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A[prupnsla da nova ferramenta do sis-
ema de previsio ¢ acompanhamento
U2 demanda (SPADA) estd datada de ju-
tho de 2002 ¢ previsio do protétipo para
®este estava previsto para maio de 2003,
ROrém ainda niio existe uma solugio defi-
Mtiva para a avaliagdo da criticidade, O de-
*envolvimento dessa ferramenta estd sen-
) feito pelo Departamento de Sistemas da
etoria de Abastecimento da Marinha
AbM), com supervisio técnica e defini-
$ode requisitos do Departamento de Pro-
m'mhaqﬁo e Controle da mesma diretoria.
Devido a dificuldade de avaliagio pelos
"¥ios ¢ 4 falta de orientagdes especificas
43 diretorias especializadas, a avaliagio
. *Criticidade dos sobressalentes ficou pre-
Mdicada; porém, em nova tentativa para o
:'1'3' de 2004, o departamento acima repas-
U orientagdo aos navios para, quando
OPusessem nova inclusdo no sistema,
lizassem nova categoria de conceitos
40 fator criticidade.
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Nessa andlise tentaremos apontar algu-
mas imperfeigdes e suas conseqiiéncias,
ndo com o espirito de critica, mas sim de
tentar construir um modelo mais eficiente
para a previsdo da demanda de sobressa-
lentes na nossa Marinha.

PRESSUPOSTOS TEORICOS

Os conceitos aqui apresentados (&m a
pretensdo de estabelecer um esclarecimen-
to a todos que tomarem conhecimento deste
artigo.

Os principios bdsicos da Logistica

No planejamentoe na execugiio das ati-
vidades logisticas, devemos seguir alguns
principios bésicos. De acordo com a nor-
ma EMA 400, estes principios sdo 0s mais
relevantes ao trabalho:

Continuidade - é o encadeamento
ininterrupto de agdes, assegurando uma
seqiiéncia logica para as fases do trabalho.

Controle — € o acompanhamento da exe-
cugdo das atividades decorrentes do pla-
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SIMBOLOGIA CITADA NO TRABALHO
(Elaborado pela RMB, com o propésito de facilitar a leitura e compreensio do artigo)
ABC - Classificaglio dos ilens
ACEMF - Andlise de criticabilidude e efeito e modo de falha
AE - Amaciamento exponencial
CAM - Centro de Armas da Marinha
AEMF - Andlise do efeito ¢ modo de falhas
CE - Criticidade do equipamento
CCIM - Centro de Controle do Inventirio da Marinha
Cl - Criticidade do item
CIpP - Conjunto de itens prioritirios
DABM - Diretoria de Abastecimento da Marinha
DCN - Determinagiio corrente de necessidade
DD - Demanda deterministica
DE - Diretoria especializada
FD - Fregiiéncia de demanda
FR - Fonte de recursos
B - Fator de servigo
GEM - Grau de essenciabilidade do material
GIS - Grupo de itens selecionados
1IPM - Indice de prioridade de manutengio
MM - Média mdvel
PA - Prioridade de abastecimento
PD - Popularidade de demanda
PDA - Planejamento de defesa de avarias
PFSE - Priorizagio de confiabilidade de sistemas e equipamentos (sigla é portuguesa)
PM - Popularidade da Marinha
PMG - Perfodo de manuteng@o geral
POSE - Programa de sobressalentes
oM - Organizaglo militar
oMC - Orgoanizagho militar consumidora
RD - Regularidade de demanda
RL - Regressio linear
SAbM - Sistema de abastecimento da Marinha
SINGRA - Sistema de informagdes gerenciais de abastecimento
SPADA - Sistema de previsio e acompanhamento da demanda
TMEF - Tempo médio entre falhas
TMPF - Tempo médie para falhas
TMPR - Tempo médio para reparar
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Nejamento, no sentido de permitir corre-
G0es e realimentagdes, a fim de atingir o
Propésito estabelecido, com o sucesso
desejado.

Coordenagio — é a conjugacio de es-
fDr-:;os. de modo harménico, de elementos
distintos e mesmo heterogéneos, com mis-
Ses diversas, para a consumagio de um
mesmo fim.

Interdependéncia — é a dependéncia
feciproca que o plancjamento logistico
Mantém com o planejamento operacional
Nos niveis estratégico e tdtico.

Objetividade — ¢ a identificagio clara
das agpes que devem ser realizadas e a
d_':terminar;ﬁo precisa dos meios necessd-
T0s 2 sua concretizago.

Simplicidade — € o uso da linha de agéio
Mais simples e adequada ao desenvolvimen-
10 das atividades logfsticas, de modo a ser
ompreendida e executada com facilidade.

Unidade de comando — é a existéncia
Ue autoridade e programa dnicos para um
“Onjunto de operagdes com a mesma fina-
lidade, Uma eficiente unidade de comando
®quer uma cadeia de comando bem defini-

Com precisa e nitida divisdo de respon-
Sabilidades, um sistema de comunicagdes
4equado e uma doutrina logistica bem
“Ompreendida, aceita e praticada pelos co-
Mandantes em todos os niveis.

ﬂ”"miuag:&a corrente de necessidades

E a atividade que fixa as reais necessi-
€s de material em determinado momen-

9. Tem seu cdlculo baseado na integragio
¢ racionalizagdo das necessidades estima-
43 pelos setores técnicos, corrigidas atra-
da utilizagdo de fndices apurados por
:‘Miﬁn do acompanhamento da demanda
“al de cada item. De seu desempenho re-
SUltam o5 nfveis de estoque, que possuem

;“l';caréter altamente dinimico. (SGM201,
1)

"MB2er/004

Niveis de estogue

Sio as quantidades-limite preestabeleci-
das de material que devem existir em esto-
que nos 6rgdos de distribuigfio, para aten-
der it demanda e s dolagGes das organiza-
¢oes consumidoras (OMC) por eles apoia-
das. Tais quantidades sdo calculadas em
decorréncia da determinagdo técnica de
necessidades, executada pelos drgéos téc-
nicos, e da DCN, efetuada pelos 6rgfios de
controle, ajustadas em fungdo de fatores
condicionantes, como essencialidade, po-
pularidade, custo, tempo de obtengdo ete.
Os nfveis de estoque sio instrumentos
bdsicos no controle de inventdrio, razio
pela qual deveriio ser, periodicamente, rea-
justados, em fung¢do da demanda real.

