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RESUMO

Este trabalho objetiva sugerir uma abordagem para o desenvolvimento de sistemas de
informacdo para o projeto, a implantacdo e a geréncia de cadeias logisticas de sistemas
técnicos. Aborda, como esta estruturada a cadeia logistica de sistemas técnicos e como a
mesma funciona. Contem um levantamento de diversos padrdes internacionais que norteiam o
desenvolvimento de sistemas de informacdo para geréncia de produtos (Product Data
Managment — PDM), mostrando a tendéncia atual de sistemas que “conversem entre si” para
permitir uma maior interoperabilidade entre as bases de dados dos diversos utilizadores de
sistemas técnicos de um mesmo ramo de atividade. Utiliza o processo de analise de apoio
logistico como uma fonte para sugerir os dados que devem estar contidos nestes sistemas de
informacdo. Com base neste conjunto de dados foi desenvolvida uma modelagem preliminar
de um sistema de informacdo em UML que visa demonstrar como poderia ser desenvolvido o
sistema de informacao.

Palavras-chaves: logistica, sistemas de informacao, manutencéo.



ABSTRACT

This work aim is to suggest an approach for the development of information systems
for the project, deployment and management of maintenance logistics chains. It describes how
a technical system logistic chain is structured and works. It contains a survey of several
international standards that supports the development of Product Data Managment (PDM)
information systems, showing the actual trend of systems that talk to each other in order to
allow a better interoperability among of databases of technical systems belonging to the same
field of actinty. It uses the logistic support analysis process as a source to suggest the data that
must be contained in the information system. Based on this data a preliminary conceptual
model was developed using UML, showing how this approach can be used for the
development of an information system.

Key words: logistics, information systems, maintenance.
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1. INTRODUCAO

As Forgas Armadas necessitam de meios para cumprir sua missao constitucional.
Esses meios sdo sistemas técnicos, geralmente complexos (avides, navios, radares, veiculos
blindados etc.) e sdo utilizados para satisfazer determinadas necessidades operacionais
identificadas pelas Forcas, provendo-lhes uma determinada capacidade. Essas necessidades
operacionais sdo resultantes de estudos que identificam as possiveis ameacas e 0S cenarios
onde as Forcas poderdo ter que atuar.

Porém, ao longo do tempo, os sistemas em uso podem ndo satisfazer as novas
necessidades operacionais atuais, ou se tornarem demasiadamente onerosos para operar, pois
0 custo de manté-los em operagdo pode crescer desproporcionalmente aos recursos
disponiveis.

Existem algumas maneiras destas necessidades operacionais serem atendidas:

— Modificacdo de um sistema existente.

— Agquisicdo de um sistema ja existente no mercado.

— Projeto e desenvolvimento de um novo sistema.

A partir desta necessidade operacional, tem inicio, entdo, o processo de engenharia de
sistemas que, segundo o INCOSE (2004, p. 16), “é uma abordagem iterativa para geréncia
técnica, aquisicao e suprimento, projeto de sistema, realizacdo de produto, e avaliacdo técnica
em cada nivel do sistema, comecando no topo (o nivel sistema) e propagando esses processos
por uma série de passos que eventualmente vao conduzir a solugdo do sistema preferida”.

Associado ao processo de engenharia de sistemas do sistema principal (ou de misséo
principal) estd o processo de engenharia dos sistemas capacitadores, que permitirdo o

desenvolvimento, a fabricacdo, a operagéo, 0 apoio, e o descarte do sistema principal.
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Dentre os sistemas enunciados acima, este trabalho dara énfase ao sistema principal e
ao seu sistema de apoio, este ultimo também recebendo a denominacgéo de cadeia logistica de
manutencao.

Existem métodos e ferramentas de analise para auxiliar o processo de engenharia de
sistemas. Estes necessitam de uma grande quantidade de informacdes para que possam ser
utilizados. Entre as fontes de informagdes possiveis, podem-se utilizar aquelas acumuladas ao
longo do periodo de operacdo de outro sistema técnico semelhante, existente no inventario da
Organizacao.

Segundo Blanchard (2004, p. 280) “no projeto e desenvolvimento de novos sistemas
(ou a reengenharia de sistemas existentes), o projetista é altamente dependente do acesso a
dados de campo e de um entendimento do que aconteceu no passado”.

Segundo Jones (1989, p. 18), “o melhor ponto de partida para identificar os fatores
dirigentes de custos é a experiéncia passada. Se o0 sistema que esta sendo projetado substituira
um existente, entdo o local logico para procurar os fatores dirigentes de custos do novo
sistema é descobrir aqueles do existente”.

No ambito do Ministério da Defesa do Brasil ja se verificam iniciativas no sentido de
se coletar e analisar dados dos sistemas técnicos em opera¢do, podendo-se citar o Sistema de
Apoio a Decisdo Logistica da Marinha do Brasil (SPOLM, 2004), cujo propdsito é “gerar
informacdes logisticas acerca do aprestamento dos meios, a fim de subsidiar o processo de
identificacdo das acdes corretivas e de prioridades necessarias ao sistema de apoio logistico”.
No passado também houve iniciativas com objetivo semelhante, como é o caso do sistema
DISPON (MINISTERIO DA MARINHA, 1984).

E importante, também, ressaltar que o processo de engenharia de sistemas é bastante
complexo, devendo levar em conta as varias etapas do ciclo de vida dos sistemas técnicos e
seus sistemas capacitadores, bem como os diversos atores que estdo envolvidos com a sua
especificacdo, desenvolvimento, construcdo, operacdo, manutencdo, atualizagdo e
desativacdo. Existe, portanto, um grande problema de interface entre as diversas etapas do
processo e entre os diversos atores envolvidos. Ou seja, um grande problema de comunicagéo
entre entidades e integracao de atividades, que s6 pode ser resolvido se existir uma linguagem
comum e, também, a disponibilidade de dados que possam ser reutilizados em todas as etapas
do processo.

Dessa forma, esse trabalho pretendeu propor uma abordagem para a definigdo, a
coleta, a andlise e armazenamento de informacbes durante as etapas do ciclo de vida de

sistemas técnicos, visando a disponibilizar o seu uso para auxiliar na geréncia daqueles que ja
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se encontram em operagdo, bem como no processo de aquisicdo, modificacdo ou projeto e

desenvolvimento de futuros sistemas técnicos e seus sistemas capacitadores.

1.1 FORMULACAO DA SITUACAO-PROBLEMA

Conforme foi mencionado anteriormente, o processo de engenharia de sistemas é
complexo e ndo existe uma metodologia estruturada e padronizada para a coleta, a analise e
armazenamento de informagdes durante as etapas do ciclo de vida de sistemas técnicos que
possibilitem a utilizacdo dos métodos e ferramentas de analise que auxiliam no processo de
engenharia de sistemas.

Assim sendo, existe uma real necessidade para uma sistematizacdo, padronizacao e
disponibilizag&o de dados que permitam a integracéo das atividades relacionadas aos sistemas

técnicos ao longo de todas as etapas de seu ciclo de vida: da concepcéo a desativacao.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo é propor uma abordagem para o desenvolvimento de um
sistema de informac&o para auxiliar no processo de engenharia de sistemas técnicos, visando a
integracdo de todas as atividades a eles relacionadas durante as fases de seu ciclo de vida.

Essa abordagem consistira em:

1. identificar possiveis fontes de dados;

2. identificar dados candidatos a serem considerados no desenvolvimento de um
sistema de informagdes com o fim pretendido;

3. identificar normas e padrdes aplicados a sistemas técnicos que podem ser
usados; e

4. modelagem conceitual preliminar do sistema de informacGes sugerido.

1.3 DELIMITACAO

Em virtude da complexidade e amplitude do processo de engenharia de sistemas e da
maior facilidade de levantamento de dados, foi dada énfase ao sistema de misséo principal e
ao seu sistema de apoio, ao qual foi dada a denominacéo de cadeia logistica de manutencéo de
sistemas técnicos.

Pelo mesmo motivo (complexidade e abrangéncia do problema mais geral), este

trabalho, também, ndo especifica um sistema de informacédo, apenas indica um possivel
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caminho para o seu desenvolvimento, seguindo os padrfes internacionais existentes para o

desenvolvimento de tais sistemas voltados para a geréncia de dados de produtos.

1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO

A metodologia proposta neste trabalho poderd auxiliar a preencher uma lacuna
existente no setor de Logistica do Ministério da Defesa, no que se refere a uma base de dados
integrada que contenha informac6es relativas aos sistemas técnicos em operacdo nas Forcgas
Armadas brasileiras.

Além disso, o estudo chama a atencdo para o fato de que o desenvolvimento de
sistemas de informacdo para geréncia de dados de produto devera respeitar a tendéncia atual
de uso de padrdes internacionais abertos e de uso generalizado pela indUstria.

Essa base de dados integrada podera ser utilizada pelas Forcas para auxiliar na
geréncia do ciclo de vida dos sistemas em operacdo e no processo de engenharia de sistemas
de futuros sistemas.

Entre as diversas aplicacOes deste sistema de informacdes, pode-se citar alguns
exemplos:

a) estabelecimento de niveis de estoque para sobressalentes;

b) célculo do custo de ciclo de vida dos sistemas técnicos em operacao e os futuros;

c) identificacdo de areas para modificacOes técnicas e reprojeto de engenharia;

d) estabelecimento do nivel adequado de programas de manutencgéo preventiva.

e) determinacdo da melhor alternativa de projeto e desenvolvimento ou aquisicdo de

sistema técnico, sob o ponto de vista da apoiabilidade;

f) projeto e implementacdo da cadeia logistica de manutencdo para um novo sistema

técnico que esta sendo projetado e desenvolvido, ou adquirido, por uma Forca
Armada brasileira;

g) avaliacdo da cadeia logistica de manutencdo quanto a eficiéncia e eficacia ao longo

do ciclo de vida deste novo sistema técnico;

h) gerenciamento da cadeia logistica de manutencéo, orientando as agdes corretivas

visando maximizar a disponibilidade e minimizar o custo total do ciclo de vida do
sistema técnico; e
i) avaliagdo e gerenciamento das estruturas de manutencdo ja estabelecidas para os

sistemas técnicos existentes no acervo das Forcas Armadas brasileiras.



18

1.5 ORGANIZACAO DO ESTUDO

Este trabalho € dividido em 8 capitulos.

No capitulo 1 sdo apresentados o problema que desencadeou o estudo e sua
contextualizacdo, o objetivo desta pesquisa, suas delimitacdes e relevancia.

No capitulo 2 sdo apresentados e revisados 0s conceitos basicos relacionados ao apoio
logistico e & manutencéo de sistemas técnicos.

No capitulo 3 é descrita a metodologia utilizada para se chegar ao objetivo desta
pesquisa.

No capitulo 4 sdo detalhados os procedimentos para a conducdo de uma andlise de
apoio logistico para um sistema técnico que estd sendo projetado e desenvolvido, ou
adquirido, com o intuito de se verificar qual o conjunto de informagfes necessarias para
realizar com éxito tal tarefa.

No capitulo 5 é descrita, em maior profundidade, a cadeia logistica de manutencdo de
aeronaves da Marinha do Brasil, de modo a se realizar um mapeamento de todas as atividades
e processos que se realizam ao longo da mesma. Esse mapeamento permitiu uma viséo total
da cadeia e, consequientemente, vislumbrar-se a maneira pela qual poderdo ser registrados os
dados bésicos.

No capitulo 6 sdo descritas as transagOes tipicas que ocorrem na cadeia logistica de
manutencao.

No capitulo 7 sdo estudados alguns padrGes para registro e troca de informagdes
logisticas e de manutencdo existentes na atualidade. Essa pesquisa vai complementar o
levantamento realizado no capitulo anterior, pois, uma vez determinadas as informagdes
necessérias, ha de ser verificar como registra-las e troca-las de maneira padronizada, eficiente
e util.

No capitulo 8 € proposta uma modelagem conceitual preliminar de um sistema de
informagdo para projeto, implantagdo e geréncia de cadeias logisticas de manutencéo
utilizando a UML (Unified Modeling Language).

Ao final, encontra-se uma conclusdo que sumariza os resultados alcancados com este

trabalho, suas limitacdes e as propostas de futuras pesquisas acerca do assunto abordado.



2. CONCEITOS BASICOS SOBRE ENGENHARIA DE SISTEMAS TECNICOS

Para iniciar o estudo detalhado do problema que sera abordado neste trabalho, é
necessario enunciar alguns conceitos associados ao mesmo. O encadeamento 6gico desses
conceitos permitird o entendimento do resultado que se desejou alcancar com o

desenvolvimento da dissertagéo.

2.1 ENGENHARIA DE SISTEMAS

Como o trabalho aborda sistemas técnicos, torna-se necessario discorrer um pouco sobre
a Engenharia de Sistemas, para que fique claro como ocorre o processo de desenvolvimento
de um sistema e de sua cadeia logistica de manutencao.

Segundo o INCOSE (2004, p. 12) a Engenharia de Sistemas é uma abordagem
interdisciplinar e significa possibilitar a realizacao de sistemas bem-sucedidos.

E importante notar que a preocupacdo com 0 apoio ao sistema que estd sendo
desenvolvido deve estar presente nas fases iniciais do ciclo de vida do sistema, como pode ser
visto no item 10 da figura a seguir.
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FASE 0 FASE | FASE Il FASE Il
EXPLORACAO | DEFINICAO DO | DESENVOLVIMENTO | PRODUCAO, ENTRADA
DE CONCEITO PROGRAMA E DE ENGENHARIA E EM _
REDUCAO DE FABRICACAO SERVICO/DISTRIBUICAO
RISCO & APOIO OPERACIONAL
1. Analise do 6. Atualizagdo | 11.Projeto detalhado 17.Verificacdo da taxa de
sistema do projeto 12.Desenvolvimento fabricacdo
| 2. Definicdo do | conceitual 13.Geréncia de Risco 18.Teste e avaliacdo
Q| programa 7. Anélise de 14.Teste e avaliacdo do | operacional L
g 3. Projetos Compromisso de | desenvolvimento 19.Distribuicao 'n_:
@ conceituais subsistemas 15.Integracéo de 20.Apoio operacional e S
wi| 4. Avaliacdo de | 8. Projeto sistema, teste e atualizacdo @
8 tecnologia e preliminar avaliacdo 21.Retirada de servigo &)
Z/| risco 9. Protétipo, 16.Verificacdo do 22 .Planejamento de
5. Custo teste e avaliacdo | processo de fabricacdo substituicdo
preliminar, 10.Integragdo de
cronograma e consideragdes de
desempenho do | fabricacéo e
conceito apoiabilidade ao
recomendado esforco de
projeto

Figura 1: Ciclo de vida de um sistema

Fonte: Adaptada de INCOSE (2004, p. 18).

Segundo Blanchard (2004, p. 15) a logistica, vista por uma perspectiva de sistema total,

inclui atividades ao longo de cada fase do ciclo de vida do sistema. Conforme os elementos
principais do sistema estdo sendo desenvolvidos, deve ser dada consideragéo para garantir que
as caracteristicas apropriadas de confiabilidade, manutenibilidade, apoiabilidade,
producibilidade e descartabilidade sejam incluidas no projeto. 1sso, por sua vez, conduz ao
projeto da capacidade de producdo, da infra-estrutura de apoio e manutencéo e de reciclagem
de material e descarte.

A figura a seguir ilustra essa idéia:
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-—-

A

FASE DE AQUISICAO
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A 4

i FASE DE UTILIZACAO

) 4

Projeto e desenvolvimento Producdo do | Utilizacdo Aposentadoria do
__y| do sistema/produto sistema/ do sistema/ | sistema (descarte do -
R produto produto material) |
A A E
A 4 E
Projeto da Operacdes de
»| capacidade de producdo !
producéo (Fabricagio) ~  f---------qmmmoomoomooio oo >
X E
‘ E
| Projeto da Manutengéo e apoio do sistema/produto :
capacidadede | 4L >
apoio
5 E
Projeto da Aposentadoria do sistema/produto
»| capacidadede | Lo >
descarte/reciclagem I !
| |

------------------ RETROALIMENTACAO

Figura 2: Os inter-relacionamentos das fases do ciclo de vida no desenvolvimento do sistema

Fonte: Adaptada de Blanchard (2004, p. 16).
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2.1 SISTEMAS TECNICOS

Segundo o INCOSE (2004, p. 11), Sistema é “um conjunto integrado de elementos que
realiza um objetivo definido. Esses elementos incluem produtos (hardware, software,
firmware), processos, pessoas, informacao, técnicas, instalagdes, servigos e outros elementos
de apoio”.

O padrdo EIA-632 (Processes for Engineering a System) estabelece que o sistema
consiste, ndo somente, do “produto de operagdes” (que é utilizado pelo consumidor), mas
também dos produtos capacitadores, associados com aquele produto de operagdes. O produto
de operacOes consiste de um ou mais produtos finais (assim chamados porque estes sdo 0s
elementos do sistema que acabam nas maos do usuario final). Os processos associados sdo
executados utilizando produtos capacitadores que “capacitam” os produtos finais a serem
postos, mantidos e retirados de servigco. Além disso, os produtos finais incluem mais do que
apenas o hardware e o software envolvidos. Incluem, também, pessoal, instalaces, dados,
materiais, servicos e técnicas (MARTIN, 2003, p. 5).

