá-la para manter a disponibilidade do meio

26
naval.

em nota 24.

^"T/2004
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ção deveriam ser registradas em um banco

de dados voltado para este fim:

- associação de cada sobressalente

substituído com o número de série

do equipamento correspondente,

única informação segura em termos

de rastreamento do consumo de so-

bressalentes por equipamento27;

II - rotina do SMP associada ao sobres-

salente substituído;

Dl - indicação quanto à previsão do so-

bressalente na rotina;

IV - data de substituição do sobressa-

lente; e

- identificação, a partir da relação de

todos os sobressalentes associados

a cada rotina ou a um conjunto de

rotinas executadas, do que foi efeti-

vãmente utilizado e comparação com

o estabelecido; extração das médias

históricas para o cadastro de revisões

(pacote mais caro e mais crítico).

Terceiro - Mereceria ser examinada avia-

bilidade de criação, em caráter permanente, no

âmbito do setor operativo, do que poderia(m)

ser chamado(s) de Grupo(s) Permanente(s)

de Fiscalização da Manutenção na Esquadra,

com as seguintes atribuições:

(a) - atuar como grupo de inspeção e fis-

calização da execução das rotinas de

manutenção realizadas a bordo (l12

escalão) e pelas OMPS (2a e 32 esca-

lões) e como estabelecedor de pro-

cedimentos para 
"ativação, 

operação

e manutenção na Esquadra";

(b) - participar das avaliações efollow-up

de estado; acompanhar e registrar os

perfis de operação dos equipam^11'

tos e a execução de suas revisões,

(c)- manter, permanentemente, um proc#'

so de coleta de informações, reglS'

tros de críticas e sugestões quanto 
•>

métodos e procedimentos visando 
à

redução dos períodos de manute"'

ção e reparo;

(d) - atuar como agente de controle da qua'

Iidade das instruções de operação6

manutenção, de modo a garantir 
a s"3

clareza, precisão e seu correto ente"

dimento pelo setor operativo;

(e)- identificar deficiências de treinam^"

to e atuar, como órgão canalizad°f

dessas deficiências, de modo a

rantir suas realimentações aos curs°s

de instrução;

(0- promover, periodicamente, mas cofIt

seleção aleatória do meio naval asCÍ

testado, provas de máquinas na coU

dição de plena carga; e

(g)- registrar e cadastrar as falhas e avarj

as identificadas como típicas e cfl°

cas pelo próprio Grupo ou pelos 
dc

mais segmentos do setor operativ°!

de modo a estabelecer um banco 
6

dados e assim manter uma memór'3

formal que sirva de subsídio à inv'eS

tigação de novas falhas e avariaS'

participar, com o setor do material.ní

tarefa de identificação das causas

avarias.

Resultados práticos

Como resultados práticos, se desta^

ram os desenvolvimentos promovidos pe

setor do material em parceria cofl1

Coordenadoria de Programas de Pós-<Jra

27 Exemplificando, quando o MCP de uma fragata é substituído pelo motor de pool, o setor de ab^

cimento fica sem o saber e continua registrando o consumo de sobressalentes, como se o equl"

mento fosse o mesmo; gera-se uma informação falsa em termos de média histórica do cônsul"0'
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Uação 
em Engenharia da Universidade Fe-

era' do Rio de Janeiro (Coppe/UFRJ) de

^lstemas 
de softwares, quais sejam o

íemdi, 
o Lube e o Savmaq.

O Atemdi é um programa que tem como

te 

rencia o Adeta, mencionado anteriormen-

^-recebidocom 
o NDCC MattosoMaiae o

dad 

aratU* '¦c'assc Garcia), e que tem como
0s de entrada valores de medições em

^ 

0res diesel, coletados a bordo, produzin-
c°mo 

saída um diagnóstico de falhas e

aÇões de ações corretivas. É um sistema
cialista, 

ou seja, não necessita da
*Penise 

de um especi- .

|a 
para a produção da

na'Se 
dos resultados.

^ Lube é também um
s[ema 

especialista, si-
1 ar ao Atemdi 

quanto
s dados 

de saída, di-
r'ndo, 

entretanto,
^anto

aos dados de

Um lançamento de corpo

de prova (conhecido no

nosso jargão naval como

Amélia), para ajuste de

parâmetros, é requerido

O programa Savmaq havia sido implan-

tado nas fragatas da mesma classe e com-

ponentes de suas tripulações tinham sido

qualificados para sua utilização. Visando

consolidar esta implantação, o setor do ma-

terial emitiu as ENGENALMARINST de 16-

01 a 16-05.Com isso, o setor do material

esperava estar dando os primeiros passos

na estruturação de um banco de dados para

definir parâmetros que norteassem a exe-

cução das rotinas de SMP, sob a ótica da

manutenção preditiva, não descartando o

conceito da manutenção preventiva, mas

complementando-o,

tornando-a mais flexí-

vel, em benefício da efi-

cácia da manutenção.