Os niveis de estoque dos drgios de dis-
tribuigdo sio de trés Lpos: seguranga,
ressuprimento e méximo.

Vale um maior detalhamento dos niveis
de estoque:

Nivel de seguranca

E a quantidade mfnima do material con-
siderado necessdrio a ser mantida em esto-
que nos 6rgdo de distribuigdo. Tem scu
cdlculo efetuado, dentre outros fatores, em
fungio da essencialidade militar do materi-
al, das flutuagdes excepcionais da deman-
da e dos tempos a serem gastos para o
recompletamento dos estoques. Represen-
ta o limite aquém do qual nio deverd baixar
o estoque de cada item de material.

Nivel de ressuprimento

E a quantidade estimada do material
considerado necessdrio a ser mantida em
estoque nos 6rgio de distribuigio, para
atender & demanda das organizagdes con-
sumidoras, no periodo de tempo compre-
endido entre dois recompletamentos de
estoque conseculivos.
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- )
Nivel maximo

E a quantidade mdxima do material a
ser mantida em estogque nos drgios de
distribuigdo.

Indicadores

Os indicadores deverfio ser apresentados
de forma a permitir o continuo monitoramento
dos 6rgdos do Sistema de Abastecimento da
Marinha (SAbM), bem como do perfil de de-
terminado item de suprimento ou organiza-
¢io militar consumidora.

Entiio, como fundamental para este es-
tudo, temos que o Grau de Essenciabilidade
do Material (GEM) € calculado para cada
item de suprimento constante do banco de
dados SINGRA. Sio cerca de 600.000 itens
que constam desse banco de dados,

S#o sele 0s parimetros para atribuigio
de notas visando permitir a hierarquizagdo
do GEM:

— freqiiéncia da demanda (FD); popu-
laridade da demanda (PD); popularidade da
Marinha (PM); regularidade da demanda
(RD); criticidade do item (CI); demanda
deterministica (DD) e prioridade de abas-
tecimento (PA).

A cada ano o Centro de Controle de In-
ventdrio da Marinha (CCIM) avaliard o siste-
ma de pontuagio dos parimetros, buscando
obler a compasicio parimetro/nota que pro-
porcione a hierarquizagio dtima do GEM.

Demanda projetada

A demanda projetada para material so-
bressalente deverd ser calculada com base
nos registros das requisictes de material
para consumo ¢ para projeto, de acordo
com trés modelos de previsio de demanda
utilizando os n (iltimos periodos de obser-
vagiio, sendo que n pode ser 3, 5 ou 8: mé-
diamavel (MM), amaciamento exponencial
(AE) e regressio linear (RL),

200

Conjunto de itens prioritdrios

O conjunto de itens prioritdrios (CIP) é
constitufdo em fungiio do universo de itens
considerados durante o periodo de obser
vagdo ¢ classificados por ordem decrescen
te do GEM; o CCIM estabelecerd até qué
valor deste dltimo deverdo ser canalizadas
as disponibilidades financeiras direcionadas
para a aquisigfio de sobressalentes.

Os sobressalentes nio enquadrados no
CIP nio terdo calculados scus niveis de
estoque.

Grupo de itens selecionados

O conceito do grupo de itens selecioni
dos (GIS) foi estabelecido com o propdsit?
de atender ao plano de prontiddo permanci
te do SAbM e ¢ constituido pelos itens com®
ponentes do CIP acrescidos dos itens nd®
CIP que apresentem o parimetro “Criticidad®
do Item (CI)" igual ou superiora 5.

Fator de servico

O fator de servigo (FS) representa a pro-
babilidade de que a demanda seja satisfel”
ta imediatamente pelos estoques disponl”
veis no SAbM.

Giro de estoque

Indica o tempo necessdrio para que ©
estoque de um determinado item se esgo
nos orgdos de distribuigao.

O abastecimento de sobressalentes

O abastecimento de sobressalentes 2
SAbM di-se através da utilizagio da fon®®
de recursos FR-181 nas aquisigoes
manutengdo preventiva e corretiva ford
perfodos de manutengiio planejada; 1€
tes perfodos serdo custeados por ver
especificas.

|
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Os sobressalentes sdo armazenados e
distribuidos pelos depésitos primédrios e
Tegionais e sdo adquiridos pelo Centro de
Obtengiio da Marinha no Rio de Janeiro. A
Especificagio e quantificagdo do que vai
ser adquirido sdo estabelecidos pelo
CCIM. Todos esses passos sio desenvol-
Vidos no ambiente do SINGRA.

CONCEITOS RELATIVOS A
CRITICIDADE

Esses conceitos a seguir foram retira-
dos do livro de Petrdnio Garcia Martins ¢
da dissertagio de mestrado pertencente a
Vicente Luz. A inten¢io € dar uma peque-
fa base aos leigos no assunto e unificar
alguns conceitos a fim de evitar entendi-
Mentos dibios.

ACEMF - Andlise de Criticabilidade e
Efeito e Modo de Falha

Por transformagiio da AEMF, se critica-
bilidades e prioridades forem atribuidas
405 efeitos do modo de falha.

A ACEMF pode ser usada como um ins-
umento para determinagio dos requisitos

manutengio. Este tipo de andlise € a base
Para a determinagfio da fregiiéncia de ma-
NMlengdo e pode ser usada para determina-
%0 de aspectos de manutenibilidade quali-
liva a serem incorporados ao projeto,

AEMF — Andlise do Efeito e Modo de
Falhq

E uma ferramenta para avaliar o projeto,
tin estdgio inicial, sob o ponto de vistada
“Onfiabilidade, sendo um passo importan-
leara um programa de garantia de confiabi-

“ade e manutenbilidade. Ela auxilia aiden-
Uficar as necessidades e os efeitos das
Mudangas no projeto, 0 que a coloca como

“Tramenta imprescindivel nas fases de for-

RMB2er 2004
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mulagio conceitual ¢ de desenvolvimento
experimental.