A figura abaixo ilustra este conceito:

Sistema de Interesse

Consiste de
| N |
Produtos Finais Produtos Capacitadores
Y, y
Desempenha Desempenha
Funcgbes Operacionais " Funcdes de Processo Associadas

Figura 3: Produto Finais e Capacitadores
Fonte: Adaptada de Martin (2003, p. 6)
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Sistema
Produtos
Operacionais Produtos Capacitadores

1 1 1 1 1 1 |
Produto Produtos Produtos Produtos Produtos Produtosde | (Produtos de Produtos

Final de de de Teste de Treinamento Apoio de
Desenvol- | |Producéo Distribuigao Descarte

vimento
Consiste de

Subsistema| [ Subsistema

Figura 4: Conceito de blocos de construcéo
Fonte: Adaptada de Martin (2003, p. 7).

Para fins dessa dissertacdo, um sistema técnico é um dispositivo manufaturado
complexo, utilizado na implementacdo de processos produtivos. Sdo exemplos de sistemas
técnicos: aeronaves, navios, viaturas, computadores, sensores, transmissores, receptores,
geradores, motores, compressores etc.

Durante o processo de engenharia de um sistema técnico é realizada uma atividade
chamada de Anélise Funcional, cujo objetivo é decompor o mesmo em func@es, a partir de
seus requisitos operacionais. Essa decomposicdo € realizada em uma estrutura hierarquica,
partindo do nivel mais elevado, que é o do sistema, para os niveis mais baixos, que sdo 0s
subsistemas. Esta estrutura pode ter tantos niveis quantos forem necessarios para descrever
interfaces funcionais e identificar recursos ou componentes do sistema.

Normalmente é utilizada uma ferramenta grafica, chamada diagrama de blocos
funcionais, para representar a analise funcional e facilitar a visualizacdo e compreensdo, como

ilustrado na figura abaixo:



NECESSIDADE

REQUISITOS DO SISTEMA
1.0 2.0 4.0
\ 4
Funcdo A » Fungdo B [ » Fungédo D
A
ALTO NIVEL
(FUNCOES) 3.0
.| Fungédo C
5.0
- Funcédo E
4.1 4.2 4.4 4.6
—> > > > —>
PRIMEIRO 7'y 7'y
NIVEL (SUB- 4.3 45
FUNCOEYS)
A 4
: ;
& 4.3.1 4.3.4
—> > —>
SEGUNDO 7y

Figura 5: Niveis de indentacdo funcional do sistema

A 4

\ 4

Fonte: Adaptada de Blanchard (2004, p. 151).
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Ap0s essa etapa, € realizada a alocacdo funcional, que é a determinacdo dos recursos

que serdo utilizados para desempenhar cada funcdo na estrutura montada durante a analise

funcional, ou seja, quais os hardware, instalacdes, software, qualificacGes e demais partes nos

diversos niveis de indentacao.

A figura abaixo ilustra a estrutura de desdobramento de um sistema técnico:

SISTEMA
SOFTWARE INSTALACOES HARDWARE PESSOAL DADOS
I |
UNIDADE A UNIDADE B UNIDADE C
I |
MONTAGEM 1 MONTAGEM 2 MONTAGEM 3

A

A

Figura 6: Decomposicdo de um sistema técnico
Fonte: Adaptada de Blanchard (2004, p. 163).

A

Com o objetivo de ilustrar o desdobramento do hardware do sistema em niveis,

seguem-se as defini¢des estabelecidas pelo Department of Defense (1998, p. 1):



Tabela 1: Desdobramento do hardware do sistema em niveis

NIVEL

DEFINICAO

Sistema

Nivel maior de hierarquia de equipamentos. E capaz de executar uma

missao operacional completa. Ex.: aeronave, navio, caminh&o.

Subsistema

Uma grande divisdo de um item complexo. Executa uma grande funcéo

dentro do sistema. Ex.: subsistema radar, subsistema de propulséo.

Conjunto

Combinacdo de unidades e grupos capaz de executar uma funcdo

operacional independente. EX: radar, radio-transmissor.

Grupo

Executa funcbes complexas, mas nao é capaz de executar uma operacao
independente. Sé existe em sistemas muito complexos. Ex.: grupo motor-

gerador.

Unidade

E o menor nivel de equipamento que é capaz de operar normalmente, de
forma independente em mais de uma aplicacdo. Executa uma funcéo
especifica. Ex.: motor elétrico, unidade de disco rigido, transmissédo de

um veiculo.

Montagem

Combinacdo de submontagens e partes que podem executar uma funcéo
especifica, de forma independente. Ex.: fonte de alimentagdo, cartdo de
circuito impresso, bomba de combustivel. Um item pode ser classificado
como montagem em uma aplicacdo e submontagem em outra (existe

alguma subjetividade).

Submontagem

Combinacdo de duas ou mais partes que pode ser desmontada. Menor
nivel de um equipamento em que a¢fes de manutencdo com substituicdo
de partes pode ser feita. Uma submontagem nédo é capaz de executar uma
funcdo especifica, de forma independente. Ex.: cartdo de circuito

impresso.

Parte

Componente elementar de um equipamento, que ndo pode ser desmontado
sem ser destruido. Ex.: parafuso, porca, resistor, transistor, microcircuito.

Partes s&o normalmente descartadas quando falham.

26
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Alguns autores consideram que o0s itens que compdem o hardware de um sistema
técnico podem ser divididos em duas categorias principais:
— Itens consumiveis; e

— Itens reparaveis.

De acordo com Hamaoka (1999, p. 21) “ltens consumiveis sdo aqueles que sdo
descartados por ocasido da necessidade de substituicdo (programada ou ndo) e cujos estoques
séo recompletados por meio de aquisi¢do de novos lotes”.

De acordo com Blanchard e Fabrycky® (apud HAMAOKA, 1999, p. 23) e Valadares?
(apud HAMAOKA, 1999, p. 23), itens reparaveis sdo aqueles que:

1. Sdo tecnicamente capazes de serem recuperados por técnicas de reparo ou
substituicdo de componentes;
2. Possuem custo razoavelmente elevado, justificando o investimento
necessario a sua recuperacao.

Segundo Jones (1995, p. 9.1), pode-se dividir os itens que dao suporte as acdes de

manutencdo de sistemas técnicos em trés categorias:

Tabela 2: Classificacéo das partes

CATEGORIA DEFINICAO
Spare parts Itens que séo reparaveis.
Repair parts Itens que ndo sao reparaveis e sdo descartados quando falham.
Consumable parts | Itens que s&o consumidos quando usados, tais como gaxetas ou adesivos.

Além destas classificacdes, pode-se identificar na literatura (SHERBROOKE, 2004)
duas denominac@es para 0s itens reparaveis, que sao mais Uteis para analisar 0s processos que
ocorrem na Cadeia Logistica de Manutencdo. As denominag6es sdo: LRU (line replaceable
unit) e SRU (shop replaceable unit).

Os LRU sdo aqueles itens que podem ser substituidos no sitio operacional onde esta
instalado o sistema técnico, que corresponde ao nivel de manutencdo organizacional, como

sera visto mais adiante na descri¢do da Cadeia Logistica de Manutencao.

! BLANCHARD, B. S. e FABRYCKY, W. J. Systems Engineering and Analysis. New Jersey: Prentice-Hall,
Inc., 1990.

2 VALADARES, C. A. Manutencdo. Apostila, Instituto de Logistica da Aeronautica, Guarulhos, 1998.
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Os SRU sdo aqueles itens que sO podem ser substituidos em instalacbes de
manutencdo com maior capacidade, tanto em termos de equipamentos como de pessoal
habilitado, ou seja, nos demais niveis da Cadeia Logistica de Manutencdo, que ndo o
organizacional.

Exemplifica-se abaixo a decomposicdo do hardware de um sistema técnico,

utilizando-se os conceitos de LRU e SRU descritos acima:

SISTEMA
LRU 1 LRU 2 LRU 3
I |
LRU 4 LRUS5 LRU 6
[ |
SRU1 SRU 2 SRU 3 SRU 4
)\/ NS /L/
I |
SRU5 SRU 6 SRU 7

Figura 7: Decomposicdo do hardware de um sistema técnico utilizando os conceitos de LRU e SRU

2.2 FALHAS

Os sistemas técnicos sdo projetados para cumprirem determinada missdo/funcéo,
atendendo a determinados requisitos operacionais. Seria ideal que o sistema permanecesse

operacional durante toda a sua vida projetada, porém, isso ndo se verifica, pois 0 mesmo é:

[...] submetido a processos de corrosdo, abrasdo, acimulo de deformagcdes,
distor¢des, superaquecimento, fadiga, difusdo de um material no outro etc.
Freglientemente ocorre uma sobreposicdo destes processos causando
mudancas na condicdo do produto com conseqliente mudanca em suas
caracteristicas basicas ou de desempenho. O desvio das caracteristicas de um
produto de seu valor nominal aceitavel é considerado uma falha
(BONDARCZUCK, 2005, p. 36).
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Pode-se, entdo, definir falha como “o evento, ou estado inoperante, no qual qualquer
item ou parte de um item ndo desempenha, ou ndo desempenharia como especificado
previamente” (DEPARTMENT OF DEFENSE, 1981, p. 3).

As falhas podem restringir a capacidade de operacao do sistema, ou mesmo impedi-la,
conforme o tipo e gravidade da mesma.

Assim, para que um sistema técnico permaneca operacional a maior parte do tempo,
durante a sua vida util, é necessario impedir ou minimizar a ocorréncia de falhas. Para atingir
esse objetivo € que se estrutura uma Cadeia Logistica de Manutencao.

Entdo, a tarefa de se estabelecer uma Cadeia Logistica de Manutencdo se inicia com
estudo das caracteristicas de desempenho do sistema relacionadas as falhas, pois sdo essas
caracteristicas que vao orientar o seu projeto. As medidas destas caracteristicas serdo descritas

mais adiante.

2.3 LOGISTICA

De acordo com Russel (2000, p. 16),

O termo “Logistica” entrou na terminologia militar na Europa do século
XVIIl. O marechal des logis era o oficial administrativo responséavel por
acampar e alojar as tropas. A medida que a guerra se tornou mais avancada,
com uma variedade crescente de armas e muni¢6es, os deveres do marechal
des logis foram expandidos para incluir a estocagem de depdsitos de
suprimentos.

Em seu artigo o autor comenta que a logistica como conceito e pratica evoluiu ao
longo dos tempos e é uma disciplina que é agora praticada de maneiras e em contextos
diferentes. Com base nesta visdo, o autor sugere dividir a logistica em 4 subdisciplinas,

conforme a tabela a seguir:



Tabela 3: Subdisciplinas da Logistica
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SUBDISCIPLINA

DEFINICAO

LOGISTICA MILITAR OU DE
ENGENHARIA

O projeto de apoiabilidade para sistemas de
armas e outros bens capitais, avaliagdo de
requisitos  técnicos para treinamento e
manutencao, computacdo dos requisitos de apoio
pos-venda, e integracdo de todos os aspectos de
apoio para a capacidade operacional de forcgas

militares e seus equipamentos.

LOGISTICA EMPRESARIAL

O planejamento e a geréncia de fontes de
suprimento, inventarios, transporte, redes de
distribuicdo, e informacdo de apoio e atividades

relacionadas para satisfazer requisitos de cliente.

LOGISTICA DE EVENTO

A rede de atividades que reline 0S recursos
requeridos para um evento ocorrer. A logistica
de evento é caracterizada pela distribuicdo de
recursos (logistica para frente) e retirada de
recursos (logistica reversa) de acordo com o
programa do evento, planejamento de
contingéncia significativo e a presenca poderosa
da funcdo logistica na equipe de geréncia de

eventos.

LOGISTICA DE PROCESSO

A aquisicdo, programag&o e geréncia de recursos
humanos e materiais para apoiar um servico.
Logistica de processo tipicamente envolve o
emprego coordenado de instalacbes, bens
capitais, e pessoal para criar a estrutura para um

[processo ocorrer.

Os conceitos de logistica militar, ou de engenharia e de logistica empresarial serdo

analisados mais detalhadamente neste trabalho, por estarem associados mais diretamente ao

seu objetivo.

Segundo a Doutrina de Logistica Militar, “Logistica Militar é o conjunto de atividades

relativas & previsdo e a provisao de recursos humanos, materiais e animais, quando aplicével,
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e dos servicos necessarios a execucio das missdes das Forcas Armadas” (MINISTERIO DA
DEFESA, 2002, p. 10).

Ja no setor comercial, pode-se definir logistica como “a parte do processo da cadeia de
suprimento que planeja, implementa e controla o fluxo para frente e reverso e a armazenagem
eficiente e eficaz de bens, servicos e informacdes correlatas entre o ponto de origem e 0 ponto
de consumo, com o objetivo de atender os requisitos dos clientes” (CLM — Council of
Logistics Management, apud BLANCHARD, 2004, p. 4).

Como pode se verificar nas definicbes acima, no setor comercial a logistica esta
orientada para as atividades de compra, fluxo de material, estocagem, distribuicdo de produtos
e servico ao cliente. Mais recentemente, 0s conceitos e principios de gerenciamento da cadeia
de suprimento foram incorporados, o que adicionou énfase em tecnologia da informacao e
gerenciamento financeiro.

Por outro lado, a logistica no setor de defesa é orientada segundo uma abordagem de
custo total de ciclo de vida de sistemas. Nessa abordagem, alem das atividades geralmente
associadas a logistica comercial, adicionam-se as atividades de projeto do produto ou sistema
e as de apoio e manutencdo, ao longo do ciclo de vida do sistema. Essa perspectiva da
logistica considera a infra-estrutura de apoio logistico e de manutengdo como sendo parte do
sistema e, como tal, deve ser projetada juntamente com este para que 0 mesmo apresente uma
boa relacdo custo-eficacia. Embora originada no setor de defesa, essa abordagem é de
emprego geral e ja vem sendo adotada no ambiente civil.

Porém, para se atingir o objetivo da logistica “é necessario considerar todo o espectro
de atividades nessa area, incluindo ambas as abordagens do setor comercial e de defesa”.
(BLANCHARD, 2004, p. 10)

As atividades que se processam para apoiar a operacdo de um sistema podem ser
medidas. O objetivo de medi-las € permitir avaliar o desempenho do sistema de apoio
logistico. E, entdo, que surge o conceito de logistica baseada em desempenho (Performance
Based Logistics — PBL).

Logistica Baseada em Desempenho (Performance Based Logistics — PBL) é
a estratégia de apoio ao produto do Departamento de Defesa dos EUA
preferida para melhorar a prontiddo de sistemas de armas pela aquisi¢do de
um nivel desejado de desempenho operacional, aproveitando-se de cadeias
logisticas integradas e parcerias publico/privadas. A pedra fundamental da
PBL ¢é aquisicdo do sustento de sistemas de armas e equipamento como um
pacote integrado e acessivel baseada em conseguir medidas de saida tais
como disponibilidade do sistema de armas, ao invés de focar em medidas de
entrada separadas, tais como partes, treinamento, manutencdo e Sservigos
técnicos (PBL Toolkit).
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2.4 MANUTENCAO

De acordo com Bondarczuk (2005, p. 37),

O conjunto das atividades desempenhadas para um produto ser restaurado ao
estado de funcionamento, ou para promover sua permanéncia no estado de
funcionamento, é chamado de manutencdo. As atividades de manutencéao
ndo podem ser realizadas sem 0s recursos apropriados, tais como pecas
sobressalentes, pessoal qualificado, ferramentas, manuais, instalacdes
adequadas, softwares etc. Estes sdo 0s Recursos de Suporte & Manutencao.

Segundo Ebeling (2005, p. 189), “pode-se distinguir dois tipos gerais de manutencdo:
manutencao proativa e reativa”.

Manutencdo reativa é executada em resposta ao tempo inoperante ndo-planejado do
sistema, geralmente como resultado de uma falha, seja ela inerente ou externa, por exemplo,
induzida pelo operador.

A manutencéo proativa pode ser preventiva ou preditiva.

Manutencdo preventiva é o tempo inoperante planejado, geralmente periddico, no qual
um conjunto bem definido de tarefas, tais como inspecdo e reparo, substituicdo, limpeza,
lubrificacdo, ajuste, ou alinhamento séo realizadas.

Manutencdo preditiva estima, através de ferramentas de diagnostico ou medidas,
quando uma parte estad proxima de uma falha, ou deve ser reparada ou trocada, por isso
eliminando uma presumivel acdo de manutengdo nao programada e mais custosa. Ela deve ser
realizada somente quando, e até 0 momento que, a relacdo custo-beneficio seja favoravel.

Para que as atividades de manutencdo possam ser executadas, é necessaria a existéncia
de uma infra-estrutura de apoio logistico e manutengdo que contenha os elementos de suporte
acima mencionados, chamada, neste trabalho, de Cadeia Logistica de Manutencédo, que sera

descrita adiante.

2.5 METRICAS DE DESEMPENHO DE UM SISTEMA TECNICO E SEU SISTEMA DE
APOIO

Nesta secdo serdo descritos alguns conceitos que exprimem as caracteristicas dos
sistemas técnicos, relacionadas a sua habilidade para se manter operacional, incluindo-se os

aspectos intrinsecos de projeto, bem como os fatores externos, relacionados ao sistema de
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apoio logistico e manutencdo. Essas medidas sdo: confiabilidade, manutenibilidade,

disponibilidade e apoioabilidade.
2.5.1 Confiabilidade

Uma das maneiras de se medir o desempenho de um sistema é através do estudo de
sua confiabilidade. Pode-se defini-la como “a probabilidade que um componente, ou sistema,
desempenhara uma fungdo requerida por um dado periodo de tempo, quando usado sob
condicdes operacionais estabelecidas” (EBELING, 2005, p. 5).

A confiabilidade ndo deve ser confundida com a qualidade do sistema. A qualidade é
um conceito qualitativo amplo que mede a capacidade de um sistema, ou produto, em atender
0s requisitos de seus usuarios. A confiabilidade pode ser considerada como um atributo de
qualidade do sistema ou produto, no que se refere ao tempo de operacdo do mesmo sem
apresentar falhas.