Alguns aspectos

sobre a utilização dos

sistemas Atemdi e

Lube pelos navios são

^a, 
uma vez que pelas rotinas a cada quatro ainda atuais e dignos

tirdera°?btldosapar" meses sem lançamento 
denota.

ue 
Multados de aná-

üses

óle 
esPectomctricas 

do

^lubrificante usado no motor diesel.
O ^
. avniaq é um sistema não-especialis-

' >sto 
é, necessita da expertise de um es-

aquj ,lsta- Utiliza um coletor de sinais para

Ção 

Sl^° 
^a(*os esPectro de vibra-

r°tatem 
Var'os 

Pontos de equipamentos

Por 

IV°S' 
Perm't'ndo assim a análise feita

a ?sPecialista para o fornecimento de di-

c'as°St'C°S ^a"ias e análises de tendên-

batlc 
^ermite, 

ainda, o gerenciamento de

dos 
S ^ad°s 

1ue venham a ser obti-

Para os diversos navios da Marinha.

\

,a>Ca 
^a extinÇão do GT, os progra-

d0s 
teindi 

e Lube já haviam sido instala-

eiti 
6lTl tQdas as fragatas da classe Niterói,

Io 
ç 

3S as corvetas da classe Inhaúma e

(CAsentro 
de Apoio a Sistemas Operativos

No caso do Sistema

Atemdi, este foi desenvolvido em base

DOS, criando algumas dificuldades para a

sua utilização em ambiente Windows (ne-

cessidade de memória baixa em no mínimo

580 KB). Este fato, embora contornável,

necessita que se tenha um mínimo de co-

nhecimento de computação para configu-

rar a máquina que 
"roda" 

o sistema, o que

exigiu, por parte da Coppe/UFRJ, a realiza-

ção de demonstrações nos navios e no se-

tor do material, logo após a instalação do

sistema. Como efeito multiplicador, este trei-

namento foi repassado ao pessoal do

CASOP, mas a rotatividade dos membros

treinados nas tripulações trouxe solução

de continuidade.

No caso do Sistema Lube, existem todas

as dificuldades mencionadas para o siste-

B2T/2004
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ma Atemdi, havendo, porém, para aquele,

uma situação de favorabilidade para

contorná-las, não existente ainda no caso

deste último.

A primeira delas prende-se ao fato de que

foi feito, no ano de 2002, um upgrade no siste-

ma para compatibilizá-lo com a plataforma

Windows; o mesmo não pôde ser feito para o

Atemdi, por indisponibilidade de recursos fi-

nanceiras no Projeto do Plano Básico Alfa

(PB-A) que suportaria tal empreendimento.

A segunda é que a análise do óleo lubri-

ficante, que era e ainda é realizada pela

Petrobras, se por um lado se apresenta van-

tajosa, por não onerar financeiramente a

Marinha, por outro lado demanda um gran-

de intervalo de tempo entre a coleta da amos-

tra e o recebimento do resultado da respec-

tiva análise pelo setor do material, análise

esta necessária à geração dos dados de en-

trada para o programa (a agilidade na análi-

se do óleo fica condicionada às demais pri-

oridades da Petrobras). Para contornar este

problema, a Marinha adquiriu, em 2001, um

instrumento específico chamado inductively

coupled plasma optical emission

spectometry (ICP-OES), para possibilitar a

realização das análises no próprio Depósito

de Combustíveis do Rio de Janeiro.

O equipamento, mais conhecido nos la-

boratórios de Química Analítica simplesmente

por plasma, permite a realização de

espectometria de emissão ótica, na qual uma

amostra é submetida a altas temperaturas,

para produzir não somente a dissociação,

como também uma significativa excitação por

colisão28 e ionizaçãó29 dos átomos dos ele-

mentos componentes da atmosfera ambien-

te. Estes íons, em seu estado excitado, po-

dem decair para estados mais baixos de ener-

gia, por meio de transições de energias do

tipo térmicas ou radioativas, responsáveis

por emissões de luz, em comprimentos de

28 Devido à agitação térmica.

29 Perda ou ganho de elétrons no átomo.
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ondas específicos, cujas intensidades,

das por sensores óticos, são identificado^5

e quantificadores das concentrações dos

mentos químicos de particular interesse 
$

análise. Este equipamento, cuja instalaÇ3"

ocorreu em 2002, ainda não está operacion2

devido a restrições orçamentárias.

A manutenção das Greenhalgh

As aquisições das fragatas da class6

Greenhalgh trouxeram, como subprodu'0

de suas aquisições, o retrato das atuí"5

política e filosofia de manutenção prevê®

tiva preditiva, ao que tudo indica pratica

com ênfase pelas marinhas mais avanÇa

das. Estes navios trouxeram o conceito tf1

plantado na Royal Navy de Life ExtertS'0'1

(LIFEX) para as turbinas Tyne e 01ymPuS'

principalmente as Tyne, as quais comp*^"1

a propulsão de cruzeiro da classe.