Classificagdo AA, BB, CC

Ordenagdo decorrente da andlise cruza-
da da criticidade dos itens de estoque e de
sua situagdio de acordo com o critério ABC.
Nesta classificacfo € criada uma matriz de
dupla entrada, na qual de um lado estio os
itens classificados quanto ao volume ve-
zes 0 custo e, de outro lado, os itens clas-
sificados quanto  sua crilicidade.

Confiabilidade

E a probabilidade de que um sistema
desempenhe a fungio que lhe foi destina-
da, durante uma missio determinada ou
intervalo de tempo especifico, sob certas
condiges para o qual foi concebido. E
normalmente expressa com base em
pardmetros (tempo, distincia, nimero de
tiros dados, nimero de ciclos etc.) médios
para falhas ou entre falhas (TMEF ¢ outros
anflogos).

A fungio confiabilidade ou fungio so-
brevivéncia que expressa a probabilidade
de sobrevivéncia em um lempo t, em inglés
significa reliability, e pode ser representa-
da pela férmula;

R(t) = ns{t)/no,
onde “no” é o niimero de itens idénticos
submetidos a um teste apds um tempo “t”
e “ns(1)"” o nimero dos que sobreviveram.

Criticabilidade

Considerada em um itern, significa o grau
com que a realizagfio satisfatéria da missdo
depende do item. Uma missfio pode ser di-
vidida em tarefas e em fases. Alguns mo-
dos de falhas de um item afetardio adversa-
mente algumas tarefas da missio, mas ndo
necessariamente (odas elas,
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Curva da banheira ou Curva da taxa de
falha

E tipica especialmente quando represen-
ta a falha no comportamento de itens de
natureza eletrénica, Itens de natureza me-
cénica podem ou ndo seguir tal tipo de pa-
drido de falha, que apresenta o perfil de uma
banheira seccionada longitudinalmente.

O periodo inicial, com taxa de falha de-
crescente, caracleriza-se pela ocorréncia de
falhas normalmente atribuidas a defeitos
de projeto ou de fabricago.

No periodo de falha constante (aproxima-
damente), as causas de falhas sio atribui-
das a fatores ocasionais, relacionados a con-
digdes ambientais ndo previsfveis ocorridas
durante o tempo de operagiio do item.

O periodo de taxa de falha crescente é
denominado periodo de desgaste, sendo
associado a gradual esgotamento do item
ou a uma acumulagdo de choques, fadiga,
deterioragdo etc.

Estrutura analitica do produto

Mostra a composigio detalhada de um
produto final em relagdo atodos os compo-
nentes materiais que o constituem. Também
chamada de drvore ou explosio do produto.

Ferramentas ndo-otimizantes

Instrumentos da pesquisa operacional
que conduzem a uma solugdo melhor do que
a atual (simulagfo) — a solugo melhor-do-
que-a-atual pode nao ser a solugdo Gtima,
pois esta é derivada de varidveis
deterministicas, enquanto a simulagio ¢
construida a partir de varidveis estocdsticas
(que seguem distribuigdes estatisticas), por-
tanto mais préximas da realidade.

Ferramentas otimizantes

Instrumentos da pesquisa operacional
que conduzem a uma solugio chamada 6ti-
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ma, isto €, a melhor possivel dentro dari-
queza de informagdes contidas no model0
desenvolvido.

Manutenibilidade

Probabilidade de que um sistema serd
mantido operado satisfatoriamente ou serd
restaurado as condigdes de especificagdt
dentro de certo periodo de tempo, desde
que as agbes de manutengdo se realizem
de acordo com procedimentos e recursos
previstos. Seu valor ¢ obtido a partir do
tempo-médio-para-reparar (TMPR).

Nivel de atendimento

Indicador de qudo eficaz foi o estogu®
para atender as solicitagdes dos usudrios
— quanto mais requisigbes forem atendi’
das, nas quantidades e especificagdes 50"
licitadas, maior serd o nfvel de atendimen”
to; nivel de servigo.

Nivel de criticidade

Avaliagiio dos itens do estoque quant®
ao impacto que sua falta causard na oper®
¢iio da empresa, na imagem da empres?
perante os clientes, na facilidade de subs”
titui¢@o por um outro item e na velocidade
de obsolescéncia.

Solugao dtima

A melhor solugio possivel dentro 9%
riqueza de informagdes contidas no mode”
lo desenvolvido pela pesquisa npctaciﬂﬂﬂ'

Taxa de falha

Probabilidade de um componente falbd’
no intervalo [t, t + dt], dado que o mesm?
componente estava operando no instant®
(. Também denominada taxa de risco, ta%*

RM nz-'m"""
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de falha instantéinea, taxa de falha condici-
onal, entre outras denominagdes, Pode ser
fepresentada pela férmula:

A1) =-dR(D/(R(1).db),
onde “dR(t)" é a derivada da fungio
tonfiabilidade (R(1)), e demonstra a predi-
£d0 acerca somente do préximo instante.

Tempo Médio para Falhar (TMPF)

E o tempo esperado durante o qual
0 item desempenhard normalmente sua
fl-lnqﬁo.

Caso o item (sistema) sob consideragdo
$¢ja renovado por intermédio de manuten-
§0es ou reparos, o periodo médio entre
€ssas intervengbes ¢ chamado de tempo-
Médio-entre-falhas (TMEF), o qual possui
lermos andlogos, como: quilémetros-médi-
O_S-Enlrc-falhas, tiros-médios-entre-falas,
Ciclos-médios-entre-falas, ete.

Para grandes ¢ complexos sistemas
fepardveis, nos quais muitos componen-
'es sio responsdveis por muitas das fa-
has e onde o sistema j4 tenha tido muitas
delas, a taxa de falha é razoavelmente cons-
lante ¢ o TMEF € uma boa medida para
€Xpressar a confiabilidade.