Para que possa ser tratada/analisada quantitativamente é necessario utilizar uma
medida. A medida comumente utilizada € o tempo de operacdo do sistema sem apresentar
falha, representado pela variavel T.

E impossivel estabelecer, deterministicamente, o tempo T que levara até um dado
sistema apresentar uma falha, pois 0 comportamento no tempo, de suas copias individuais, é
diferente. Esta variabilidade deve-se a diversos fatores que podem ser inerentes, ambientais e
operacionais.

Segundo Bondarczuk (2005, p. 40)

os fatores inerentes estdo relacionados as condi¢es da matéria prima,
empacotamento, transporte e armazenamento de cada cdpia antes do inicio
de operacdo. Os fatores ambientais sdo as influéncias da temperatura,
umidade, poluicdo do ar, poeira, radiacdo, vibracdo etc. Os fatores
operacionais levam em conta o carregamento, o nimero de ciclos de
operacéo, intensidade de uso, formacdo dos operadores, uso inadequado e
condicBes de armazenamento.

Dessa forma, é necessario utilizar-se uma abordagem probabilistica quando se estuda a
confiabilidade de sistemas.

Existem modelos matematicos que descrevem a confiabilidade. Para tal, esses modelos
geralmente utilizam quatro func¢des de probabilidade relacionadas:

— Funcéo de confiabilidade;

— Funcdo de distribuicdo acumulada de tempo para falha;
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— Funcéo densidade de probabilidade de tempo para falha;

— Fungéo de taxa de falha.

Segundo Ebeling (2005, p. 23) “cada uma dessas fungbes pode ser usada para
computar confiabilidades, mas elas oferecem 4 perspectivas diferentes. A especificacdo de
qualquer uma delas iré caracterizar unicamente e completamente o processo de falha”.

Serdo descritas abaixo cada uma das fungdes acima mencionadas.

a) FUNCAO DE CONFIABILIDADE

Conforme definido anteriormente, a confiabilidade é definida como a probabilidade de
um sistema, ou componente, operar sem falhar durante um periodo de tempo t. Seja a variavel
aleatoria T o tempo até a falha do sistema, sendo T>0.

A expressao abaixo expressa a funcdo de confiabilidade:

R(t) = Pr {T >t} Equacdo 01
onde:

R(t)>0

R(0) =1

Lim,_, _R(t)=0

Assim, para um dado valor de t, R (t) é a probabilidade de que o tempo até falha é

maior do que t.

b) FUNCAO DE DISTRIBUICAO ACUMULADA DE TEMPO PARA FALHA

Da definicdo acima exposta, pode-se calcular também a probabilidade de que um
sistema ira falhar antes de um determinado tempo t.

A expressao abaixo ilustra esta fungéo:

Pr{T <t}=F({t)=1-R () Equacdo 02
onde:

F@O)=0

Lim,  Ft)=1

Define-se F(t) como fungéo de distribuicdo acumulada.
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c) FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DE TEMPO PARA FALHA

A funcdo densidade de probabilidade (f.d.p.) tem a notagéo de f (t), sendo definida da
seguinte maneira:

f= IFO - RO Equagdo 03

dt dt

Segundo Bussab e Morettin (2004, p. 165) “a f.d.p. € um indicador da concentracdo de
‘massa’ (probabilidade) nos possiveis valores de X. Convém ressaltar, ainda, que f(x) ndo
representa a probabilidade de ocorréncia de algum evento. A area sob a curva entre dois
pontos € que ira fornecer a probabilidade”.

Assim, para determinar-se a probabilidade de um sistema falhar entre dois instantes de
tempo t; e t, € necessario calcular a &rea sob a curva f(t) entre os pontos t; e t,. Pode-se efetuar

este calculo utilizando-se as outras duas fungdes definidas anteriormente, como segue:

t Equacéo 04
Pr{ti<T<t}= I f (t)dt = F(t2) — F(t1) = R(t1) — R(t2)

4

d) FUNCAO TAXA DE FALHA

A funcdo taxa de falha, ou taxa de falha instantanea, em um determinado instante de
tempo t multiplicado por dt, fornece a probabilidade condicional de ocorrer uma falha no
intervalo (t, t + dt), sabendo-se que ndo ocorreu nenhuma falha até este instante t. Ela é

definida da seguinte maneira:

_ f@® Equacdo 05
R(t)

A (1)
A funcdo A (t) pode ser constante, crescente ou decrescente. Entdo, as taxas de falhas
poderdo ser constantes, crescentes ou decrescentes, conforme a funcdo A (t) que as

caracterize.
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Pode-se derivar a funcdo de confiabilidade, da funcdo taxa de falha, através da

seguinte relacéo:

t Equacdo 06
R (1) = exp [— j ﬂ(t')dt}
0

Apdls terem sido definidas as funcBes que caracterizam a confiabilidade de um
sistema, sera apresentado agora outro parametro muito utilizado para caracteriza-la, o tempo
medio até falha (mean time to failure — MTTF).

O tempo médio até falha é definido como o valor esperado da variavel aleatoria T,

conforme a expressao abaixo:

2 Equacdo 07
MTTF=E(T) = j tf (t)dt
0

O MTTF também pode ser calculado pela expressao J' R(t)dt .
0

2.5.2 Manutenibilidade

Outra medida de desempenho de um sistema ¢é a capacidade de ser reparado quando
apresentar uma falha. Essa capacidade recebe o nome de manutenibilidade, que pode ser
definida como “a probabilidade de que um componente, ou sistema, que falhou sera
restaurado ou reparado a uma condicdo especificada, num periodo de tempo, quando é
realizada manutencdo de acordo com procedimentos prescritos. E a probabilidade de reparo
num dado tempo” (EBELING, 2005, p. 6).

Semelhante ao que ocorre com a confiabilidade, a manutenibilidade necessita de uma
medida numérica para ser tratada quantitativamente. Essa medida é o tempo T necessario para
recuperar a condicdo operacional de um sistema que apresente uma falha.

O tempo T € variavel para as acdes de manutencdo em um mesmo sistema. Essa
variabilidade é conseqiiéncia de diversos fatores.

Segundo Bondarczuck (2005, p.46)

os fatores que contribuem para esta variabilidade sdo pessoais, condicionais
e ambientais. Os fatores pessoais representam as diferentes habilidades,
experiéncias, motivagdes, condicionamento fisico e outras caracteristicas
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similares do pessoal envolvido. Os fatores condicionais representam a
influéncia do ambiente operacional e as consequiéncias da restauracdo. Os
fatores ambientais incluem a temperatura, umidade, luminosidade, vibracdo,
hora do dia, vento, ruido e fatores similares que afetam o pessoal de
manutencdo durante a restauracao.

O tempo inoperante para agdes de manutengdo pode ser dividido em trés categorias,

quais sejam:

— Tempo de atraso de suprimento;

— Tempo de atraso de manutencéo;

— Tempo de reparo inerente do sistema.

O tempo de atraso de suprimento:

[...] consiste no tempo de atraso total para obter os sobressalentes ou
componentes necessarios (pecas sobressalentes ou itens consumiveis) a
completar o processo de reparo. Esse tempo pode consistir de atrasos
administrativos, tempo de producdo ou aquisi¢do, reparos dos
subcomponentes que falharam e tempos de transporte (EBELING, 2005, p.
189).

O tempo de atraso de manutencédo “é o tempo despendido na espera por instalacdes ou

recursos de manutencéo. Pode incluir tempos administrativos e de transporte. Recursos podem

ser pessoal, equipamento de teste, equipamento de apoio, ferramentas e manuais ou outros
dados técnicos” (EBELING, 2005, p. 190).

Os tempos acima descritos sdo influenciados por parametros externos ao sistema. Por

isso, 0 termo inerente é utilizado para o tempo que sera descrito agora, referindo-se a uma

caracteristica de projeto intrinseca do sistema, refletindo sua manutenibilidade.

A manutenibilidade intrinseca do sistema é determinada, na fase de projeto do mesmo,

através do uso de algumas caracteristicas de projeto, quais sejam:

Equipamento de teste embutido;
Modularizacéo e layout do sistema;

Tipo de componente (elétrico x mecanico);
Fatores ergon6micos;

Rotularizacdo e codificacéo;

Padronizacdo e intercambialidade.
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Ainda de acordo com Ebeling (2005, p. 190), “o tempo de reparo inerente do item é
definido como a soma das duracdes das seguintes subtarefas: acesso, diagnose, reparo ou
substituicdo, validacdo e alinhamento”.

A figura abaixo ilustra a composi¢ao do tempo inoperante para manutencao:

| TEMPO INOPERANTE TOTAL |

A | A | A A A | A

ATRASO DE DIAGNOSE VERIFICACAO
MANUTENGAO E
ALINHAMENTO

SUBSTITUICAO
ATRASO DE ACESSO OU REPARO
SUPRIMENTO

| TEMPO DE REPARO |

Figura 8: Tempo inoperante de manutencéo
Fonte: Adaptada de Ebeling (2005, p. 190).

A variabilidade do tempo T para as a¢Ges de manutencdo acarreta a necessidade de o
mesmo ser tratado utilizando-se a teoria das probabilidades. Dessa forma, define-se a
distribuicdo de probabilidade de tempo para reparo, onde T é uma variavel aleatéria continua
representando o tempo para reparar um sistema que apresente uma falha.

Tem-se, entdo, duas funcdes de probabilidade:

— Funcéo densidade de probabilidade de tempo para reparo; e

— Funcéo de distribuicdo acumulada de tempo para reparo.

Utiliza-se nesse trabalho a notacdo h (t) para representar a funcdo densidade de
probabilidade de tempo para reparo.

A expressao abaixo fornece a funcao de distribuicdo acumulada de tempo para reparo:

t Equacéo 08
PriT<t}=H(t)= Ih(t')dt' s
0

A probabilidade de uma agéo de reparo durar um tempo igual ou menor do que t pode

ser, entdo, calculada através da expressao acima.
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O valor esperado, ou esperanca matematica da variavel aleatoria T, é chamado de
tempo médio para reparar (mean time to repair — MTTR) e é calculado utilizando-se a

expressao abaixo:

2 2 Equacéo 09
MTTR = [th(t)dt = [(L-H (t))dt
0 0

2.5.3 Disponibilidade

Outra medida de desempenho de sistemas, resultante de sua confiabilidade e
manutenibilidade, é a disponibilidade.

Segundo Ebeling (2005, p. 254), “disponibilidade € a probabilidade que um sistema
estd desempenhando sua funcdo requerida em um determinado ponto no tempo, ou ao longo
de um periodo de tempo estabelecido, quando operado e mantido de maneira prescrita”.

Genericamente, a disponibilidade pode ser expressa da seguinte maneira:

tempooperacional Equacdo 10
tempooperacional + tempoinoperante

Disponibilidade =

Para que possa ser quantificada, a disponibilidade deve ser analisada a luz de teoria
das probabilidades, assim como a confiabilidade e manutenibilidade. Entdo, os parametros
utilizados para medir essas caracteristicas servirdo para calcular a disponibilidade.

Dependendo do que se considera como tempo operacional e inoperante existem
diferentes formas de analisar a disponibilidade, quais sejam:

— Disponibilidade inerente;

— Disponibilidade alcangada;

— Disponibilidade operacional.

A disponibilidade inerente leva em consideracdo apenas as interrupcfes devidas a
falhas e as caracteristicas intrinsecas de projeto de um sistema, ou seja, considera que todos 0s
recursos de manutencao e sobressalentes estao disponiveis quando ocorre uma falha. Assim, o
tempo inoperante se resume ao tempo necessario a acdo de manutencdo corretiva. A

disponibilidade inerente é dada pela expressao a seguir:
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_ MTTF Equacao 11
"~ MTTF + MTTR

A disponibilidade alcancada considera também a manutencao preventiva, incluindo,
no tempo inoperante, o tempo para as acdes de manutencdo preventiva. A disponibilidade
alcancada é definida, entdo, pela expresséo:

MTBM Equacdo 12
Aa = -

MTBM + M

onde: MTBM é o tempo médio entre acdes de manutengédo

M éo tempo inoperante médio do sistema

O tempo médio entre acBes de manutencdo (mean time between maintenance —

MTBM) é calculado da seguinte maneira:

t, Equacdo 13

onde: Tpm é 0 tempo médio entre a¢des de manutengédo preventiva
tq € a vida projetada do sistema
m (tg) € nimero médio de falhas cumulativo ao longo da vida projetada

Segundo Ebeling (2005, p. 220), o tempo inoperante médio do sistema é o tempo
inoperante médio incluindo manutencdo planejada, mas ndo incluindo tempos de atraso de

manutencdo, ou suprimento. Ele é calculado utilizando-se a expresséo a seguir:

t Equacéo 14
m(t,)MTTR + (_* JMPMT quag

v = .
t
m(td)+Ti

pm

onde: MPMT = o tempo médio de manutencéo preventiva.
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A disponibilidade operacional é aquela que considera o sistema em operacgéo, ou seja,
existem atrasos em virtude da falta de sobressalentes e da indisponibilidade de recursos de
manutencdo, causada pela existéncia de filas nos canais de reparo das instalacBes de
manutencao.

Este conceito é util para avaliar modelos de estoque de sobressalentes e
dimensionamento da quantidade de canais de reparo. Em suma, permite avaliar o desempenho

da cadeia logistica de manutencdo. Ela pode ser calculada através da seguinte expressao:

Ao _ MTBM Equacio 15

MTBM + M"

onde: M'é determinado pela substituicdo do MTTR pelo MTR (mean time to restore

— tempo médio para restaurar) na expressao de calculo de M .
De acordo com Ebeling (2005, p. 220), “Tempo médio para restaurar € o tempo
inoperante ndo-planejado médio do sistema, incluindo atrasos pela indisponibilidade de

recursos de manutencdo e suprimentos”. Ele é definido pela seguinte expresséo:
MTR = MTTR + MDT + SDT Equacédo 16

onde: MDT = atraso médio para manuten¢ao

SDT = atraso médio para suprimento

Cabe ressaltar, porém, que como estes tempos de atraso ndo sdo necessariamente em
série, podendo ocorrer, simultaneamente, os dois tipos de atraso, esta férmula pode nao se

aplicar em determinadas situagoes.
2.5.4 Apoiabilidade

Conforme mencionado na secdo anterior, quando ocorre uma falha no sistema, se
inicia a contagem do tempo inoperante do mesmo. Esse tempo pode ser dividido em varias
partes, conforme a figura 4. O conceito de apoiabilidade esta relacionado aos tempos de atraso

de manutencéo e de suprimento.
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Apoiabilidade é o grau em que as caracteristicas de projeto do sistema e 0s
recursos logisticos planejados satisfazem os requisitos de tempo de paz e de
guerra de um sistema. Apoiabilidade é a capacidade de um projeto de
sistema total de apoiar as necessidades de prontiddo e operacdes ao longo da
vida atil do sistema a um custo aceitavel (DEPARTMENT OF DEFENSE,
1997, p. 4-14).

Segundo Bondarczuk (2005, p. 63) “a apoiabilidade depende principalmente das
decisbes tomadas na fase de projeto, sendo relacionada com a complexidade, tamanho,
quantidade e padronizacgéo dos recursos de suporte”.

O mesmo autor propde utilizar a abordagem da teoria das probabilidades, semelhante a
da confiabilidade e da manutenibilidade, para medir quantitativamente a apoiabilidade. Ele
define como tempo para apoiar (TTS) a variavel aleatdria que mede a parte do tempo que um
sistema fica inoperante em virtude da falta de recursos de manutencdo e de suprimentos.

Assim, a expressao abaixo representa a funcdo densidade de probabilidade de TTS.

S(t)=P (os recursos de manutencdo e de suprimento estardo Equacdo 17

t
disponiveis até o instante t) = P (TTS<t) = '[s(t)dt

0

Pode-se, entdo, calcular o valor esperado do tempo para apoiar:

° = Equacdo 18
E (TTS) = [ts(t)dt=MTTS = [[1-s(t)]dt
0 0

2.6 CARACTERIZACAO DA CADEIA LOGISTICA DE MANUTENCAO

Conforme foi explicitado no capitulo 1, a cadeia logistica de manutencdo é
considerada parte integrante do sistema ao qual fornece apoio logistico. Sob essa perspectiva
devem ser considerados os conceitos de cadeia de suprimento e de gerenciamento da cadeia
de suprimento do setor comercial e 0s conceitos de engenharia de sistemas, de apoio logistico
e de manutencéo ao longo do ciclo de vida do sistema do setor de defesa.

A cadeia logistica de manutencéo é estruturada, geralmente, em niveis de manutencéo,
segundo a capacidade de manutencdo e reparo da instalagdo que integra aquele nivel. Os
niveis de manutencdo mais usuais sdo: organizacional, intermediario, industrial ou “depot” e
Fabricante ou Fornecedor. A tabela abaixo relaciona os niveis de manutencao, sua descricao e

caracteristicas:



Tabela 4: Niveis de Manutencéao
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NIVEL DE MANUTENCAO

DESCRICAO

Organizacional

Normalmente limitada a verificacBes periodicas de desempenho
do equipamento, inspegOes visuais, limpeza dos elementos do
sistema, verificacdo do software, algum conserto, ajustes
externos e a remogdo e a substituicdo de alguns componentes.
Esta ocorre no sitio operacional, onde o sistema técnico cumpre
as missdes para as quais foi projetado. O pessoal designado
para esse nivel geralmente ndo repara 0S componentes

removidos, enviando-os para o nivel intermediario.