Neste caso específico das turbinas Ty"e'

enquanto a Rolls-Royce preconiza a reali23

ção de manutenção a cada 5.000 horas de fu"

cionamento, a Marinha Inglesa (MOD)vC^_

adotando uma inspeção das turbinas apos

ditas 5.000 horas, como uma condit'°

monitoring (caracterização ou avaliação

estado) e, em função dos resultados, a

são de sua vida útil (Life Extension ou LlFt"

até 6.500 horas de funcionamento.

A Marinha utilizou, inicialmente,eS

parâmetros e a experiência dos inspe'0

do MOD até o ano 2000. Hoje, está 
^

zando os técnicos da Rolls-Royce pafa ,

inspeções e adotando a política de cons'

derar a vida útil de 5.000 horas, paraeíc'^

de planejamento das revisões, podendo

estendida até 7.000 horas de funcionai"'1'-11
- $

to. Em caráter excepcional, poderão

solicitadas inspeções extraordinárias vis3"

do estender a vida útil além das 7.000

ras de funcionamento.

RMB2"T/2
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Infelizmente, ao que tudo indica30, sofremos de um condiciona-

mento cultural perverso, qual seja o de não conseguir manter e trans-

mitir, de forma contínua, o conhecimento adquirido. Não 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 documentação, tão praticada em Marinhas mais avança-

das, não fazemos uso, na devida e necessária intensidade, da memória

formal e, assim, a memória informal prevalece, com os riscos ine-

rentes à perda ou rotatividade das pessoas que a detêm.

cess Portant0' diferente com o pro-

das 

° 
qualificaÇã° dos comPonentes

rJ* 

tr'Pu'ações 
para a utilização dessas fer-

gere 
e nem mesmo com o processo de

e 
Clamento 

e concepção do programa

desv^' 
° lmPet0 do empreendimento se

'""nut
enção do NAe São Paulo

8üCn° 
lapítuI°se"

aoir ¦ história de

tes 
1S'^°es 

de diferen-

^figens, um compli-cad0r

na 
M.

todo 6'h comum

Para a logística
afinha 

como um

p 
-—.um 

entre re-

Ctan*s 
d° set°r

vjj, ,IC0 
a apreensão

"c] Ulada 
às chamadas

navio''\í Um ÚnÍC°

an°2000 lníCÍ° d°

v'Ha as atenÇões

a 
a Se voltar para 

do Navio-

alje /0lTlo São Paulo, um quarto cenário

Io»- ,^ena no campo dos modelos da

lo 
da ,Ca 

de manutenção, ou seja, o mode-

u °gistica 
de manutenção vigente na

francesa.

g0r 
0 uma aquisição que não trouxe, ri-

p^nte, inovações tecnológicas, até

•sso não era objeto da concepção

Não há dúvidas, portanto,

de que as técnicas de

condiüon and health

monitoring são hoje

ferramentas de Marinhas

de Guerra

tecnologicamente mais

avançadas, e até mesmo

das Marinhas Mercantes

30 a .
Pl«ião

Pessoal do autor.
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estratégica da Marinha, o seu modelo de

logística de manutenção configura um SMP

com rotinas de manutenção voltadas parti-

cularmente para primeiro escalão (bordo). Os

manuais dos sistemas e equipamentos são

muito bem elaborados na forma, mas com uma

característica comum, que é a de não apre-

sentarem informações suficientes sobre es-

tes, como a identificação do fabricante e a

 
disponibilização de de-

senhos que permitam a

chamada 
"engenharia

reversa" (reprodução de

peça ou componente a

partir dos próprios mei-

os), processo que somos

habituados a praticar, em

face das dificuldades

que encontramos na

condição de Marinha

tecnologicamente de-

pendente. Este contex-

to é decorrente de uma

premissa fundamental

existente no conceito da

logística de manutenção na Marinha france-

sa, qual seja a de que 
"os 

sobressalentes

estarão disponibilizados nos respectivos cen-

tros de manutenção", condição de uma boa e

desejável integração entre as funções

logísticas manutenção e abastecimento.

Sendo o NAe São Paulo 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 maioria dos sistemas

deste navio, as rotinas de manutenção se-

jam do tipo preventivas calendáricas, ex-

ceção feita apenas aos sistemas de avia-

ção em que estas preconizam a manuten-

ção de acordo com o perfil de operação,

definida pelo número de lançamentos de

aeronaves realizado. Um lançamento de

corpo de prova (conhecido no nosso jar-

gão naval como Amélia), para ajuste de

parâmetros31, é requerido pelas rotinas a

cada quatro meses sem lançamento.