Varigveis estocdsticas

Varidveis que seguem distribuigdes es-
Wtisticas,

CRITICIDADE EM OUTRAS
ORGANIZACOES

As exigéncias de projeto estabelecem
Um nive| de qualidade de fabricagio base-
4o no estdgio de desenvolvimento da

nologia. Estes requisitos quase sempre
Silo obrigatérios por forga de um contrato
"'Mado entre o cliente e o fabricante. Por
%50, quando da detecgio de defeitos de

abl‘ica-;ﬁo, ¢ exigido que sejam respeita-

“’Mfmum

-

dos os critérios de aceitagio de defeitos
do cédigo de projeto e aplicados os repa-
ros sempre que necessdrio, 0 que nao im-
pede que o fabricante lance mio de ferra-
menltas alternativas de andlise, desde que
aceitas pelo cliente. Muitas vezes as con-
digdes reais de operagiio dos equipamen-
tos ndo exigem um nivel de qualidade tio
elevado, porém a fabricagio de um meio
novo pode ser planejada e executada de
modo a atingi-lo.

Por outro lado, quando nos defronta-
mos com descontinuidades na inspegiio de
equipamentos em servigo, a avaliagio deve
ser feita com base em critérios que levam
em conta nido apenas a lecnologia, mas as
reais condigdes de utilizagdo do equipa-
mento, Em geral, a aplicagio destas nor-
mas alternativas permite aceitagio de
descontinuidades muito maiores que os
cédigos de projeto, preservando a segu-
ranga do equipamento e reduzindo para-
das prolongadas. Ainda entram em consi-
deragdo fatores econdmicos, entre outros,
que fazem com que o proprietdrio busque a
solugdo que lhe oferega melhor relagdo
custo x beneficio.

Dependendo do ramo de atividade, essa
anilise pode ser feita por um Gnico funcio-
nirio experiente, 0 que, para nossa situa-
¢iio, torna-se mais complexo devido & vari-
edade de meios e equipamentos envolvi-
dos. Esse fato cria a necessidade de se ter
uma coordenagiio pelas diretorias
especializadas, visando & definigdo da
criticidade, ndo esquecendo de levar em
conta a disposigio e disponibilidade de
opgdes de equipamentos, pois podem au-
mentar em muito a criticidade se houver
interdependéncia entre os equipamentos
para um mesmo servigo, como também po-
dem diminuir caso haja paralelismo entre
€555 Servigos.

Para sistemas sem software, a sua avali-
acio de seguranga tem sido relacionada
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com as informagoes histéricas sobre a taxa
de falhas dos componentes individuais,
com modelos que definem a conexfio entre
esles componentes, lendo como pardmetro
a independéncia dos evenlos, ¢ com o his-
térico dos acidentes em sistemas simila-
res. Em relagio aos modelos, estes preci-
sariam de dados experimentais que devem
ser colhidos ao longo de um periodo de
tempo muito longo, o que € incompativel
com o desenvolvimento e também com sua
vida dtil, além da dificuldade em se esco-
Iher um modelo adequado a uma determi-
nada aplicagio, (Camargo,2002,p.2)

Notamos que hd casos mais graves que
o que nos enfrentamos, ou que poderiam
ser similares s¢ imagindssemos que a cada
dois anos a Marinha adquirisse um novo
meio ¢ jogasse fora os anteriores, a exem-
plo do que acontece nas empresas que pro-
duzem sistemas de seguranga citadas an-
teriormente. Isso, infelizmente, nio muda
em nada a nossa necessidade de ter um
meio de obter uma informagio de criticidade
de valor para alimentar nosso sistema de
decisfio.

Encontramos alguns casos com solu-
giies possiveis de serem adaptadas, como
serd citado a seguir.

Caso do Planeamento de Defesa de
Avarias

O caso foi retirado do artigo Planeja-
mento de Defesa de Avarias, do site hitp://
www.miit.pt/.

O Planejamento de Defesa de Avarias
(PDA) € um processo de engenharia para
facilitar o planejamento da manutengio de
mado a se alcangar a méixima confiabilidade.
0 PDA estabelece a relevincia dos siste-
mas e equipamentos para o processo glo-
bal, baseada no custo, produgdo, seguran-
¢a, ambiente, qualidade, e outras preocu-
pagdes de negdcio.
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O processo combina métodos
abrangentes de priorizagio de sistemas &
equipamentos, revisdo do histérico de ava-
ria de equipamentos, compilagio dos ¢
nhecimentos das pessoas ¢ da andlise do
cfeito e modo de falha (AEMF), para forng-
cer rapidamente uma selegfio e priorizagio
equilibrada das tarefas da manutengfio par
cada equipamento.

O processo de defesa de avarias € con-
cebido para estabelecer o equilfbrio 6tim?
das metodologias de manutengio, coeret
te com o contexto de utilizagiio dos equi-
pamentos,

O processo multinivel é flexivel e adap-
tdvel, de modo a assegurar que a manuten”
¢do ¢ a produgdo estio de acordo na apro-
ximagio e prioridades. O Planejamento ¢
Defesa de Avarias integra-se completamen”
ie num programa de aperfeigoamento cof
tinuo e fornece as bases para a melhoria d?
confiabilidade ¢ otimizagio dos esforg0®
de manutengio.

O Planejamento de Defesa de Avarias
identifica e classifica os sistemas e ativos
associados, fornece uma determinagio dos
modos de falha existentes ou potencials €
atribui as técnicas mais eficientes econ®
micamente para a manuten¢io de cadaequ?
pamento, O PDA fornece o suporte ade”
quado para a priorizagdo do trabalho.

O processo ¢ dividido em quatro nivels:

Nivel I: Classificagio e Priorizagi®
(Priorizagfio de Confiabilidade de Sistema®
¢ Equipamentos - PFSE);

Nivel 1I: Anilise do Efeito e Modo 4¢
Falha;

Nivel III: Criago de Tarefas de Defes?
de Avarias; e

Nivel IV: Implementagio.

Um Plano de Defesa de Avarias inclui &
niveis I, II, I e IV. Ressalta-se que, num?
aplicagdo prdtica, nio é necessdrio que %
niveis sejam realizados em segiiéncian
rica, porque a seqiiéncia real serd, em
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medida, definida pelo &mbito, determinagiio
de criticidade e critério de selegdo.