Intermediario

Nesse nivel, itens finais podem ser reparados pela remocéo e
substituicdo de mddulos principais, montagens ou partes de
peca. As tarefas de manutencdo do nivel intermediario sdo
desempenhadas por organizagdes e instalacbes especializadas
que podem ser fixas, semimoOveis ou moveis. Manutengdo
planejada que requeira a desmontagem de equipamento pode
também ser executada. O pessoal de manutencdo disponivel é
geralmente mais habil e melhor equipado do que aquele do
nivel organizacional e sdo responsaveis por desempenhar

manutencdo mais detalhada.

Industrial ou Depot

Constitui 0 mais alto tipo de manutencdo e apoio a execugdo de
tarefas acima e além das capacidades disponiveis no nivel
intermediario. Fisicamente, o depdsito pode ser uma instalagéo
de reparo especializada, apoiando um nUmero de
sistemas/equipamentos no inventario ou pode ser a planta do
fabricante do equipamento. Equipamento complexo e
volumoso, grandes quantidades de sobressalentes, provisdes
para controle ambiental e outras mais podem ser requeridas se

necessario.

Fabricante ou fornecedor

Fornece itens novos e servigos de reparo para aqueles que néo
podem ser reparados nos niveis anteriores, devido ao alto
investimento em maquinaria, equipamentos de teste e apoio

necessarios.




A figura abaixo ilustra a cadeia logistica de manutencao:

Nivel de
Manutencao
Organizacional

Nivel de
Manutengéo
Intermedidrio

I EENR
e
- Fornecedores de

Nivelde T Componentes

Manutencao
Industrial ou Depot

--------- »  Fluxo de manutencéo

— " Fluxo de suprimento

Figura 9: Cadeia logistica de manutengéo
Fonte: Adaptada de Blanchard (2004, p. 9).
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Observa-se na figura acima dois fluxos bem definidos: um de manutencdo e outro de

distribuicdo. O de manutencdo existe quando itens retornam do sitio operacional para 0s

niveis de manutencdo intermediario e industrial ou depot. O de distribuicdo existe quando

sobressalentes, pessoal, equipamento de teste e dados dos diversos fornecedores, fluem para

os niveis de manutencdo intermediario e industrial ou depot e para os sitios operacionais,

quando requeridos.

Para melhor compreensédo dos fluxos anteriormente mencionados, descreve-se abaixo

como 0S mesmos se processam no caso de ocorrer uma falha no sistema técnico no sitio

operacional.
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Ao ser constatada uma falha, a mesma € investigada e pode ter ocorrido em uma LRU,
ou nédo. Se nao for em LRU o reparo tera que ser feito no proprio sistema (Repair in Place ou
RIP). Se for em LRU, ou o reparo pode ser feito no proprio local (RIP) ou, a LRU é
substituida por outra existente em estoque no sitio operacional (caso exista uma unidade em
estoque). A LRU sera reparada ali se estiver ao alcance da qualificagcdo do pessoal do nivel
organizacional e dos recursos a sua disposicdo, caso contrario, serd enviada para o nivel
intermediario de manutencdo e, ao mesmo tempo, serd feito um pedido para restabelecer o
estoque do sitio operacional.

Ao chegar a instalacdo de nivel de manutengdo intermediario a LRU ¢é inspecionada
para se verificar onde ocorreu a falha. Trés situagdes podem ocorrer:

1) Nenhuma falha é detectada e a LRU retorna ao estoque (No Fault Found — NFF)

2) A falha ocorreu em uma das SRU que compde o LRU; ou

3) A falha ocorreu em parte do LRU, ndo pertencente a um de seus SRU (se existir

algum).

Se a falha for em SRU, este é substituido por outro existente no estoque do nivel
intermediario. A LRU reparada vai para o estoque e um SRU é solicitado a instalacdo de nivel
de manutencdo industrial ou depot. Tenta-se entdo reparar o SRU ali mesmo. Se for obtido
sucesso a SRU vai para o estoque, caso contrario (situacdo caracterizada como Non
Repairable This Site — NRTS), esta é enviada para a instalacdo de nivel de manutencao
industrial ou depot. Se a falha ocorreu na LRU e ndo em uma SRU, o mesmo procedimento
descrito acima para falha em SRU é seguido.

Ao chegar a instalacdo de nivel de manutencao industrial ou depot a SRU (ou LRU)
defeituosa é inspecionada, buscando-se identificar a falha. Novamente, pode ser constatada a
ndo existéncia de falha (NFF) ou a sua localizagdo no SRU (LRU) ou em um de seus SRU
componentes. Se a falha for em SRU, esta é substituida por uma que se encontra no estoque e
a SRU vai para o estoque. Tenta-se, entdo, reparar a SRU. Obtendo-se sucesso, a mesma é
enviada para o estoque, caso contrario, a mesma é enviada para o fabricante, ou descartada,
dependendo do conceito de projeto dos itens ou do conceito de manutencgao adotado.

Se a falha for em LRU, a mesma é reparada e volta para o estoque ou é descartada.



A figura que segue permite uma melhor visualiza¢do do processo descrito:

AERONAVE NAVIO CARRO DE COMBATE
A A A
A 4 A 4 A 4
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\ 4

y

NIVEL INDUSTRIAL OU DEPOT

A 4 4

A

A

A\ 4

FABRICANTE OU
FORNECEDOR

v

v

NIVEL INDUSTRIAL OU DEPOT

A

A 4

FABRICANTE OU
FORNECEDOR

FLUXO DE MANUTENCAO

FLUXO DE DISTRIBUICAO

Figura 10: Fluxos dentro da cadeia logistica de manutencéo
Fonte: Adaptada de Blanchard (2004, p. 140).

Para que esses fluxos ocorram ao longo da cadeia € necesséria a interacdo de diversos
elementos, abaixo relacionados:

1) Pessoal de apoio, manutencdo e logistica;

2) Treinamento e apoio de treinamento;

3) Apoio de suprimento — sobressalentes (LRU/SRU), consumiveis, partes de reparo,

suprimentos especiais e 0 gerenciamento de seus inventarios;

4) Recursos de computacdo (Hardware e Software);
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5) Dados técnicos, relatdrios e documentacéo;

6) Instalacdes de apoio e manutencéo;

7) Acondicionamento, manuseio, armazenagem e transporte (distribuicao);
8) Equipamento de apoio, de manuseio, de medida e de teste;

9) Informagdes logisticas.

2.7 APOIO LOGISTICO INTEGRADO (INTEGRATED LOGISTICS SUPPORT - ILS)

Historicamente, tem se verificado que o custo de operar e manter um sistema é
geralmente muito maior que o de seu desenvolvimento e producio, e/ou aquisi¢do. E, ento,
que surge, em meados dos anos 60, o conceito de Apoio Logistico Integrado, desenvolvido
para auxiliar na geréncia do ciclo de vida de sistemas e preconiza que se deve considerar o
sistema de apoio logistico como parte integrante do sistema, desde a sua fase conceitual e ao
longo das demais fases que integram a engenharia de sistemas. Este conceito foi absorvido,
mais recentemente, pela abordagem de Engenharia de Sistemas, que se convencionou chamar
de Engenharia Simultanea ou Engenharia Concorrente.

O seu objetivo é influenciar o projeto do sistema, para aqueles que sdo projetados e
desenvolvidos, ou de avaliar as possiveis alternativas, no caso de aquisi¢do de sistemas ja em
fase de producdo, de modo a reduzir o seu custo de ciclo de vida e aumentar a sua
disponibilidade operacional durante a sua vida atil. De acordo com o DSMC — Defense
Systems Management Colegge, no Integrated Logistics Support Guide, o conceito evoluiu ao

longo das décadas de 70, 80 e 90 e se expandiu para constituir:

Uma abordagem iterativa unificada e disciplinada para as atividades técnicas
e gerenciais necessarias para:

1. Integrar as consideragdes de apoio ao projeto de sistemas e equipamentos;
2. Desenvolver requisitos de apoio que sdo relacionados consistentemente
aos objetivos de prontiddo, ao projeto, e a ambos;

3. Adquirir o apoio requerido; e

4. Prover apoio requerido durante a fase operacional a um custo minimo
(DSMC, 1994 apud BLANCHARD, 2004, p. 8).

Pode-se também mencionar o conceito de apoio logistico integrado mencionado no
projeto de norma Through Life Support Standard (TLSS) do Ministério da Defesa do Reino
Unido, que substituird a norma Defence Standard 00-60 em virtude de suas limitacGes:
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Apoio logistico Integrado prové uma metodologia para garantir que questdes
de apoiabilidade e fatores de custo sejam considerados ao longo do ciclo de
vida do equipamento, de modo que o seu projeto seja apropriadamente
influenciado por esses fatores, permitindo uma disponibilidade e um custo de
ciclo de vida étimos (PLANT, 2005, p. 2).

O conceito de Apoio Logistico Integrado é composto por diversas disciplinas, também
chamadas de elementos logisticos principais. Cada disciplina, ou elemento, dedica-se a cuidar
de um aspecto especifico do apoio logistico a um sistema. Segue-se abaixo uma relacdo
desses elementos logisticos principais:

1) Planejamento da manutencao

2) Apoio de suprimentos

3) Equipamento de teste e apoio

4) Confiabilidade, Manutenibilidade, Seguranca, Capacidade de teste e outras

disciplinas de projeto.

5) Instalacbes

6) Mao-de-obra e fatores humanos

7) Treinamento e equipamento para treinamento

8) Documentacdo técnica

9) Empacotamento, manuseio, armazenagem e transporte

10) Recursos de computacdo (hardware e software)

11) Alienacdo.

Para que o0s objetivos do Apoio Logistico Integrado possam ser alcancados €
necessario que as diversas disciplinas sejam coordenadas.

As atividades do Apoio Logistico Integrado comegam com o planejamento antecipado,
desde a identificacdo da necessidade de um novo sistema, ou item de equipamento, e continua
ao longo de sua vida util. O ciclo de vida de um sistema é composto pelas seguintes fases:

1) Determinagédo da necessidade

2) Projeto Conceitual

3) Projeto Preliminar

4)  Projeto e Desenvolvimento detalhado

5) Producao e/ou Construcao

6) Operagédo e Apoio

7)  Alienacéo.
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O conceito de apoio logistico integrado se processa em paralelo com essas fases acima
enumeradas. A primeira é a identificacdo de uma necessidade. A partir dai comeca a etapa de
relacionar as possiveis alternativas para atender a essa necessidade. Essas alternativas vao
incluir a modificacdo de sistemas ja existentes, a pesquisa daqueles, que, ja tendo sido
desenvolvidos, existam no mercado, ou 0 desenvolvimento de um novo.

Comeca, entdo, a Analise de Apoio Logistico, que utiliza as informacgdes de projeto
para ser implementada, mas, também, pode influenciar o projeto, a medida que progride para
determinar a infra-estrutura de apoio logistico e os dados de apoio associados.

Nas fases mais avancadas do processo de engenharia de sistemas, a analise de apoio
logistico vai determinando, qualitativamente e quantitativamente, os elementos do apoio
logistico integrado mencionados anteriormente, através das diversas tarefas analiticas que a

compde.

2.8 SISTEMAS DE INFORMAGAO (REFERENCIAL TEORICO SOBRE SISTEMAS DE
INFORMACAO)

Como parte do objetivo deste trabalho é sugerir uma modelagem preliminar para um
sistema de informacdo, torna-se necessario comentar alguns conceitos importantes
relacionados a modelagem de sistemas de informacao.

Segundo Rumbaugh (2000 p.6), um modelo é uma simplificacdo da realidade. Ele
defende a construcdo de modelos para os sistemas antes de sua implementacao final, baseado
em dois fatores:

— O modelo leva a uma melhor compreenséo do sistema a ser desenvolvido.

— Um sistema complexo ndo pode ser compreendido em sua totalidade.

Ainda, segundo o autor, o uso da modelagem tem uma rica historia em todas as
disciplinas de engenharia, levando a defini¢cdo de quatro principios basicos:
— A escolha dos modelos a serem criados tem profunda influéncia sobre a maneira
como um determinado problema é atacado e como uma solucéo ¢ definida.
— Cada modelo podera ser expresso em diferentes niveis de precisao.
— Os melhores modelos estéo relacionados a realidade.
— Nenhum modelo Unico € suficiente. Qualquer sistema ndo-trivial sera melhor

investigado por meio de um pequeno conjunto de modelos quase independentes.



50

Para o desenvolvimento de softwares, existem diferentes formas de modelar os
sistemas, sendo a forma mais tradicional baseada em algoritmos. Para este tipo de modelagem
importam apenas as aclGes do sistema, levando a concepcdo de 3 elementos: entrada,
processamento e saida. Logo, a modelagem tradicional é baseada em processos principais e
sua decomposi¢do em processos menores. Para Rumbaugh (2000 p.11), ndo existe nenhuma
grande desvantagem nessa solugdo, com excecao da tendéncia a permitir sistemas instaveis. A
medida que os requisitos se modificam e o sistema cresce, sera dificil fazer a manutencéo de
sistemas construidos a partir do foco em algoritmos.

A modelagem contemporanea de sistemas baseia-se em personagens, com atributos e
comportamentos definidos, os quais interagem de diferentes formas, transformando o sistema
no resultado final destes relacionamentos. Estes personagens sdo 0s objetos, sendo que um
conjunto de objetos semelhantes levara a definicdo de uma classe, ou, sob outro ponto de
vista, um objeto seria um personagem criado a partir das regras definidas no “molde”, que é a

classe.

2.8.1 Unified Modeling Language — UML

Inicialmente, cabe destacar que o paradigma da orientacdo a objetos tem sido
amplamente aceito, difundido e utilizado com sucesso na representacdo de sistemas ou
“dominios de problemas”, uma vez que a percep¢do e o raciocinio do ser humano estdo
relacionados diretamente com o conceito de objetos.

As linguagens de modelagem orientadas a objetos surgiram entre a metade da década
de 1970 e o final da década de 1980, diante de um novo género de linguagens de programacao
orientadas a objetos e de aplicagdes cada vez mais complexas. Um conjunto de novas
metodologias surgiu de forma desordenada, causando um colapso no entendimento entre elas.

A UML ¢ uma tentativa de padronizar a modelagem orientada a objetos, de forma que
qualquer sistema, seja qual for o seu tipo, possa ser modelado corretamente, com consisténcia,
sendo fécil de se comunicar com outras aplicagdes, simples de ser atualizado e compreensivel.

E importante destacar que a UML néo esté restrita apenas & modelagem de softwares.
Na verdade, é suficientemente expressiva para modelar sistemas de diversos tipos como
(RUMBAUGH et al., 2001):

— Sistemas de Informacdo: armazenar, pesquisar, editar e mostrar informacdes aos

usuarios. Manter grandes quantidades de dados com relacionamentos complexos,

gue sdo guardados em bancos de dados relacionais ou orientados a objetos.
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— Sistemas Técnicos: manter e controlar equipamentos técnicos, como de
telecomunicagdes, militares ou processos industriais. Devem possuir interfaces
especiais do equipamento e menos programacao de software de que os sistemas de
informacéo.

— Sistemas de Negocios: descrevem 0s objetivos, especificagdes (pessoas,
computadores etc.), as regras (leis, estratégias de negdcios, politicas etc.) e o atual
trabalho desempenhado nos processos de negdcio.

— Sistemas Distribuidos: distribuidos em maquinas onde os dados sdo transferidos
facilmente de uma maquina para outra. Eles requerem mecanismos de comunicagao
sincronizados para garantir a integridade dos dados e geralmente sdo construidos
em mecanismos de objetos como CORBA, COM/DCOM OU J-Beans/RMI.

— Sistemas de Software: definem a infra-estrutura técnica que outros softwares
utilizam. Sistemas operacionais, bancos de dados e a¢Bes de usuarios que executam
em baixo nivel no hardware, ao mesmo tempo em que disponibilizam interfaces

genéricas de uso de outros softwares.

E importante destacar que a maioria dos sistemas ndo apresenta apenas uma das
caracteristicas acima relacionadas, mas varias delas a0 mesmo tempo.
A possibilidade de aplicacdo em sistemas técnicos e sistemas de informagdo mostra a

possibilidade de se utilizar a UML na presente dissertacéo.

2.8.1.1 Componentes Basicos da UML

A seguir sdo apresentados os principais componentes da UML descritos pelo Object
Management Group (2005):

Classe — as classes séo os blocos de construgdo mais importantes de qualquer sistema
orientado a objetos. Uma classe € uma descricdo de um conjunto de objetos que compartilham
0s mesmos atributos, operacdes, associaces e semantica. E utilizada para abstrair o sistema
gue esta sendo desenvolvido, dependendo do nivel de entendimento. Por exemplo, podem
existir classes que representem itens de software, hardware e até itens que sejam puramente
conceituais. A sua identificacdo é dada por um nome univoco no modelo. Geralmente sdo
substantivos ou expressdes breves que identificam uma parcela conceitual da realidade. A

representacdo grafica de uma classe é apresentada na Figura 11.
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Pessca Nome (univoco)
nome
endensgo .
- Atributos
alterar_enderego
setPessoa Métodos
getPessoa

Figura 11: Forma de representacao de uma Classe em UML

Atributo - representados na parte central da classe, os atributos sdo
propriedades que descrevem os intervalos de valores que as instancias da classe podem
apresentar. Uma classe pode ter qualquer numero de atributos ou até mesmo nenhum deles.
Sdo compartilhados por todos os objetos instanciados na classe. Eles podem ser representados
apenas por seu nome ou por seu nome e tipo de valores a que pertencem estes atributos.