A baixa do seu congênere, o Navio-

Aeródromo Clemenceau, permitiu que vi-

esse incorporado ao pacote da aquisição

um razoável número de equipamentos para

pool, porém é esperado que esta situação

de favorabilidade vá se extinguindo, à me-

dida que os sobressalentes que vieram com

o navio forem consumidos.

Devido ao porte e à demanda de energia

elétrica do navio, algumas necessidades de

preparação do AMRJ surgiram inevitável-

mente, como aquisição de um grande nú-

mero de picadeiros e defensas guias para o

Dique Almirante Régis, itens que exigiram

projetos de engenharia específicos para

este fim. O mesmo se aplica ao sistema de

alimentação de energia de terra, ainda sob

solução improvisada, por indisponibilidade

atual de recursos financeiros para a implan-

tação de sua configuração definitiva.

CONCLUSÃO

A Marinha tem a vontade e a capacita-

ção necessárias, e até mesmo muita

inventividade, para bem manter os seus

meios, senão não teríamos vivenciado a

experiência de ter o ex-NaeL Minas Gerais

operando durante tanto tempo, em aceit3'

veis condições, mesmo este tendo sido u111

navio comissionado no final da década 
&

1940 (1948-49), com incorporação à

nha em 1960, após ter sido modernizado 
na

Holanda, entre 1957 e 1960.

Por outro lado, o bem saber mantef0

meio naval32 não significa, necessariamel1

te, em bem poder manter, pois nos fal'3"1

recursos financeiros para tal.

Um fator com características de peru13

nente, que é o da disponibilidade de s°

bressalentes, em sincronia temporal c0"1

os períodos previstos e planejados de tf3

nutenção e associado ao fator disponib''1

dade de recursos, este último cada vez

agravado pelos cortes c contingend3

mentos, ao que tudo indica, é o maior 
e"

trave à atual logística de manutenção 
1,3

Marinha.

A inexistência ainda de um progra^3

amplo, voltado para a manutenção

base na caracterização de estado, é, atua

mente, uma lacuna que separa o atual sto^

da manutenção em nossa Marinha

Marinhas mais avançadas, haja vista ote^

temunho trazido pela realização

simpósios internacionais abordando a>"

serção das técnicas de condition tf"'4

health monitoring, como o Condit'0^

Based Maintenance Symposium, realiz3
efl1

nt0

em Arlington, Virgínia, Estados Unidos,

1998, primeiro simpósio sobre o assfi

em que houve participação de reprcscl1

tante da Marinha.

Neste simpósio, dos 24 trabalhos apr

sentados, seis eram de aplicação dual (taj\

to civil quanto militar); nada menos de 1»

deles eram exclusivamente voltados pai'1

manutenção de navios de guerra, com .

entre os 18 dedicados ou referidos à Mar'

31 Nada mais é, na verdade, a aplicação do conceito de caracterização ou avaliação de estado.

32 O que não pode ser confundido, simplesmente, com mantê-lo bem pintado, com os metais pol

com praças de máquinas limpas, condições, sem dúvidas, necessárias e importantíssimas P

lidose

iaf»
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moral e o orgulho da tripulação, bem como fator de admiração e boa impressividade dos visita11
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n a americana; 
os quatro restantes dos ci-

0s 18 eram referidos a Marinhas avan-
as, a Royal Navy inclusive.
Não há dúvidas, 

portanto, dc que as téc-

s_Cas 
de condition and health monitoring

0 hoje ferramentas de Marinhas de Guerra

^ 

oiogjcamente 
mais avançadas, e até mes-

J 

^as Marinhas Mercantes. Praticamente
s as empresas de navegação, atualmen-

rihe'lrC'Crem ^UC S£US lr'Pu'anl;cs acompa-

dosm 
c'c 

Perto (monitorem) o desempenho
CclUlPamentos 

de bordo, minimizando as

Ç°es de surpresa e os riscos de aciden-

tes; modernos softwares permitem o comple-

to gerenciamento da frota, mantendo contro-

le de estoques de peças de reposição e reali-

zando acompanhamento financeiro das des-

pesas de manutenção33.

Estes indicadores nos dão a certeza de

que, com a diminuição dos gaps

tecnológicos que nos separam de outras

Marinhas, com inevitável e indispensável

investimentos em C&T, o que requer que

os recursos financeiros permitam, tais téc-

nicas, mais e mais, chegarão para ficar, já

que o tempo é o grande inovador.

CLASSIFICAÇÃO 
PARA ÍNDICE REMISSIVO:

°I0> / Manutenção /;

A meditação deve significar

uma contemplação ativa, e

não uma simples divagação

ou devaneio.

Oliver W. Holmes

33
Rev'sta 

Portos e Navios de fevereiro de 2003.
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