Os resultados do PDA seriio os seguintes:

— definicdo de sistemas e classifica-
tdo de sistemas por elementos;

- atribui¢do de equipamentos e clas-
sificagdo;

— equipamento classificado listado
Pela criticidade para o sistema;

~ prioridade de manuten¢iio para equi-
Pamentos criticos;

~ Andlise do Efeito e Modo de Falha
Para os equipamentos criticos;

~ andlise das tarefas de manutengio
Para os equipamentos criticos;

~ prioridade de manutengdo para os
Cquipamentos que nio sdo criticos; e

~ revisdo das tarefas de manutengdo
Para os equipamentos que nfio sdo criticos.

~ Os beneficios do PDA podem ser con-
Siderados assim:

— ¢ estabelecido um cquilibrio 6limo
de metodologias de manutengdo coerente
om o contexto de servigo do equipamen-
10 ¢ ambiente de negdcio;

~ amanutengio e a produgfo sio tra-
Yadas de acordo com as prioridades e apro-
Kimagdes da manutengio;

=~ o processo é dinémico e integra-se
Um programa de melhoria continua;

=~ a criticidade dos equipamentos €
“Stabelecida para priorizagiio de agbes pa-
laliVﬁs; e

~ as atividades de manutengao pre-
Ventiva siio redefinidas para assegurar que
L equipamentos nio sio sobremantidos.

Cabe, ainda, destacar que um dos fato-
'S motivantes para o processo de Planeja-
Mento de Defesa de Avarias é o desejo de

Smentar a comunicagio e cooperagio en-
re todos os departamentos com algum in-
Tesse na manutengdo dos equipamentos,
“em particular entre a produgio/operag¢io
*@manutengiio. E, portanto, essencial que
& equipe do processo seja selecionada a
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partir de um grupo representativo de todas
as partes interessadas.

A equipe deve incluir uma mistura de téc-
nicos, supervisores e engenheiros, todos
devendo ter um envolvimento direto coma
“propriedade” do equipamento em causa.
A antigitidade ndo € um pré-requisito para
se pertencer A equipe e paraum trabalho em
equipe efetivo; questdes de antigiiidade e
nivel hierdrquico devem ser postas i parte,

O periodo de tempo em causa para se le-
var a cabo o processo pode ser prolongado,
e isso deve ser reconhecido desde o princi-
pio, dando-se-lhe prioridade absoluta.

Normalmente, a maior vantagem pode
ser ganha efetuando a parte inicial do tra-
balho cobrindo os equipamentos mais cri-
ticos, num esforgo tinico e continuado.
Entiio, o processo para os equipamentos
menos criticos pode ser plancjado de acor-
do com outras prioridades, enquanto for
possivel manter a equipe nessa atividade
por perfodos ininterruptos.

Numa reuniiio preliminar, sdo definidos
os objetivos globais do PDA, as dreas fisi-
cas da unidade industrial a serem
abrangidas, sendo também identificadas a
disponibilidade e a localizagio de docu-
mentagio, desenhos, histéricos de méaqui-
nas e listas de equipamentos, SAo também
acordados os procedimentos bésicos (im-
pressos e programas) para recolher e enca-
minhar de informagcio.

Finalmente ¢ estabelecido um esquema
de agfo, com planejamento, responsabili-
dades e ilens a entregar.

Nivel I - Classificacio e Priorizacao
(PFSE)

Uma fdbrica tipica € dividida em diver-
sas unidades operacionais. O PFSE € apli-
cado a cada unidade operacional.

A primeira fase do processo consiste
em determinar os sistemas basicos da uni-
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dade, onde um sistema € constituido por
um conjunto de equipamentos a trabalhar
em conjunto para desempenhar uma fun-
¢do especifica em suporte da unidade.
Quando os sistemas estiverem determina-
dos, cada equipamento ¢ atribuido a um
tinico sistemna.

Numa segunda fase, ¢ avaliada a
criticidade do sistema para a unidade rela-
tivamente a seis aspectos diferentes (cus-
tos, produgio, seguranga, ambiente, quali-
dade ¢ outros critérios de negécio) da ope-
ragdo da unidade. Os resultados sdo com-
binados para fornecerem uma classificagio
da criticidade do sistema.

Em terceiro lugar, o equipamento in-
cluido em cada sistema é classificado rela-
tivamente a sua criticidade para o sistema
= fungdo, dando uma priorizagdo de
criticidade de cada item.

Em quarto lugar, a criticidade
operacional do equipamento ¢ combinada
com a do sistema, fornecendo uma classifi-
cagio de criticidade operacional de cada
equipamento, a classificagdo de criticidade
doativo. A classificagfio de criticidade mais
elevada € a base da lista de equipamento
critico, normalmente limitada a 25% do to-
tal dos equipamentos.

A quinta fase toma a lista de equipamen-
tos criticos como o seu ponto de partida.
Nesta altura a confiabilidade do equipamen-
to é avaliada de uma forma global atodos os
niveis, baseada no histérico do equipamen-
1o, conhecimentos das pessoas e reunides
com o pessoal da produgdo, manutengao e
engenharia. A confiabilidade é avaliada
numa escala numérica, cobrindo uma gama
desde altamente confidvel (requer pouca ou
nenhuma atengio) a altamente desconfidvel
(requer atengao constante).

O fator de confiabilidade (probabilida-
de de falha do ativo) € entdo combinado
com a classificagio de criticidade do equi-
pamento para determinar o Indice de Prio-
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ridade de Manutengdo (IPM). O IPM exX-
pressa a urgéncia e o nivel de solicitagdd
colocados pelo equipamento na organiza-
¢d0 da manutengio, caso se pretenda qut
0 equipamento seja operado com sucesso-
Uma vez que se tenham analisado 03
equipamentos criticos, continua-se a ané"
lise com os equipamentos niio criticos.