Métodos — Métodos ou operacdes correspondem a implementacdo de um servigo que
pode ser executado por algum objeto da classe, representando seu comportamento. Em outras
palavras, uma operacdo é uma abstracdo de algo que pode ser feito com um objeto e que é
compartilhado por todos os objetos dessa classe. A classe pode ter inimeros métodos ou
nenhum deles. Podem ser representados exibindo apenas seus nomes ou indicando sua
assinatura, que contém o nome o tipo e o valor-padrdo de todos os parametros €, no caso de
funcbes, o tipo a ser retornado. Quando a operacdo ndo possui nenhum parametro a ser
passado, séo representados apenas pelos parénteses logo ap6s 0 nome da operagéo.

Relacionamento — ao decorrer da modelagem é notério que pouquissimas classes

trabalham isoladas. A maioria colabora entre si de vérias formas. Portanto, ao fazer a
modelagem de um sistema, serd necessario ndo somente identificar os itens que formam o
vocabulo do sistema, mas também modelar como esses itens se relacionam entre si. Em uma
modelagem orientada a objetos existem trés tipos de relacionamentos que merecem uma
maior atengédo: (i) dependéncia, que representa relacionamento de utilizagdo entre as classes;
(i) generalizacdo, que representa classes generalizadas e suas especializages; (iii) agregacéo,
usada para denotar relacionamentos todo/parte; e (iv) associacdo, que representa
relacionamentos estruturais entre objetos. Cada um desses relacionamentos fornece uma
forma diferente de combinacdes e subtipos.

Generalizacdo — é um relacionamento entre itens gerais (chamadas super-classes ou
classe-méde) e tipos mais especificos desses itens (chamadas subclasses ou classes-filhas).
Muitas vezes as generalizagdes sdo chamadas de relacionamentos “é um tipo de”. A

generalizacdo significa que os objetos da subclasse podem ser utilizados em qualquer local
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onde a super-classe ocorra, mas ndo vice-versa. Em outras palavras, a subclasse herda as
propriedades da super-classe, principalmente seus atributos e operacfes. Fregiientemente as
subclasses tém atributos e operacfes alem daqueles encontrados nas respectivas super-classes.
A operacdo de uma subclasse, que tenha a mesma assinatura de uma super-classe, prevalecera
em relacdo a operacdo da super-classe.

Graficamente a generalizacéo é representada por uma linha solida apontando a super-

classe com um triangulo sem preenchimentos, conforme ilustrado na Figura 12:

Carro

Especializagio . Ceneralizacao
heranga simples
| |

Anfibio Terrestre

Yy

Figura 12: Representacéo de Generalizagdo em UML

Toda generalizacdo gera uma abstracdo contraria que € a especializacao.

Associacdo — uma associacdo é um relacionamento estrutural que especifica objetos de
uma classe associados a objetos da mesma ou outra classe.

Graficamente uma associagdo é representada com uma linha solida conectando as
classes associadas. Pode ou ndo ter um nome, para descrever melhor o entendimento do

relacionamento. A Figura 13 ilustra uma associacao.

(0% (1.2}

Chente Conta Corrente

Figura 13: Representacdo de Associagdo em UML

E importante destacar a possibilidade de existéncia de “classes de associacdo”. Uma
classe de associacdo corresponde a um elemento de modelagem que tem associagéo e
propriedades de classe, podendo ser vista tanto como uma associagdo que tem propriedades de
classe como uma classe que tem propriedades de associacdo. A Figura 14 ilustra a forma de

representacdo de uma classe de associagéao.



54

Classe A Classe B

\
\
Classe de Associacéo AB

Figura 14: Representacdo de uma Classe de Associacdo

Multiplicidade — em muitas situagdes de modelagem, é importante determinar a
quantidade de objetos que podem ser determinados pela instancia de uma associacdo. Essa
quantidade é denominada de multiplicidade do papel de uma associag&o. E escrita como uma
expressao equivalente a um intervalo de valores ou a um valor especifico. Ao determinar a
multiplicidade em uma das extremidades de uma associacéo, estd sendo especificado que para
cada objeto da classe encontrada na extremidade oposta, deve haver a quantidade especificada
de objetos na proxima extremidade. Sdo exemplos:

— Exatamente um (1);

— Zeroouum (0..1);

— Muitos (0..%);

— Um ou mais (1..%);

— Numero exato (3);

— Intervalos (1..5); e

— Qualquer quantidade, excetoo2e 05 (0..1,3..4,6..%).

Agregacdo — a agregacao indica que uma das classes do relacionamento é uma parte,
ou esta contida em outra classe. As palavras-chave usadas para identificar uma agregacéo sao
“consiste em”, “contém”, “é parte de”, entre outras. E considerada um tipo especial de uma
associacao.

Graficamente é representada por um losango sem preenchimento na parte da classe
que representa o “todo”, conectado por uma linha sélida até a classe a qual representa a

“parte”. A Figura 15 apresenta um exemplo de agregacéo.
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Texto

Janela

Botio

7

Menu

Figura 15: Representacdo de Agregacdo em UML

2.8.1.2 Diagramas da UML

Como a UML é uma unificacdo de varios conceitos de diferentes metodologias da
modelagem orientada a objetos, é natural que esta linguagem de representacéo apresente uma
grande variedade de diagramas.

Segundo o Object Management Group (2005) existe uma grande variedade de
diagramas da UML, que podem ser usados num processo de modelagem de um sistema (ou de
um “dominio de problema”). Em geral, dependendo do tipo de problema (ou sistema) que se
deseja representar, sao escolhidos alguns diagramas especificos a serem utilizados.

Neste trabalho resolveu-se utilizar os diagramas de classe por melhor adequarem-se ao
objetivo principal, que era a proposi¢cdo de um modelo geral dos conceitos envolvidos no
processo de engenharia de sistemas técnicos.

Diagrama de Classes é uma estrutura logica estatica, em uma superficie de duas
dimens6es, mostrando uma colecdo de elementos declarativos de modelo, como classes, tipos
e seus respectivos conteddos e relagdes.

A figura 16 apresenta um exemplo resumido de diagrama de classe com as principais
caracteristicas utilizadas neste trabalho, como especializacdo e generalizacdo, associacdo e

agregacdo, representacdo das classes e seus atributos.
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Figura 16: Exemplo de Diagrama de Classes
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3. METODOLOGIA

Para uma melhor compreensdo do problema foi elaborada a matriz abaixo

relacionando as fases do ciclo de vida aos produtos, sejam de missdo principal ou

capacitadores. O objetivo € ilustrar a complexidade e amplitude dos dados associados ao

processo de engenharia de sistemas.

Cabe ressaltar que, em virtude desta complexidade, o trabalho se concentrou no

sistema de missdo principal e no seu sistema de apoio e abrangem somente as fases de

concepcao, desenvolvimento, operacao e apoio (parte hachurada na figura 17).

Produto

Fase do ciclo de vida

Concepcao

Desenvolvimento

Producao

Operacdo/Apoio

Descarte

Sistema principal

Produtos de
desenvolvimento

Produtos de
Producéo

Produtos de
treinamento

Produtos de apoio

Produtos de
descarte

Figura 17: Sistemas e fases do ciclo de vida considerados

A metodologia utilizada neste trabalho obedeceu as seguintes etapas:

1) ldentificacdo dos dados necessarios para desenvolver um programa de analise de

apoio logistico e para avaliar a eficacia e eficiéncia de estruturas logisticas de

manutencao;

2) Caracterizacdo da infra-estrutura de apoio logistico e de manutencdo (cadeia

logistica de manutencdo) da MB e, mais detalhadamente, a de suas aeronaves;
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3) Levantamento das transacfes tipicas que ocorrem na cadeia logistica de
manutencao;

4) Levantamento de padrdes para troca de informac@es logisticas e de manutencao;

5) Modelagem preliminar de um sistema de informacdo para projeto, implantacdo e
geréncia de cadeias logisticas de manutencéo; e

6) Conclusao.

3.1 IDENTIFICACAO DOS DADOS NECESSARIOS PARA SE DESENVOLVER UM
PROGRAMA DE ANALISE DE APOIO LOGISTICO

Foi escolhido o processo de analise de apoio logistico como fonte para se determinar
os dados que deverdo ser gerenciados pelo sistema de informagGes, em virtude dos seguintes
motivos:

— sua complexidade;

sua amplitude;

por existirem padrdes militares (normas) e

— por sua difusdo entre alguns paises, que ja o utilizam ha alguma tempo.

Além disso, as normas que estabelecem este processo estabelecem que ele deve ser

parte integrante do processo de engenharia de sistemas.

3.2 INFRA-ESTRUTURA DE APOIO LOGISTICO E DE MANUTENGAO (CADEIA
LOGISTICA DE MANUTENCAO) DA MB E DE SUAS AERONAVES

Foi analisada a infra-estrutura estabelecida na Marinha do Brasil para dar suporte a
operacgdo de seus meios, mais detalhadamente, de suas aeronaves, através de observacdo nos
esquadrdes de aeronaves, especificamente nos setores envolvidos com a logistica e a
manutencdo das aeronaves, na Base Aérea Naval de Sdo Pedro da Aldeia, onde séo feitos
reparos em nivel intermediario e no Deposito Naval de S&o Pedro da Aldeia, cuja tarefa é
armazenar e distribuir os sobressalentes das aeronaves. Esta andlise teve como objetivo
utilizar a cadeia logistica de aeronaves da MB como fonte de informacdes para se modelar os
processos que ocorrem em geral na Cadeia Logistica de Manutencdo, ou seja, a partir de um
caso particular abstrair para o todo. Foi escolhida a MB devido ao conhecimento que o autor
possui desta estrutura.
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3.3 MODELAGEM DAS TRAN~SAC(~)ES TIPICAS QUE OCORREM NA CADEIA
LOGISTICA DE MANUTENCAO

Utilizando como base na descri¢cdo da cadeia logistica de manutencdo constante do
capitulo 2 e na da MB, constante do capitulo 5, foi realizada uma modelagem das transacdes
tipicas que ocorrem na cadeia logistica de manutencdo, durante a fase de operacdo do sistema
técnico, pois varios dos dados logisticos que deverdo estar contidos no sistema de
informacdes serdo coletados por ocasido da realizagdo destas transacOes (acOes de

manutencdo, transporte, armazenagem, abastecimento etc.).

3.4 PADROES PARA TROCA DE INFORMAGCOES LOGISTICAS E DE MANUTENCAO

Nesta parte do estudo foram estudadas algumas metodologias existentes para:

— Registro, armazanamento e troca de dados logisticos e de manutencdo entre 0s
elementos que compde a cadeia logistica de manutencao;

— geréncia de dados de produtos; e

— engenharia de sistemas.

As metodologias analisadas foram: LSAR, Padrbes 1SO, Padrées GEIA, OREDA e
SPEC2000.

O objetivo desse levantamento foi verificar a tendéncia atual para o desenvolvimento
de sistemas de informacdo e padronizacdo de registro, coleta e troca de dados. Dessa forma, o
sistema de informacdo devera ser desenvolvido seguindo uma tendéncia ja existente e sera
compativel com essas diversas padronizacdes, permitindo o intercdmbio de dados com 0s
diversos utilizadores das mesmas, aumentando a flexibilidade do banco de dados que sera

gerado ao longo do tempo.

3.5 MODELAGEM PRELIMINAR DE UM SISTEMA DE INFORMAQAO PARA
PROJETO, IMPLANTACAO E GERENCIA DE CADEIAS LOGISTICAS DE
MANUTENCAO

Utilizando a UML (Unified Modeling Language) é proposta uma modelagem
conceitual preliminar de um sistema de informacdo para projeto, implantagdo e geréncia de
cadeias logisticas de manutencédo. Este sistema de informacgdo teve como foco o sistema de

missdo principal e o seu sistema de apoio, por motivos ja comentados, porém, na pratica, seria
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parte de um sistema de informacdo bem mais amplo, que abrangeria todo o processo de
engenharia de sistemas.



4. O PROCESSO DE ANALISE DE APOIO LOGISTICO

O processo de Andlise de Apoio Logistico foi desenvolvido para coordenar as
disciplinas de apoio logistico integrado, de uma maneira organizada e iterativa, desde a
identificacdo da necessidade de um novo sistema.

De acordo com Jones (1989, p.14), “Assim, a AAL prové um método para inserir
preocupacdes de apoio logistico no processo de projeto, de modo que o projeto final do
sistema seja téo facil de apoiar quanto possivel e com uma boa relacéo custo-eficacia”.

Outro aspecto do apoio logistico integrado, que ndo era atingido satisfatoriamente, é a
capacidade de influenciar o projeto do sistema, nos aspectos de apoiabilidade, custo e
desempenho.

A anélise de apoio logistico é uma das principais ferramentas do apoio
logistico integrado. Ela é o meio priméario pelo qual os objetivos do apoio
logistico integrado séo atingidos e suas atividades consistem de uma série de
tarefas analiticas que:

a. fazem com que considerac6es de apoio logistico influenciem o projeto do
equipamento.

b. identificam questbes de apoio, requisitos de prontiddo e os contribuintes
relevantes para custos o0 mais cedo possivel no ciclo de vida do equipamento.
c. definem requisitos de recursos de apoio logistico para a vida do
equipamento.

d. desenvolvem uma base de dados de apoio logistico chamada LSAR para
uso no gerenciamento do apoio ao equipamento ao longo de sua vida
(MINISTRY OF DEFENCE, 2004, p. 3).

O documento governamental que primeiro estabeleceu como se deve executar um
programa formal de Analise de Apoio Logistico foi o padrdo militar (Military Standard) MIL-
STD-1388-1 — Logistic Support Analysis (Anélise de Apoio Logistico) do Departamento de
Defesa dos EUA (Department of Defense), criado em 1973. Esse padrdo teve uma revisdo em
1983, sendo alterado para MIL-STD-1388-1A.
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Este ultimo foi substituido por um Military Handbook (MIL-HDBK-502), em 1997,
que introduziu o conceito de Analise de Apoiabilidade, ndo mais estabelecendo e
descrevendo, formal e detalhadamente, as tarefas que compBe um programa formal de analise

de apoio logistico.

Anélises de apoiabilidade sdo uma série vasta de analises relacionadas que
devem ser conduzidas juntamente com o processo de engenharia de sistemas.
Os objetivos das analises de apoiabilidade sdo garantir que a apoiabilidade
seja incluida como um requisito de desempenho do sistema e que o sistema é
simultaneamente desenvolvido, ou adquirido, com a infra-estrutura e sistema
de apoio 6timos. As analises integradas podem incluir qualquer nimero de
ferramentas, praticas ou técnicas para atingir os objetivos. Por exemplo,
analise de nivel de reparo, previsdes de confiabilidade, analise de
manutencao centrada em confiabilidade, analise de modos de falha, efeitos e
criticalidade, analise de custo de ciclo de vida etc., podendo todas serem
categorizadas como andlises de apoiabilidade (DEPARTMENT OF
DEFENSE, 1997, p. 5-1).

Como se pode verificar no trecho acima, vérias das anélises mencionadas fazem parte
do processo formal de andlise de apoio logistico. Além disso, o resultado a ser alcancado, ao
final do processo de analise €, na pratica, 0 mesmo, sendo necessarias as mesmas informagoes
logisticas para a sua execugao.

Devido ao cancelamento do padrdo MIL-STD-1388-1A pelos EUA, outros paises que
também o utilizavam para desenvolver seus programas, como € o caso do Reino Unido e da
Austrélia, criaram o seu préprio padrdo para substitui-lo, aperfeicoando-o e adequando-o as
suas necessidades, como é o caso dos padrbes Defence Standard 00-60, editado pelo
Ministério da Defesa (Ministry of Defence) do Reino Unido, e Defence Standard (AUST)
5691 do Departamento de Defesa (Department of Defence) da Australia.

Neste trabalho serd utilizado o processo formal de Analise de Apoio Logistico como
guia para se determinar quais informacg6es logisticas sdo necessarias a geréncia do ciclo de

vida de um sistema técnico.
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A figura abaixo ilustra o que se pretende com um processo formal de Anélise de

Apoio Logistico:

Projetar o sistema

Analise . -
Reprojeto Projetar o apoio
Atualizacdo

A 4
Projeto e Apoio Integrados

Figura 18: Objetivo da analise de apoio logistico
Fonte: Adaptada de Jones (1989, p. 15).

De acordo com Jones (1989, p. 20),

O programa de analise de apoio logistico consiste de 15 tarefas inter-
relacionadas que sdo divididas em 5 se¢Ges. Cada se¢do do programa tem um
proposito e contribuigdo definidos para alcancar todas as metas do programa
de Analise de Apoio Logistico. Adicionalmente, as tarefas sdo divididas em
subtarefas, em virtude dos diversos aspectos do ALI que o programa de
Anélise de Apoio Logistico enfoca.

Os padroes mencionados descrevem como cada tarefa e subtarefa devem ser

executadas, bem como seus respectivos dados de entrada e saida.

As tabelas a seguir relacionam as secdes e suas respectivas tarefas:

Tabela 5: Secdes de tarefas do processo de AAL

SECAO TITULO
100 Planejamento e controle do programa
200 Definicao dos sistemas de missdo e de apoio
300 Preparacdo e avaliacdo das alternativas
400 Determinacao dos requisitos de recursos de apoio logistico
500 Avaliacdo da capacidade de apoio




Tabela 6: Tarefas do processo de AAL

TAREFA TITULO
101 Desenvolvimento de uma estratégia inicial de AAL
102 Plano de Andlise de apoio logistico
103 Revisdes de programa e projeto
201 Estudo de uso
202 Padronizagdo do hardware e software de missdo e do sistema de apoio
203  |Anélise comparativa
204 Oportunidades tecnoldgicas
205 Fatores de apoiabilidade e de projeto relacionados a apoiabilidade
301 Requisitos funcionais
302 Alternativas do sistema de apoio
303 Avaliacdo de alternativas e andlises de Trade-off
401  |Anélise de tarefas
402 Analise do inicio da operacdo
403  |Analise do apoio ap6s a producao
501 Teste, avaliacdo e verificacdo da apoiabilidade

As secOes que seguem abaixo descreverdo os objetivos de cada se¢cdo de um programa
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de AAL, as tarefas e subtarefas que as compBe e como executa-las. Serdo abordadas, em

maior profundidade, as tarefas e subtarefas que mais contribuem para o objetivo do trabalho.