Nivel Il - Aniilise do Efeito e Modo de
Falha (AEMF)

De acordo com a ordem do IPM, 0%
modos de falha plausiveis de cada equip®”
mento critico sdo analisados utilizando 3
AEMEF, A andlise ¢ levada a cabo utilizan-
do os conhecimentos dos especialistas dos
equipamentos, experiéncia do pessoal d¢
campo, histdricos de manutengio, doc¥
mentagio, desenhos ¢ qualquer outra if-
formagdo sobre 0s equipamentos. Parale-
lamente, ¢ efetuada uma série de reunioes
com todas as pessoas envolvidas com 0
equipamenltos.

Para cada avaria funcional plausivel s30
determinados os possiveis modos de -
Iha, causas subjacentes e as consequéne®
as para o equipamento e os sistemas. 155
permite que se identifiquem as tarcfas de
manutengio adequadas e que sejam
reavaliadas as tarefas existentes,

Nivel I1I - Criacio de Tarefas de Defesd

O IPM ¢ utilizado para definir as prio™”
dades da andlise subseqiiente das taref3®
de manutengiio adequadas e os resultados
da AEMF siio utilizados para selecionar ?
conjunto mais eficiente ¢ econdémico
ferramentas e métodos de manutengdc.

O objetivo da andlise de defesa de avarl®
as € atribuir tarefas que mitiguem, avise!
ou defendam a avaria dos equipamentos
um modo adequado, Para os equipamen
eriticos é sempre dada preferéncia & insP®

a0t

RMB2T




AVALIACAO DA CRITICIDADE DO SISTEMA DE INFORMACOES GERENCIAIS DE ABASTECIMENTO

¢do ndo interferente (controle de condigdio
¢ inspegdo em funcionamento), em vez de
inspegdes com a maquina parada, E bastan-
le possivel que se revelem adequadas mais
de uma tarefa de manutengfio, talvez de mais
de um tipo, para um determinado modo de
falha, tendo mesmo assim primeira priorida-
de uma ou mais tarefas preditivas. Existe
lambém a questdo da extensdo da avaria a
ler em causa. Nas fases inicias de desenvol-
Vimento, a anomalia pode nio ser Gbvia ou
Pode apenas prejudicar o desempenho, sem

etar seriamente a funcdo. E assim possivel
ter uma tarefa de detecglio de anomalias in-
ermedidria entre tarefas preditivas ou pre-
Ventivas que possam defender contra uma
@varia mais grave.

Estabelecer a técnica ou grupo de técni-
€8s corretas requererd, freqiientemente, em
Separado, uma revisdo de técnicas de manu-
¥engdo preditiva. E importante considerar to-
d:ﬁ\ﬁ as possibilidades para controle de con-
digdo, incluindo a utilizagdo de tecnologias
ESlabelecidas, técnicas inovadoras e outros
Métodos, como por exemplo andlise de ten-
Uncia de parfimetros processuais.

As tarefas de manutengiio preventiva
ﬂ‘frﬁn consideradas quando nio existirem
Yenicas de controle de condigdo
“Onfigveis ou praticdveis. As tarefas pre-
Yentivas deverio ser sujeitas 4 revisio re-
8ular para afinagdo baseada na experiéncia
* Informagio do controle de condigdo. Por
fim, ¢ normalmente fora do PDA, atarefa
Poders requerer procedimentos claramen-
e definidos e detalhados, incluindo mon-
lagem ¢ desmontagem, especificagoes, fer-
fMmentas e sobresselentes requeridos etc.

Se niio estiver disponivel uma tarefa pre-
¥eNtiva, pode-se entdo considerar uma
Modificagdo do equipamento ou do proje-

% Se isso nao for possivel ou praticdvel,
“Onsiderar-se-4 uma tarefa de manulengio
"ativa ou corretiva, incluindo a ntilizagdo

Sistemas de paragem e agdes de detecgio
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de avarias para detecgiio precoce e
miligagdo das conseqiiéncias da avaria.
Finalmente, se ndo existirem alternativas
vidveis na pritica ou economicamente, ter-
se-4 de aceitar o risco de funcionamento
até a avaria, sem nenhuma agdo prévia.

Equipamento que ndo seja critico

Quando a anilise das tarefas da manu-
tengdo para os equipamentos criticos esti-
ver concluida, o processo continuari com
05 restantes equipamentos na lista. Pode
ser conveniente partir a lista em partes
menores, por exemplo, em partes de 20%,
para tornar cada estdgio mais facil de gerir,
mas por fim todos os equipamentos devem
ser deste modo analisados.

A prioridade de manutengido deve ser
estabelecida, por sua vez, para cada parte
da lista em causa. A aproximagdo preferen-
cial € seguir o mesmo processo utilizado
para as méquinas criticas, mas de um pon-
to de vista prdtico. Tendo em considera-
¢io o grande volume de trabalho em cau-
sa, a primeira agao deverd consistir na revi-
sdo das tarefas preventivas e preditivas.
Cada tarefa deverd defender contra uma
falha funcional importante do equipamen-
to. Se este ndo for o caso, a larefa deverd
ser eliminada, ou substituida por uma tare-
fa reativa adequada. Se a tarefa for ade-
quada, deve-se assegurar que seja efetua-
da com a periodicidade adequada, com re-
visdo continua.

Nivel IV — Implementacio

O Plano de Defesa de Avarias deve ser
tratado como um processo de melhorna con-
tinuo e dindmico. Os ativos e sistemas cha-
ves foram classificados de acordo com a
sua contribuigio para a funcionalidade de
sistemas e processos. Adicionalmente, os
modos de falha existentes e potenciais fo-
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ram definidos e associados com tarefas de
defesa eficazes. Assim sendo, devem-se
implementar mecanismos adequados para
assegurar a focagem adequada. As ativi-
dades de planejamento devem scr basea-
das no IPM. A prioridade da reparagfo dos
equipamentos deve ser dependente da Clas-
sificagdo de Prioridade do Ativo. A equipe
da manutengao deve estar adequadamente
treinada e possuir as competéncias neces-
sdrias para responder aos modos de falha
identificados.

Mais importante, toda a equipe deve ter
a preocupagio de responder em primeiro
lugar aos itens prioritdrios.

As tarefas de defesa de avarias podem
implicar a aquisigdo de equipamentos ou
servigos especializados; e a engenharia pode
ter de modificar ou projetar novamente al-
guns sistemas. A gestio deve ter a disposi-
¢ao para apoiar todos os esforgos requeri-
dos para assegurar a confiabilidade dos
equipamentos. A regra bdsica no ambiente
competitivo em que vivemos deve seraeli-
minagio de custos desnecessdrios ¢ o foco
nas atividades que podem trazer maior re-
torno. Ou seja, a aplicagdo de técnicas e
tecnologias adequadas, numa aproximagao
estruturada, concentrando esforgos para
melhorar a qualidade, tomando o ambiente
de trabalho mais seguro e sujeito a menos
interrupgoes, resultard na redugio de cus-
tos ¢ obtengio de maiores Jucros.

Caso do Sistema de Radar

O caso foi retirado da Dissertagio de
Mestrado pertencente a Vicente Luz,
“Metodologia para completa utilizagio de
dados de Confiabilidade e Mantenabilida-
de naavaliagio de eficdcia e custo no ciclo
de vida de sistemas: uma aplicagfo a carro
de combate”, Para exemplificar a metodolo-
gia de AEMF, o autor langou mdo de um
sistema de radar. Mostrou que em ambas
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andlises sdo processos “para frente” queé
se iniciam em niveis funcionais de menof
hierarquia, mais detalhados e relacionados
aos evenlos primdrios da drvore de falha.

Parte do principio que € necessdrio des-
crever ¢ identificar cada modo de falha d¢
um item, isto €, cada uma das possfveis
maneiras como ele pode falhar ao desem”
penhar sua fungdo. A andlise consiste €M
identificar e tabelar os modos de falha d¢
um item com os efeitos da falha em cadd
modo. Seguindo esta andlise, podem séf
procedidas agbes corretivas para melhor®f
o projeto, determinando-se formas para eli-
minar ou reduzir a probabilidade de ocor
réncia de modos de falha criticos.

Com toda certeza, essa andlise envol¥e
um trabalho imenso; porém, qual‘ld"
concluso, teremos uma definigdo d9
criticabilidade (ACEMF) de cada item d°
equipamento, o que pode propiciar melho
resultado se realizada em conjunto com @
andlise da drvore de falha.

A realizagio da AEMF consiste em dud®
fases, que se iniciam apds o estabeleciment®
da defini¢io de falha do sistema, subsistem™®
e, por vezes, de parte do sistema.

A Fase 1 € realizada em paralelo co™
infeio do projeto detalhado e atualizad?
periodicamente durante o desenvolvime?”
to experimental. A Fase 2 é realizada anté®
{ou durante), da conclusio dos desenh®®
detalhados.

Durante a Fase 2 os resultados da F85¢
I séio revisados e atualizados em face 4%
mudangas do projeto. Além disso, t0d%
os itens do sistema sdo analisados P&
que se determinem suas criticabilidad®
com relagdo ao sistema.

Fasel

Consiste nos seguintes passos: »
1. Construgdo de diagrama de blo®
I6gico simbolico, que indique a dependé™

rup2eT/20®
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tia funcional entre os elementos do sistema
*que defina e identifique as subdivisdes do
#1slema, em todos os niveis funcionais.

2 Realizagio da andlise do efeito da
falha, para cada bloco no diagrama de blo-
€08, indicando o efeito do modo de falha
to item sobre o desempenho do proximo
Myel mais elevado do diagrama de blocos.
As taxas de fregiiéncia dos modos de falha
380 estimadas, sendo revisadas com base
"3 experiéncia. Existem tabelas que repre-
entam virios grupos de modos de falha
Para diversas partes eletrinicas e mecéni-
fas, sendo diteis durante a estimagio,

3. Preparagio de uma lista de itens cri-
licos, com base na andlise do efeito do
Modo de falhas, contendo aqueles itens
“Uja falha resulte em perda possivel, perda
Movive] ou perda certa do préximo nivel
"ais elevado no diagrama de blocos sim-

lico 16gico.

Fase 1

Consiste nos seguintes passos:

L. Revisdo e atualizagdo do trabalho
tito na Fase 1.

2 Atribuigdo da criticabilidade, em
lingio da probabilidade de perda do siste-
; % (B,), da taxa de freqiiéncia do modo de

ilha (o ). e dataxa de falha do item ().

A cnucuhlljdadc ¢ definida por

“([51 IX(o JX(R ),

B prohabllidadc de perda do siste-
PLIEI falha do item “i" no modo “j™.
Uma escala sugerida seria:
10 para perda certa;
0.5 para perda provavel;
0.1 para perda possivel; ¢
0,0 para nenhum efeito.

lhau = luade freqiiéncia do modo de fa-
do item “i" no modo *§"

=taxade falhadoi itcm
te = {axa de falha do sistema dcvtdu an
m" 1" falhando no modo .

""“lfmum

A criticabilidade do sistema (C ) seria

C=LrC,

O valor da criticabilidade da unidade pré-
amplificadora é 4,6 x 10" falhas/hora, apro-
ximadamente. Este nimero pode ser inter-
pretado como nimero total previsto de [a-
lhas/hora do sisterna devido as falhas do
pré-amplificador. Se este nimero € ou niio
excessivo, exige agdo corretiva, depende
dos requisitos operacionais do sistema e
das criticabilidades das demais unidades
do sistema. As aghes corretivas restringem-
se ds alteragdes de (), (e), (A) e & utiliza-
¢io de virias téenicas de reprojetamento
(redundincia, resfriamento adicional e1c.).

CRITICIDADE NO SPADA

As solugoes anteriormente langadas nio
querem afirmar que hd algo de errado na
implantagio da criticidade no Sistema de
Previsio c Acompanhamento da Demanda
(SPADA), mas dar uma nova fotografia
para talvez tentar contornar ¢ problema da
sua implementagio, tendo em vista o
pardmetro permanecer em 9 (mdximo) para
a totalidade dos itens.