4.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DO PROGRAMA — SECAO DE TAREFAS 100

O objetivo desta secdo é prover um método padrdo para inicio, controle e geréncia de
um programa de Analise de Apoio Logistico. Esta secdo contém trés tarefas, que definem as

acOes estratégicas de planejamento e de revisdo, necessarias para garantir que o programa

comece com as atengOes e diregcéo apropriadas para atingir os seus objetivos.

4.1.1 Estratégia inicial de analise de apoio logistico — Tarefa 101

O objetivo desta tarefa é garantir que, tanto o governo, quanto os fornecedores, tomem

decisdes conscientes, baseadas em dados historicos e fatos disponiveis, como o que deve ser

feito em relagdo a Analise de Apoio Logistico, antes do inicio das demais tarefas.
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Essa tarefa deve ser executada antes de serem elaborados os pedidos para apresentacéo

de propostas pelos fornecedores.

4.1.2 Plano de analise de AAL — Tarefa 102

O proposito do Plano de Analise de Apoio Logistico é documentar 0S processos e
procedimentos que serdo usados para gerenciar e controlar o programa de Analise de Apoio
Logistico. Este Plano deve ser completado com antecedéncia no programa, de modo a guiar o

esforco de Andlise de Apoio Logistico.

4.1.3 Revisdes do programa e do projeto — Tarefa 103

O programa de Analise de Apoio Logistico e a avaliacdo do seu progresso para atingir
as metas do programa, devem ser objeto de apreciacdo em todos 0s encontros entre o governo
e o fornecedor.

O impacto do programa de Anélise de Apoio Logistico deve ser sentido em todas as
outras atividades preocupadas com o esforco global de projeto, porque cada uma delas tem
um impacto no programa. O proposito desta tarefa é requerer formalmente que a Analise de
Apoio Logistico seja enfocada em cada revisdo do programa e do projeto conduzidas pelo

governo e fornecedor.

4.2 DEFINICAO DOS SISTEMAS DE MISSAO E DE APOIO — SECAO DE TAREFAS
200

As tarefas contidas nesta secdo sdo projetadas para identificar a missdo, ou missoes,
gue 0 novo sistema ou equipamento vai ser requisitado a desempenhar, quantificar as metas
de apoiabilidade do programa e prover entrada de dados para as analises de compromisso que
sdo usadas para se determinar o projeto de apoiabilidade e a utilizacdo de recursos 6timos para
0 Novo sistema.

Esta secdo € composta de cinco tarefas, cujos objetivos sdo influenciar o projeto e
identificar os elementos de custo mais relevantes e as areas problematicas com antecedéncia,

de maneira que eles possam ser resolvidos ou eliminados sempre que possivel.
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4.2.1 Estudo de uso — TAREFA 201

O estudo de uso identifica como, quando e onde o novo sistema sera usado, bem como

todos os fatores de apoiabilidade qualitativos requeridos para outras analises.

4.2.2 Padronizagéo do sistema de apoio e do hardware e software de misséo — Tarefa 202

O proposito desta tarefa é desenvolver um critério para o projeto do novo sistema que
fard o méximo uso de recursos de apoio logistico existentes, ou ja planejados. A padronizagdo
permite uma reducéo de custos, diminuindo a necessidade de projeto e desenvolvimento de
recursos de apoio logistico especificos para o novo sistema, bem como durante a operacdo e o

apoio ao sistema.

4.2.3 Anélise comparativa — Tarefa 203

O propdsito desta tarefa € usar a experiéncia e informacgdes acumuladas com sistemas
anteriores, ou existentes, para identificar sistematicamente as areas do projeto que devem ser
alvo de aprimoramento / melhoramento no novo sistema. Adicionalmente, a andlise de
sistemas anteriores deve ser usada para identificar os elementos mais relevantes nas areas de
apoiabilidade, custo e prontiddo que podem ser melhoradas / aperfeicoadas no projeto do
novo sistema.

Para que essa tarefa possa ser executada sdo necessarias informacdes detalhadas sobre
sistemas anteriores, ou atuais, que se parecem muito, ou contém porcdes que se parecem
muito, com o sistema que esta sendo projetado.

Esta tarefa é composta de oito subtarefas:

1) ldentificar sistemas existentes para comparacgao;

2) Selecionar um sistema comparativo base;

3) Identificar parametros de custo, desempenho e requisitos de recurso de apoio

logistico;

4) Identificar problemas de apoiabilidade qualitativos;

5) Identificar os elementos mais relevantes de sistemas comparativos;

6) Identificar outros os elementos mais relevantes;

7) Atualizar;

8) Identificar riscos.
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As subtarefas acima listadas auxiliardo na enumeracdo dos parametros a serem
registrados, analisados e corrigidos durante a vida Util do sistema, tais como:

— Mean time between failure;

— Mean time to repair;

— Repair turn around time;

— Numero requerido de sobressalentes;

— Custo de sobressalentes;

— Numero de acGes de reparo, por montagem, por ano;

— Itens com falha critica;

— Custo para apoio, por ano;

— Requisitos de pessoal;

— Requisitos de equipamento de apoio.

4.2.4 Oportunidades tecnoldgicas — Tarefa 204

O propdsito desta tarefa é identificar tecnologias que podem ser aplicadas ao novo
projeto para melhorar a apoiabilidade, reduzir custos, ou alcancar um melhor equilibrio entre
os dois, sem reduzir o desempenho.

Utilizando-se a tecnologia no estado da arte, no projeto do novo sistema, 0s
resultados devem ser um melhoramento global no desempenho, apoiabilidade e custo de ciclo
de vida.

Esta tarefa s6 se aplica a sistemas que estdo sendo projetados e desenvolvidos,
excluindo-se os que sdo adquiridos. Porém, pode servir como base para se avaliar quais as

melhores tecnologias dos sistemas que estdo sendo avaliados num processo de aquisicao.

4.2.5 Fatores de projeto relacionados a apoiabilidade — Tarefa 205

O proposito desta tarefa € usar os resultados das tarefas anteriores para desenvolver
um conjunto completo de caracteristicas de apoio e apoiabilidade para 0 novo sistema. Estas
caracteristicas devem ser usadas como orientacdo para 0s engenheiros de projeto durante o
processo de projeto para produzir um sistema que tem as caracteristicas de apoiabilidade

desejadas.
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4.3 PREPARACAO E AVALIACAO DE ALTERNATIVAS - SECAO DE TAREFAS 300

Os propdsitos das tarefas contidas nesta secdo sdo identificar desenvolver e avaliar as
alternativas disponiveis para apoiar o novo sistema. Esta se¢do é composta de trés tarefas. A
primeira tarefa define as fungfes do novo sistema e as tarefas de operacdo e manutencdo que
sdo requeridas para apoiar essas funcdes. A segunda desenvolve conceitos alternativos para
prover 0 apoio necessario. A terceira consiste de uma série de técnicas de avaliacdo inter-
relacionadas para determinar a melhor alternativa de apoio.

Essas trés tarefas séo executadas sequiencialmente de uma maneira iterativa e iniciam o
processo de geracdo de informacgdes detalhadas que sdo registradas no Logistic Support
Analysis Record (LSAR).

4.3.1 Identificacdo de requisitos funcionais — Tarefa 301

Os propositos dessa tarefa, composta de duas fases, sao identificar primeiro as funcoes
que o novo sistema deve desempenhar e, em seguida, identificar todas as tarefas de operacéo e
manutencdo que tém que ser executadas para apoiar o sistema no ambiente que se pretende
utiliza-lo. Para permitir uma melhor compreensao desta tarefa listam-se abaixo as subtarefas

que a compde e a fase a que pertence:

Tabela 7: Subtarefas da tarefa 301 do processo de AAL

FASE SUBTAREFA DESCRICAO
PRIMEIRA 1 Identificar funcbes do sistema
PRIMEIRA 2 Identificar funcdes Unicas
PRIMEIRA 3 Identificar riscos
SEGUNDA 4 Identificar tarefas de operacdo e manutencéo
SEGUNDA 5 Desenvolver alternativas de projeto
SEGUNDA 6 Atualizar

Dentre as tarefas acima listadas, merecem maior detalhamento as de ndmero um,

quatro e cinco.
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4.3.1.1 ldentificar fungdes do sistema — Subtarefa 1

O primeiro passo no processo de identificacdo funcional € identificar exatamente o que
0 novo sistema tem que fazer para cumprir as missoes, ou tarefas pretendidas, o que deve
resultar em uma lista mais longa de fungdes. Por exemplo, uma aeronave teria que decolar,
voar, pousar, carregar armamento, prover apoio a vida para a tripulacdo, comunicar-se com
outras aeronaves, ou com o solo, navegar, tirar fotos, usar o radar etc. Esse processo é

importante para o entendimento de que fungdes devem ser apoiadas.

4.3.1.2 ldentificar tarefas de operacdo e manutencdo — Subtarefa 4

Essa subtarefa inicia a segunda fase da tarefa 301 e tem por objetivo identificar todas
as tarefas de operacdo e manutencdo que tem que ser realizadas para que o novo sistema seja
capaz de cumprir as funcdes identificadas na subtarefa 1. O resultado dessa subtarefa deve ser
uma lista de tudo que deve ser feito para manter o sistema operando, ou para concerta-lo,
guando ocorre uma falha.

A execucdo desta subtarefa se inicia com a Anélise de Modo de Falha, Efeitos e
Criticidade (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis — FMECA). A FMECA é uma
analise em profundidade do sistema para identificar todas as maneiras pelas quais ele pode
falhar. Geralmente, uma tarefa de manutencédo sera requerida para cada modo de falha. Isto
ndo significa que havera uma relacdo um para um, pois uma tarefa de manutencao poderé ser
capaz de corrigir mais de um modo de falha.

Utiliza-se, em conjunto com a FMECA, a Analise de Manutencdo Centrada em
Confiabilidade (Reliability-Centered Maintenance — RCM) para identificar as tarefas de
manutencdo preventiva que sao requeridas para apoiar 0 novo sistema.

Outro método para se identificar tarefas de operacao e outras de apoio que ndo foram
abrangidas pela FMECA e pela analise de RCM ¢ analisar as fungdes listadas na subtarefa 1.

Ao final deverédo ter sido identificadas todas as tarefas de operagdo e manutencdo
requeridas e registradas no LSAR.
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4.3.1.3 Desenvolver alternativas de projeto — Subtarefa 5

O processo de identificacdo, cumprido nas subtarefas 1 a 4, permite identificar
deficiéncias de projeto que causam problemas de apoiabilidade. O propésito desta subtarefa é
requerer formalmente que as disciplinas de apoio logistico integrado participem ativamente no
processo de projeto para desenvolver abordagens de projeto alternativas para resolver esses
problemas de apoiabilidade identificados.

Essa € uma tarefa critica para que o programa de Analise Apoio Logistico possa
influenciar o projeto de modo a melhorar a apoiabilidade, atingindo, assim, uma de suas

guatro metas.

4.3.2 Alternativas do sistema de apoio — Tarefa 302

O proposito desta tarefa € desenvolver métodos alternativos para prover o apoio
necessario, em nivel de sistema, para cumprir as fungdes e tarefas que foram identificadas na
tarefa 301.

4.3.3 Avaliacdo de alternativas e analises de compromisso — Tarefa 303

Essa tarefa cobre todo o espectro das disciplinas de apoio logistico integrado e seu
impacto no sistema total que esta sendo projetado. O seu proposito é avaliar cada conceito de
apoio alternativo desenvolvido na tarefa anterior para determinar-se 0 método preferido a ser
usado para apoiar 0 novo sistema.

O processo de avaliagdo requer o uso de anélises de compromisso para se determinar a
melhor alternativa que atende aos requisitos de apoio, operacdo e projeto, a0 mesmo tempo
em que apresenta o melhor equilibrio entre custo, prazo, desempenho, prontiddo e

apoiabilidade.

4.3.3.1 Anélise de nivel de reparo (LORA - Level-of-Repair Analysis) — Subtarefa 7

Dentre as subtarefas que compd@e a tarefa 303, a de nUmero 7 requer uma descri¢do
mais aprofundada. Esta subtarefa consiste na realizacdo de uma analise de nivel de reparo
para cada alternativa de projeto e de conceito de apoio que esta sendo considerada visando

determinar aquela que utiliza de maneira otimizada os recursos de apoio a manutencdo. Este
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processo analisa cada item significativo para manutencdo no sistema para determinar qual o

nivel de manutencao mais adequado para seu reparo.

4.4 DNETERMINA(;AO DOS REQUISITOS DE RECURSOS DE APOIO LOGISTICO -
SECAO DE TAREFAS 400

As tarefas descritas nas secfes 200 e 300 desenvolveram as caracteristicas de
apoiabilidade do sistema e determinaram os melhores conceitos de apoio para o sistema. O
passo seguinte, no processo de Analise de Apoio Logistico, é aplicar os resultados dessas
tarefas anteriores ao projeto do sistema para que sejam identificados, detalhadamente, os
recursos de apoio logistico requeridos para apoiar o sistema quando este se tornar operacional,
bem como outras questdes relacionadas ao apoio a longo prazo. Descrevem-se abaixo as

tarefas que compde essa secao.

4.4.1 Andlise de tarefas — Tarefa 401

A execucdo de uma andlise de tarefas de manutencdo completa resultard na
identificacdo de todos os recursos logisticos necessarios para apoiar 0 novo sistema. Este se
constitui num método preciso para identificar esses recursos, substituindo procedimentos
empiricos e “achismos”.

Essa é uma tarefa que consome uma grande quantidade de homens-hora, por
conseguinte, sendo muito dispendiosa financeiramente. Porém, a economia realizada em
virtude da eliminacdo, ou reducdo no mal uso de recursos e no seu desperdicio ao longo da
vida atil do sistema.

O processo de andlise de tarefas de manutencdo (Maintenance Task Analysis — MTA)
requer dados de entrada de quase todas as tarefas anteriores do programa de Analise de Apoio
Logistico, tanto direta quanto indiretamente.

O estudo de uso, que é o dado de saida tarefa 201 identifica os recursos de operacéo e
manutencdo que estdo disponiveis, ou ja em fase de planejamento, que possam ser utilizados
pelo novo sistema e prové um esclarecimento do sistema de apoio que deve ser usado, bem

como dos conceitos de operacao e manutencao.
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As tarefas de operacdo e manutencdo que foram identificadas pela tarefa 301 e

registradas no LSAR s&o a base para se iniciar a analise de tarefas de manutencéao detalhada.

O conceito de apoio que foi escolhido como resultado das avaliacGes a andlises de

Trade Off da tarefa 303 é aplicado ao processo de analise que compde esta tarefa.

Para alcancar o proposito desta tarefa € necessaria uma completa documentacéo de

engenharia do sistema até os niveis mais baixos na hierarquia de decomposicédo fisica e

funcional do sistema, como montagens (assembly) e partes, para que todos 0s recursos possam

ser identificados. Essa tarefa contém 11 subtarefas, a saber:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Conduzir uma analise de tarefas detalhada
Documentar o resultado da analise de tarefas no LSAR
Identificar recursos criticos ou novos

Identificar recursos de treinamento e de pessoal
Analisar requisitos de recursos

Minimizar riscos

Analise de transportabilidade

Aprovisionamento inicial

Validar as informacdes-chave contidas no LSAR

10) Preparar a documentacao de Apoio Logistico Integrado
11) Atualizar o LSAR

4.4.1.1 Conduzir uma andlise de tarefas detalhada — Subtarefa 1

O processo de analise de tarefas se inicia, na verdade, com a identificacdo das tarefas

de operagdo e manutencdo pela tarefa 301. Essas tarefas sdo, entdo, analisadas para se

identificar os recursos de apoio requeridos.

A figura a seguir ilustra esse processo:
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PASSO 1 FMECA ou RCM

Identificar a
necessidade de uma
tarefa de
manutencao

PASSO 2 TAREFA 301
Identificar tarefas de
operacéo e
manutencéo

PASSO 3 TAREFA 401

Conduzir analise para
cada tarefa visando
identificar todos os

recursos de apoio
logistico requeridos

PASSO 4 TAREFA 401

Documentar os
resultados da
analise de tarefas
no LSAR

Figura 19: Processo de andlise de tarefas
Fonte: Adaptada de Jones (1989, p. 71).

Este processo enfoca cada tarefa de operacdo e manutencdo, nos minimos detalhes,
para identificar tudo que acontece quando a tarefa é executada, todos 0s recursos e as
condicBes necessarias. Como exemplo, supde-se que os resultados da FMECA indicaram que
uma unidade especifica poderia falhar.

Entdo, a tarefa 301 identificou a necessidade de uma tarefa de manutencdo para

reparar a unidade, pela sua remogéo e substituicdo por uma unidade em bom estado.
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A anélise de tarefas de manutencéo detalhada iria enfocar todos os aspectos dessa agédo

de manutencdo. Usando o cddigo de tarefas de manutencdo como guia, 0 analista deveria

seguir um processo de listar cada passo na tarefa de manutencéo, por exemplo:

1.

2
3
4.
5

Realizar o teste requerido para identificar o médulo que falhou;
Ter acesso ao mddulo, desmontando a unidade;

Substituir e reconectar o modulo funcional;

Remontar a unidade;

Testar a unidade para determinar se a substituicdo do mddulo corrigiu a falha.

Para cada passo acima mencionado, é necessario registrar os recursos de apoio

logistico necessarios para executar o mesmo, conforme abaixo:

1.
2.

3
4.
5

Numero de pessoas por nivel de qualificacdo que realizaria 0 passo;

Tempo requerido para realizar cada passo;

Equipamentos de apoio e teste;

Requisitos de instalacGes onde a tarefa sera realizada;

Treinamento especial necessario para o pessoal estar capacitado a executar a
tarefa;

Qualquer risco a seguranca que possa ocorrer, ou estar presente, quando a
tarefa é executada.

Repetindo-se esse processo de analise, para cada tarefa de operagcdo e manutencgéo

requerida para apoiar o sistema, 0s tipos e as quantidades de recursos que serdo necessarios

podem ser identificados de uma maneira confiavel.

4.4.1.2 Documentar o resultado da andlise de tarefas no LSAR — Subtarefa 2

O propésito desta subtarefa é requerer, formalmente, que os resultados da subtarefa 1

sejam registrados no LSAR. Este é um requisito muito importante, pois 0 LSAR é para ser

utilizado como o Unico repositorio e fonte para todos os dados e informacbes de apoio

logistico.
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Estdo listados abaixo os recursos que devem ser identificados, como resultado do
processo de andlise de tarefas de manutengéo:

— Aprovisionamento;

— Homens-hora de manutencao;

— Pessoal e qualificagdes;

— Engenharia de Fatores humanos;

— Alocagéo de tarefas de manutencao;

— Identificacdo de partes de reparo;

— Equipamento de apoio;

— Publicacdes de operacdo e manutencéo;

— Requisitos de instalages;

— Confiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade;

— Transporte, transportabilidade e manuseio.

4.5 DADOS LOGISTICOS NECESSARIOS AO PROCESSO DE AAL

Ao longo da descricdo do processo de analise de apoio logistico foram mencionadas
algumas das analises que o compde. Nesta secdo serdo listadas estas analises e a analise de
custo de ciclo de vida visando a identificar os diversos dados para executa-las. Apos essa
identificacdo sera efetuada uma compilacdo para se estabelecer quais aqueles que serdo
considerados na modelagem do sistema de informagéo.

A figura 20 oferece um panorama do processo de AAL e do como se inter-relacionam

as analises que o compde:



Necessidade militar

A 4

Dados de apoio
do fornecedor

Estudo de uso

Engenharia de
Confiabilidade e
Manutenibilidade

A

Tarefas de
manutencao
corretiva

A 4

Tarefas de
manutencao

preventiva

Vs

-

Anélise de tarefas
de manutencéo

}7

A 4

Vs

Andlise de nivel
de reparo

A 4

Processo
iterativo

A

A

InstalagcOes

QualificacOes

y

Treinamento

Embalagem/Manuseio/
Armazenagem e
transporte

Equipamento
de teste e
apoio

Figura 20: Panorama do processo de analise de apoio logistico
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4.5.1 Anélise de modos de falha, efeitos e criticalidade (FMECA - Failure Modes, Effects
and Criticality Analysis)

A FMECA consiste na identificacdo de todas as maneiras pelas quais partes e
equipamentos podem falhar, as causas para cada falha e o efeito que a falha vai provocar na
capacidade do equipamento desempenhar sua missao, provéem uma ferramenta valiosa para a
engenharia de confiabilidade.

A FMECA, também, prové informacdo sobre indicadores de falha, ou como usuérios
saberdo que uma falha ocorreu. Outras informag6es desenvolvidas por uma FMECA incluem:

— previsdes da percentagem de ocorréncia de cada modo de falha para uma parte;

— adescricdo do que causou a falha;

— o efeito da falha na capacidade do equipamento de desempenhar sua misséo;

— identificacdo de qualquer perigo para a seguranca que a falha ira causar;

— identificacdo de métodos requeridos para isolamento da falha; e

— acdes corretivas para concertar a falha.

Alguns dos dados necessarios a execucao da FMECA constam do apéndice 1.

4.5.2 Anélise de manutencédo centrada em confiabilidade (RCM - Reliability-Centered
Maintenance analysis)

O processo de anélise de manutencdo centrada em confiabilidade considera os itens
significativos que compBe um equipamento. Utiliza informac6es geradas pela FMECA para
identificar os itens que sdo mais criticos para a confiabilidade do equipamento e aqueles cuja
falha teriam o maior impacto em sua disponibilidade. Durante o processo de analise s&o
utilizados dados de projeto e de campo para identificar tarefas de manutencéo preventivas.

Segundo Jones (1995, p. 16.5),

[...] o processo de manutencdo centrada em confiabilidade ndo cessa quando
sistema entra em operacdo. Uma analise continua do programa de
manutencdo preventiva é conduzida para identificar areas para melhoria.
Essa extensdo do processo é chamada de “exploracdo de idade”. Em virtude
de diversos programas de manutencdo preventiva sao inicialmente
planejados e implementados utilizando dados teéricos, essa técnica €
necessaria para atingir os beneficios maximos da RCM. A “exploragdo de
idade” é uma coleta sistematica de dados operacionais de campo reais que
sdo utilizados para refinar o programa de manuten¢do preventiva.
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Alguns dos dados necessérios a execucdo da RCM constam do apéndice 2.

4.5.3 Anédlise de tarefas de manutengdo (MTA — Maintenance Task Analysis)

O processo de andlise de tarefas de manutencdo foi extensamente descrito no item
44.1.

Alguns dos dados necessarios a execucdo da MTA constam do apéndice 3.

4.5.4 Andlise de nivel de reparo (LORA - Level-of-Repair Analysis)

De acordo com Jones (1995, p. 15.1)

A anélise de nivel de reparo é utilizada para avaliar uma tarefa de
manutencdo e identificar se € econdmica e onde ela deve ser executada para
apresentar a melhor relagéo custo-eficacia. O processo de analise de nivel de
reparo também enfoca questdes ndo-econémicas que podem determinar que
a manutencdo seja executada de uma certa maneira, tais como capacidades
limitadas, politica, seguranga ou tecnologia.

As tarefas de manutencéo que serdo utilizadas como dados de entrada da LORA serdo
oriundas da andlise de tarefas de manutencdo. Os dados para sua execucédo estdo divididos em
duas categorias: Dados para analise ndo-econémica e econémica.

Alguns dos dados necessarios a execucao da LORA constam do apéndice 4.

4.5.5 Andlise de custo de ciclo de vida (LCCA - Life-Cycle Cost Analysis)

Apesar de ndo estar incluida no processo de AAL, a analise de custo de ciclo de vida
estad intimamente associada ao mesmo, bem como ao processo de engenharia de sistemas.

Segundo Blanchard (2004, p. 81), o “custo de ciclo de vida inclui todos os custos do
sistema e pode ser repartido em vérias categorias, incluindo: custo de projeto e
desenvolvimento, custo de construgéo e/ou producéo, custo de operagdo e manutencédo e custo
de retirada de servicgo ou reciclagem ou descarte de material”.

O processo de analise de custo de ciclo de vida inclui uma série de passos que
conduzem ao desenvolvimento de um perfil de custo e de um sumaério de custos de apoio. Na

avaliacdo das configuracdes de projeto alternativas pode haver um perfil de custo para cada
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uma. Deverad ser feita uma comparacdo entre estes perfis alternativos para se escolher a
melhor abordagem de projeto. Alem disso, deverao ser identificados 0os maiores contribuintes
de custos, cujo objetivo € introduzir alteracdes no projeto que irdo, por sua vez, reduzir o
custo de ciclo de vida total do sistema.

O Apéndice 5 apresenta um exemplo de estrutura de desmembramento de custos de

um sistema.



5. DESCRICAO DA CADEIA LOGISTICA DE MANUTENCAO DA MB

Seré descrita agora a cadeia logistica de manutencdo de aeronaves da Marinha do
Brasil, de modo a se realizar um mapeamento de todas as atividades e processos que se
realizam ao longo da mesma. Esse mapeamento permitiu uma visdo total da cadeia e,
consequientemente, vislumbrar-se a maneira pela qual poderéo ser registrados os dados
bésicos, utilizando-se 0s processos ja adotados, ou a proposi¢cdo de adaptacfes, ou mudangas,
para que o registro possa ser realizado.

Porém, antes é necessario que seja definido como esta estruturada a logistica de
manutencdo na MB e posteriormente analisar, mais especificamente, a estrutura que apoia
suas aeronaves.

A MB define o conceito de Sistema de Manutencédo, que vem a ser:

Conjunto integrado de pessoal, instalagdes, equipamentos, instrumental,
sobressalentes, documentos e ferramental, dinamizados segundo métodos e
procedimentos estabelecidos por normas baseadas em principios e técnicas,
visando manter o material pronto para utilizacdo, no local apropriado, no
momento oportuno, dentro de suas caracteristicas de projeto e da maneira
mais econdmica (MARINHA DO BRASIL, 2002, p. 3-1).

E um sistema idealizado, ndo existindo uma organizacao que seja responsavel por ele,
sendo composto por diversas organizagOes militares de diversos setores da MB. Para um
melhor entendimento € necessario descrever, sucintamente, a estrutura da Marinha.

A estrutura organizacional da Marinha do Brasil pode ser dividida em Setor Operativo
e Setor de Apoio. Na cadeia de comando do Setor Operativo encontram-se as Organizacdes
Militares as quais estdo subordinados o0s meios operativos: meios navais (navios e
submarinos), meios aeronavais (aeronaves) e meios de fuzileiros navais (carros de combate,
por exemplo).

O Comando de OperacBes Navais é orgao de direcdo setorial do Setor Operativo.
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No Setor de Apoio encontram-se as Organizacdes Militares responsaveis pelas
atividades de apoio. As atividades de apoio compreendem as relacionadas a provisdo de
suprimentos, a manutencdo, ao treinamento de pessoal, as financas, ao orgcamento, a salde.
Aguelas que estdo mais afetas ao trabalho sdo aquelas relacionadas a provisao de suprimentos
e & manutencio. Diferente do Setor Operativo, no Setor de Apoio existe mais de um Orgéo de
Direcdo Setorial envolvido, dependendo da atividade de apoio a ser dirigida.

O Orgéo de Direcéo Setorial do Setor de Apoio cuja atividade esta relacionada aos
aspectos técnicos da manutencao é a Diretoria-Geral da Marinha (DGMM), ao qual todas as
Diretorias Técnicas estdo subordinadas. Este setor responde tecnicamente, emanando as
normas e diretrizes que irdo propiciar aos 6rgaos executores da manutencdo a execucao das
acOes pertinentes. Essas diretrizes técnicas sdo emitidas sob a forma de manuais, instrugdes,
rotinas, dotacGes de sobressalentes e procedimentos necessarios ao cumprimento das acoes de
manutencdo preventivas ou corretivas.

O Orgdo de Direcdo Setorial do Setor de Apoio, cujas atividades de apoio
compreendem as relacionadas a provisdo de suprimentos, as finangas, ao orcamento € a
Secretaria-Geral da Marinha (SGM). A Diretoria de Abastecimento da Marinha (DAbM),
subordinada a SGM, é a Organizagdo Militar responsavel, mais diretamente, pela provisao de
suprimentos. Cabe, entdo, mencionar outro sistema abstrato definido no ambito da MB,
chamado Sistema de Abastecimento da Marinha (SAbM):

SADbM é o conjunto constituido de Orgaos, processos e recursos de qualquer
natureza, interligados e interdependentes, estruturado com a finalidade de
promover, manter e controlar o provimento de material necessario a
manutencio das Forcas e demais Orgdos Navais em condicdo de plena
eficiéncia. (MARINHA DO BRASIL, 2006, p. 15)

Segundo Santos (2003, p. 78), os Orgdos de Direcdo Setorial executam o
planejamento, a avaliacdo e o controle da manutencdo e os Comandos de Forgas e
Esquadroes, subordinados ao Comando de Operagdes Navais, supervisionam a realizagdo do
programa de manuteng&o.

Segundo Santos (2003, p. 80),

[...] o meio é o responsavel pelo gerenciamento da execucdo da sua
manutencao, que pode ser executada pelas suas proprias equipes de bordo ou
com 0s recursos existentes nas OrganizacGes Militares Prestadoras de
Servicos Industriais que recebem a nomenclatura de OMPS-I. Portanto, as
acles das equipes de bordo e das OMPS-1 se complementam, 0 que requer
uma forte énfase na Facilitacdo de Servicos para que menores tempos de
paralisagdo sejam obtidos.
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Com relacéo a execucgdo da manutencdo, deve ser mencionado que as atividades de
manutencdo sdo classificadas em escaldes “segundo a complexidade dos servigcos a serem
executados, a capacitacdo técnica do mantenedor e os tipos de manutencdo as atividades de
manutencdo sdo realizadas em escalGes de manutencdo” (MARINHA DO BRASIL, 2002, p.
3-4).

A tabela abaixo detalha quais sdo os escalBes e suas caracteristicas:

Tabela 8: EscalGes de manutencdo da MB

Escaldo de Manutencéo Descricéo

1° escaldo Compreende as acOes realizadas pelo usuario, com ou sem 0 concurso
da organizacdo militar responsavel pelo material, com 0s meios
organicos disponiveis, com o proposito de manter o material em
condicbes de funcionamento e de conservacao.

2° escaldo Compreende as agOes realizadas em organiza¢des de manutencao e
que ultrapassam a capacidade dos meios organicos da organizacao
militar responséavel pelo material.

(o] 3 ~ ~ . .
3° escaldo Compreende as acdes de manutenco que exigem recursos superiores
aos escaldes anteriores, em funcdo do grau de complexidade.
(¢] 3 ~ ~ . ;.
4° escaldo Compreende as acfes de manutencio CuUjoOS recursos necessarios,

normalmente, transcendem a capacidade da MB em funcdo do alto
grau de complexidade sendo, na maioria das situagdes, executadas
pelo fabricante ou representante autorizado ou ainda em instalagcfes
industriais especializadas.

Pode-se fazer uma analogia entre os niveis de manutencdo, anteriormente definidos, e

a classificagéo das atividades de manutencdo em escal®es da MB:

Tabela 9: Analogia entre Niveis de Manutencao e EscalGes de manutengdo da MB

NIVEL ESCALAO
ORGANIZACIONAL 1° escaldo
INTERMEDIARIO 2° escaldo
DEPOT OU INDUSTRIAL 3° escaldo
FABRICANTE 4° escaléo
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5.1 CADEIA LOGISTICA DE MANUTENCAO DE AERONAVES

Sera detalhada nesta secédo a estrutura de manutencdo mais diretamente envolvida com
a manutencdo de aeronaves da MB. Primeiramente, sera feita a descricdo da estrutura da
Aviacdo Naval.

Os esquadrdes de aeronaves estdo subordinados ao Comando da Forca Aeronaval ou
aos Comandos de Distritos Navais.

Os esquadrdes executam acOes de manutengdo de 1° escalédo e em alguns casos, de 2° e
3% escaléo.

A Base Aérea Naval de S&o Pedro da Aldeia, subordinada ao Comando da Forca
Aeronaval, é o Orgdo de Manutencio responséavel pela manutencio de Aeronaves, realizando
acoes de manutencdo de 2° e 3° escaldo.

A Diretoria Técnica responsavel por emanar as normas e diretrizes que irdo propiciar
aos oOrgdos executores da manutencdo a execucdo das acOes pertinentes é a Diretoria de
Aeronautica da Marinha (DAerM).

O orgao de distribuicdo que armazena e distribui a maior parte dos suprimentos para as
aeronaves e o Deposito Naval de Séo Pedro da Aldeia (DepNavSPA).

A manutencéo é executada de forma corretiva e preventiva. A preventiva é realizada
de acordo com o Programa Geral de Manutencdo (PROGEM) que “é um documento de
planejamento elaborado pelo Setor Operativo, de acordo com o Ciclo de Atividades de cada
meio, para um periodo de quatro anos, e que tem como propdsito propiciar aos meios navais,

aeronavais e de fuzileiros navais a plena capacidade operativa.” (MARINHA, 2002, p. 3-2)
5.1.1 Execucéo das acbes de manutencao pelos esquadroes
Para que possa ficar claro como é que se processam as acOes de manutencdo nos

Esquadrbes é necessario definir alguns conceitos utilizados na MB, descritos na tabela a

sequir:
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Tabela 10: Conceitos utilizados no processo de manutencéo de aeronaves da MB

CONCEITO

DEFINICAO

Aeronavegavel

Condicdo na qual se considera que a aeronave, célula, motor(es),
hélice(s), acessérios e componentes em geral podem operar com
seguranca, em decorréncia da conformidade com o respectivo projeto e
com todos 0s requisitos estabelecidos pelos manuais e documentos
técnicos aplicaveis a cada aeronave, seus componentes e acessorios.

Aeronave com Restricao

Aeronave (ANV) em condic¢do aeronavegavel com quaisquer limitages
para 0 seu pleno emprego operacional.

Aeronave Indisponivel

Aeronave que ndo atende aos requisitos de aeronavegabilidade
estabelecidos para o tipo de v6o a ser realizado

Componente Controlado

Agquele componente da aeronave que possui limites de utilizacdo para
revisdo, substituicdo, teste ou calibracdo estabelecidos pelo programa de
manutencdo do fabricante. Esses limites podem ser estipulados em horas
de utilizacdo, quantidade de pousos ou de ciclos, tempo calendéarico,
métodos estatisticos de controle ou quaisquer outros métodos de controle
pré-definidos.