Consta da Comunicagdo Interna n® 59,
de 27 de junho de 2002 da DAbBM, que:

Crticidade de Item (CI)

A criticidade € um parimetro eminente-
mente técnico, cuja responsabilidade de
definigio compete as Diretorias
Especializadas (DE), Todavia, tendo em vis-
ta as limitagdes das DE para estabelecimen-
to de tal parimetro, a eriticidade dos itens
cadastrados no banco de dados do SIN-
GRA foi coletada junto ao Setor Operativo,
cuja experiéncia com a operagio ¢ amanu-
tengiio dos equipamentos de bordo repre-
senta aceitdvel fonte de consulta,

As notas atribufdas ao parimelro
criticidade vanamde 1 a9 e o anexo A apre-
senta os procedimentos que foram
adotados para a coleta de tal informagao.
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Onde podemos verificar que houve uma
tentativa de estabelecer uma gradagio en-
tre os itens, mas que a resposta recebida
ndo conseguin fazer uma dislingfio consi-
derdvel, e, por isso, o pardmetro foi manti-
do no seu valor mdximo para todos os itens.
Isso quer dizer que, por exemplo, o rola-
mento do turco do bote infldvel esticomo
mesmo nivel de criticidade que o mancal
do eixo principal do navio, o que seria ina-
ceitdvel, caso tivéssemos informagdes
confidveis para poder estabelecer uma
gradagio diferente entre os itens.

O peso do parfimetro Criticidade do Item
(CD) no SPADA ¢ de 3/15 no cdlculo do
Grau de Essencialidade do Material (GEM);
em termos grosseiros seria 20% do valor
atribuido a esse parimetro, 0 que demons-
tra a sua importincia ¢ a necessidade de
té-lo muito bem calculado e atualizado.

A importincia do cdleulo preciso da
Criticidade do Item pudemos ver nos exem-
plos anteriores ¢, mais ainda, no peso que
ele representa no cédlculo do Grau de
Essenciabilidade do Material. A importén-
cia de sua atualizagio também jd foi citada
nos exemplos anleriores e se reveste de
grande importfincia na medida em que veri-
ficamos a disparidade entre a quantidade
de sobressalentes existente no Deposito
de Sobressalentes da Marinha no Rio de
Janeiro e o quantitativo que realmente €
movimentado.

Essa imobilizagdo de estoques se re-
pete também nos meios. Por exemplo, em
1997 a Fragata Constifuigdo estava se
preparando para o Perfodo de Manuten-
¢io Geral (PMG), e para iss0 0 navio en-
contrava-se na Fase I do Programa de So-
bressalentes (POSE), em que verificamos
que cerca de 80% dos itens a bordo ndo
haviam sido movimentados nenhuma vez
desde o POSE anterior, pois todos esta-
vam com a embalagem lacrada e caracteris-
tica desse programa e nio apresentavam
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movimento nem nas fichas, nem no siste
ma reeém-implantado,

Do modo como foi definido n¢
parimetro CI, o critério de Criticidade d7
Equipamento (CE) nio leva em consider®
¢dio o efeito da variagio da probabilidade
entre sistemas em paralelo e sistemas ¢
série. Assim, a interdependéncia entre 03
equipamentos deixou de ser enfatizada, m#
sabemos que esse primeiro parimetro o
para se obter uma informag&o representati
va ¢ acreditamos que num préximo pass?
essa interdependéncia entrard no cdlevld
daCE.

Como consegiléncia, podemos const”
guir reparar todos 0s equipamentos de um?
série e termos apenas um que ndo tenhd
como ser reparado, o que inutilizaria 10d0®
0s outros equipamentos. Como també
caso os equipamentos sejam iguais ¢ &7
paralelo, poderiam ser contemplados 0
o dobro dos sobressalentes, pois seria
contabilizados duas vezes.

Algo que talvez devéssemos levar €7
conta na hora de atribuir os dados pi®
cdlculo da CE é se o equipament? ¢
repardvel e qual a condigiio presumida d¢¥°
te apés o reparo. Existem duas suposigt®
tratdveis convencionais:

= um item reparado é “bom com’
novo”, o que significa que, estatisticame®
te, 0 item reparado € exatamente como s
fosse novo;

=» um item reparado é “mau como ¥
lho", significando que, cslﬂlisﬂcamcnt"ﬂ'
item reparado estd exatamente tio M
como estava antes da falha,

Se a taxa de falha for constan®
ambas as suposiches sio cquivalcn“"
pois a idade ¢ irrelevante na predi§
da vida futura (propriedade sem mem
ria da distribui¢io exponencial). (Luk
1986, p. 66)

Se aplicarmos também essas sup?
¢oes, teremos um CE mais realfstico.
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CONCLUSAO

Acompanhamos alguns exemplos da
Uilizagdo da criticidade que nos permiti-
"m verificar a importancia do bom
dimensionamento da criticidade, desde a
%lugio do problema de controle de esto-
Que para a Divisdo de Orientagio Alimen-
ar até o caso da Companhia ABC, tratada
Por Blanchard em seu livro.

A parametrizagdo desse fator no SPADA
linds ¢ pouco abrangente, como relatamos
"2 metodologia de cdlculo atual, ndo se ve-
Aficando a disposi¢ao dos equipamentos e
"as interdependéncias. Essa condigiio, por
Sa veg, podenia causar uma falha devido i
®Xisténcia de cquipamentos em série dentre

0s quais algum ndo seja considerado tio
critico quanto outro do conjunto. Em
contrapartida, poderfamos ter equipamen-
tos em paralelo que consumiriam mais re-
cursos, recebendo itens para cada uma das
suas ramificagdes, conlrariando a expectati-
va do perfodo de sua construgio, quando
previa-se a economia desses recursos.

Contar com o Setor Operativo e partici-
par da confecgdo desse pardmetro, além de
ser a inica saida hoje vidvel, é também im-
portanic para (entar disseminar que o ex-
cesso de sobressalentes a bordo s6 preju-
dica a coletividade de meios similares que
dependem dos sobressalentes e dos pe-
guenos recursos destinados para sua agui-
si¢Ao nos iiltimos anos.

5 CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
SARTES MILITARES> / Abastecimento/ ; Criticidade; CIAW; CapA:
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