Diagonais de Manutengéo

Consistem na programagdo escalonada no tempo das atividades do
Sistema de Manutencdo Planejada (SMP), ao longo do ciclo operacional
do meio aéreo, a fim de viabilizar o cumprimento dos servicos de
manutencdo com 0 menor impacto possivel na disponibilidade de
aeronaves.

Divisdo de Planejamento e
Controle (PLN)

Divisdo responsavel pela emissdo, controle e encerramento de todas
Ordens de Servigo (O/S), bem como pelo controle da disponibilidade das
aeronaves e respectivas diagonais de manutencao.

Folha de Controle de

Restri¢des (FCR)

Documento no qual sdo relacionadas as restricbes da aeronave e as
respectivas ordens de servico abertas. A FCR integra a documentacéo a
ser apresentada ao Comandante da Aeronave, por ocasido do recebimento
da aeronave para a realizagdo de um voo.

Inspecdes obrigatorias

InspecOes realizadas para verificar a correta execugdo de determinadas
tarefas de manutencdo e a utilizacdo de pecas, ferramentas e
equipamentos de apoio adequados, com o propdsito de evitar a ocorréncia
de mau funcionamento, falhas ou defeitos que possam degradar a
seguranca da operacdo de um produto aeronautico.

Ordem de Servico de
Manutencdo (O/S)

Documento por meio do qual sdo autorizados, registrados e controlados
os servicos de manutencdo realizados em aeronaves, seus sistemas e
equipamentos.

O/S tipo “D” (Disponivel)

O/S referente a um servico que, se ndo executado, ndo afetard a
aeronavegabilidade e nem restringira a operacdo da aeronave. Pode ser
identificada por meio da letra “D”, no campo “Tipo” do modelo de O/S.

O/S tipo “R” (Restri¢do)

O/S referente a um servico que, se ndo executado, ndo compromete a
aeronavegabilidade, porém restringe 0 emprego de sistemas auxiliares da
ANV ou a realizacdo de determinados tipos de operacdo (radar, guincho,
flutuadores, v0o por instrumentos etc.).

O/S tipo “I” (Indisponivel)

O/S referente a um servico que, se ndo executado, afetard a
aeronavegabilidade. E proibida a realizacdo de voos em uma aeronave
com O/S tipo “I” em aberto, excetuando-se os voos de teste requeridos
para a certificacdo do respectivo servico e das reais condigcbes de
aeronavegabilidade, em conformidade com os manuais e diretivas
técnicas aplicaveis a cada modelo de aeronave.

Continua
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O/S Pendente

Classificagdo complementar de uma O/S de qualquer tipo, referente a um
servico cuja execucdo requeira material ndo disponivel a bordo. Nessa
situacdo, a O/S serd restituida a Divisdo de Planejamento e Controle
(PLN), onde permanecera arquivada em pasta especifica até que todo
material esteja disponivel e 0 servico possa ser executado.

Folha Registro de Voo
(FRV)

Documento no qual o Comandante da Aeronave registra a aceitacdo da
aeronave para o0 Vvb0o. Reporta as irregularidades eventualmente
observadas e informa os dados necessarios para a atualizagdo dos
registros individuais da aeronave e dos tripulantes.

Garantia da Qualidade

Consiste na verificacdo da conformidade do servico realizado com
padrbes de qualidade estabelecidos nos manuais e instrugdes técnicas de
manutencao.

Solicitacdo de Ordem de
Servico (SOS)

Documento utilizado para solicitar-se a Divisdo de Planejamento e
Controle (PLN) a abertura de uma O/S

Paiol de Pronto Uso (PPU)

Local, no Esquadrdo, onde sdo armazenados os suprimentos para as
aeronaves.

Pedido Interno de Material
(PIM)

Papeleta utilizada pelos executores dos servicos para solicitacdo de
material ao PPU.

Entdo, as agbes de manutencdo sdo executadas a partir da ocorréncia de um dos

seguintes eventos:

— Discrepancia reportada na FRV;

— Cumprimento de diretivas técnicas de Papeleta de Informacao Técnica (PIT);
— Atendimento a SOS;

— Inspecdes programadas;

— Troca de componentes controlados; ou

— Mudanga de configuracdo da aeronave.

As irregularidades relatadas nas FRV sd@o constatadas pela PLN que, apés consulta a

Divisdo de Controle da Qualidade, definird a condicdo de aeronavegabilidade da aeronave,

diante da irregularidade reportada. Em seguida, a respectiva O/S serd aberta e identificada

como tipo “D”, “R” ou “I”.

Independentemente das FRV, qualquer militar que constatar alguma irregularidade em

uma aeronave pode preencher uma SOS e encaminha-la a PLN, a qual adotard 0 mesmo

procedimento acima descrito para as irregularidades reportadas por meio de uma FRV,

mantendo a SOS arquivada até o encerramento da respectiva O/S.
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Além do banco de dados para controle de O/S, a PLN devera registrar a abertura da
O/S no Livro de Protocolo de O/S da respectiva aeronave ou oficina e atualizar a FCR, caso a
O/S seja do tipo “R”.
Apos a abertura da O/S, a PLN a encaminhard para a Divisdo de Controle da
Qualidade, para que nela sejam registradas as seguintes informacgdes:
— Se o servigo requer inspecdes obrigatdrias e de quais qualificacbes de pessoal;
— Diretivas técnicas, boletins e instrugdes complementares que devem ser observados
para a execugéo do servico;
— Se 0 servigo requer um voo teste; e
— Instrugdes complementares, incluindo as etapas nas quais 0 servico tera que ser
interrompido para a realizacdo de cada inspecdo obrigatéria, e outras informacdes

julgadas pertinentes.

Em seguida a Divisdo de Controle da Qualidade encaminhara a O/S para a Divisdo ou
Oficina responsavel pelo servico.

A Divisdo ou Oficina que receber a O/S verificard as necessidades de material para a
execucao do servigo e encaminharé o(s) respectivo(s) Pedido Interno de Material (PIM) ao
Paiol de Pronto Uso (PPU) da Divisao de Material.

Caso algum material necessario nao esteja disponivel no PPU, a O/S sera devolvida a
PLN, anexando a copia do respectivo PIM. A O/S seré considerada como “PENDENTE” e a
PLN a mantera arquivada em pasta especifica, até que o servi¢o possa ser executado.

O Esquadrdo, entdo, emitird uma Requisicdo de Material para Consumo (RMC) no
Sistema de Informacbes Gerenciais de Abastecimento (SINGRA) para o Depoésito Naval de
Sao Pedro da Aldeia, na maioria dos casos, ou para outro Deposito que seja responsavel pelo
fornecimento daquele(s) item(ns) de suprimento que esta(@o) sendo solicitado(s) pelo
Esquadrao.

Semanalmente, a Divisdo de Material verificard o recebimento do material necessario
as O/S pendentes e informara a PLN quando todos itens referentes a determinada O/S
estiverem disponiveis no PPU. De posse dessa informacdo, a PLN reencaminhard a referida

O/S para a Divisao ou Oficina responsavel pelo servico.
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Serdo preenchidos diversos dados na O/S, cabendo ressaltar os seguintes:

— Detalhamento dos servicos e inspe¢es realizados;

— Registro dos manuais e instrucdes técnicas utilizados para a execucao dos servicos;

— Registro dos componentes controlados substituidos, especificando os nimeros de
parte (“Part Numbers” — P/N), os numeros de série (“Serial Numbers” — S/N) e as
nomenclaturas, tanto dos que foram removidos como dos que foram instalados;

— Codigos ATA 100 aplicéaveis aos servicos executados para a solucdo de uma ou
mais panes; e

— Horéarios de inicio e término dos servigos, bem como os tempos, em "homem-

hora", consumidos por cada qualificacdo de pessoal.

Se durante uma inspecdo de rotina for identificada uma pane ou discrepancia que
demande a substituicdo de algum componente, ou a realizagdo de algum servi¢o adicional,
deveré ser solicitada a abertura de outra O/S, especifica para tal.

Caso um servico iniciado em uma aeronave em linha de voo nao puder ser terminado,
seja por falta de material ou por qualquer outra razao, a O/S aberta para aquele servico devera
ser fechada, registrando-se as tarefas realizadas até entdo, e deverd ser aberta uma nova O/S
para a finalizacdo do servico.

Visando a garantia da qualidade, os procedimentos de manutencdo, posteriores a um
procedimento que requeira inspecdo obrigatoria, s6 serdo executados apds a conclusdo da
inspecéo e a autorizacdo para o prosseguimento dos servicos.

Caso haja a necessidade de voo de teste, sera designado um piloto, com as devidas
qualificagdes, para realizar esse voo.

Ao término do voo de teste, o piloto devera registrar, na O/S pertinente, a data do voo,
0 n° da FRV, se o servi¢co foi aprovado e qualquer informagdo complementar que julgar
pertinente. Caso o servico ndo tenha sido aprovado no voo de teste, uma nova O/S sera aberta
para que sejam feitas as correcdes necessarias. Somente apds a aprovacdo do servico em vOo
de teste, a PLN poderéa autorizar retorno daquela aeronave a linha de voo.

Ao receber de volta a O/S referente ao servico executado e devidamente certificado, a
PLN deverd atualizar o Livro de Controle de O/S, o banco de dados, a Folha de Controle de
Restricdes, o Quadro de Controle de Aeronaves e, se ndo houver outras O/S tipo “I” em

aberto para a mesma aeronave, libera-la para voo.
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Quando aplicavel, também compete a PLN o registro dos dados pertinentes nos
respectivos cartdes de registro histérico (“LOG CARD”) e livros de registro historico (“LOG
BOOKS”).

Apos a verificagdo do cumprimento de todas as etapas acima mencionadas, a O/S sera
arquivada, permanecendo disponivel para consulta por um periodo minimo de cinco anos.

A figura 21 ilustra o processo descrito acima:

/Irregularidades relatadas na FRV>
\

PLN consulta a
Divisdo de CO SOS ou PIT

ANV em condicdo PLN retira a ANV
aeronavegavel? R da linha de voo

PLN reencaminha a O/S a Diviséo ou
Oficina responsavel pelo servico.

A 4
PLN abre O/S tipo “D” (disponivel) ou “R” (restri¢do) PLN abre O/S tipo
¢ “1” (indisponivel)

PLN atualiza a Folha de Controle N
de Restricdes da ANV (O/S tipo

Todo material
necessario esta

PPU informa a chegada do material em
PLN encaminha O/S a Divisdo de CQ < falta a PLN

T

PLN classifica O/S como
PENDENTE e a arquiva em pasta

A 4
Divisdo de CQ registra na O/S a
necessidade de inspecoes

obrigatérias e de voo de teste, f
diretivas técnicas, boletins e
instrugdes complementares para a
execucdo do servico. Em seguida,

A 4

OIS é devolvida a PLN, anexando
copia do PIM do material em falta.

I

Divisdo ou Oficina que receber a
OIS verifica se todo o material
necessario ao servigo esta
disponivel no PPU

v

Material
disponivel?

Figura 21: Fluxograma das a¢6es de manutencdo em um Esquadrdo de aeronaves da MB (a)
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.

Acdo de manutencéo é realizada, sendo Inspetor realiza a inspecéo obrigatdria e autoriza o
interrompida para as inspec¢des obrigatorias, em nrosseatiimenta do servico
conformidade com as InstrucOes Especiais da
Divisdo de CQ, constantes da O/S. ¢

\4

A N

Servicos
concluidos?

PLN encerra a O/S e abre uma nova O/S tipo “I” para
corrigir as panes observadas no voo de teste,
encaminhando-a para a Divisdo ou Oficina responsavel
pelo servico.

Vo de teste: servico
aprovado?

O/S é encaminhada a PLN

v

Se ndo houver outra O/S tipo “I” aberta, a PLN
aprova o retorno da ANV a linha de vbo

v

@\I faz os registros pertinentes e arqui@
0/S

Figura 21: Fluxograma das a¢fes de manutencdo em um Esquadrdo de aeronaves da MB (b)

5.1.2 Execucéo das a¢des de manutencdo pela BAeNSPA

Quando a acdo de manutencdo a ser executada for de 2° e 3° escaldes a
responsabilidade pela sua execucdo é da. Nesse caso, a solicitagdo de realizacdo da acéo é
efetuada por meio de um Pedido de Servico (PS) do Esquadrao para a BAeNSPA.

Ao receber o pedido de servico, a BAeNSPA efetuara um delineamento do servigo.
Apos esse delineamento seré elaborado um orgcamento que seré apresentado ao Esquadrdo. De
posse deste orcamento, 0 Esquadrdo solicitara autorizacdo ao Comando da Forca Aeronaval

ou ao Comando de Distrito Naval para contratar o servigo junto a BAeNSPA.
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5.1.3 Geréncia de suprimentos para a execugao das a¢des de manutencao

Nesta secdo sera descrito o processo de geréncia de suprimentos na MB. Foi
comentado acima que o Esquadrdo emite uma RMC no SINGRA para solicitar um item de
suprimento que este ndo dispde em seu PPU. Porém, podem ocorrer duas situacdes: o item
existe em estoque ou néo.

Caso ndo exista 0 item ou a quantidade necessaria do mesmo em estogue, como sera
que o Esquadréo recebera este item?

A descri¢do que segue abaixo respondera a esta pergunta. O primeiro aspecto a ser
analisado é a natureza do suprimento que estd sendo necessario, pois a MB diferencia os
suprimentos necessarios a manutencdo de meios em duas categorias principais: Material de
jurisdicdo das DE e sobressalentes.

Na primeira, estdo agrupados os itens de alto valor agregado e que levam mais tempo
para que seja necessaria a sua substituicdo, requerendo um conhecimento técnico mais
aprofundado quando tiverem que ser adquiridos. Fazendo uma analogia com as definicGes ja
vistas neste trabalho, pode-se dizer que seriam os itens reparaveis ou Spare parts.

Na segunda, encontram-se os itens de baixo valor agregado e que geralmente se
desgastam rapidamente, sendo substituidos, com freqliéncia, nas acdes de manutencéo.
Fazendo-se a mesma analogia acima, poderiamos compard-los aos Repair parts e
Consumables.

A responsabilidade de atuar como 6rgao de geréncia de suprimentos para as duas
categorias € distinta. Para o material de jurisdicdo das DE, como seu nome indica, é das DE.
Para os sobressalentes, essa responsabilidade ¢ do Centro de Controle de Inventario da
Marinha (CCIM).

Para tal tarefa, dispde-se do SINGRA. Este sistema ¢ divido em diversos subsistemas,
um deles é o subsistema CONTROLE. Neste encontram-se diversas funcionalidades para
permitir a geréncia dos estoques de itens de suprimento, entre elas podemos citar:

— RMC em divida, ou seja, ndo ha estoque daquele item

— Historicos de demanda

— Popularidade do item, ou seja, quantas OM solicitam aquele item.

De posse destas informacdes o CCIM ou as DE emitem pedidos de compra de
determinado item para recompletar seu estoque, seja no pais ou no exterior, dependendo de

sua origem. Esses pedidos podem ser classificados em: rotina ou urgente. Os de rotina sdo



91

baseados em previsdes de demanda, desta forma, com a antecedéncia necessaria para que 0
item esteja disponivel em estoque quando for solicitado por alguma organizacéo militar (OM).
Ja, os pedidos urgentes visam atender justamente a situacdo ilustrada no inicio desta secao.
Como seu nome ja diz sdo urgentes e tramitam com alta prioridade no SINGRA. Estes ao
serem recebidos pelo Centro de Obtengéo da Marinha no Rio de Janeiro (COMRJ) ou pelas
Comissdes Navais no Exterior (CNE) recebem prioridade em relacdo aos demais, visando a

sua aquisicdo no menor tempo possivel.



6. TRANSACOES TIPICAS DA CADEIA LOGISTICA DE MANUTENCAO

No capitulo anterior foi descrito o processo de analise de apoio logistico que sugeriu
uma coletanea de dados a serem levantados acerca dos sistemas técnicos e que devem estar
contidos no sistema de informacéo proposto.

Neste capitulo € feito um levantamento das transagdes tipicas que ocorrem na cadeia
logistica de manutencdo (a¢des de manutencdo, transporte, armazenagem, suprimento etc.)
para se verificar como poderéo ser coletados alguns dos dados sugeridos no capitulo anterior,
por ocasido da realizacdo destas transacdes tipicas, durante a fase de operacdo do sistema
técnico.

Antes é necessario fazer uma diferenciagdo entre dado e informagéo. A informacédo é o
dado ja trabalhado, sobre o qual ocorreu algum processamento. Neste trabalho sera
denominado “dado basico” o dado na acepcdo acima enunciada e “dado” a informacao.

Essa diferenciacdo se faz necessaria em virtude do seguinte: para se chegar a alguns
dos dados sugeridos é necessario o processamento de dados basicos, em geral através de
férmulas matematicas.

Inicialmente sera verificado quais dados basicos serdo necessarios, a partir dos dados
sugeridos e de algumas das Existem diversos dados basicos associados a essas transacdes que
devem ser registrados no sistema de informacdes. As figuras 22, 23 e 24 retratam algumas das
transagdes que ocorrem na cadeia logistica de manutencéo e as tabelas 11, 12 e 13 os dados a

serem coletados em cada nivel de manutencéo:



NAO FOI ENCONTRADA
FALHA (No Fault Found — NFF)

. PESSOAL
OCORRENCIA RELATADO O MANUT VAI
DE UM EVENTO PELO PESQUISAR E
EVENTO H»| OPERADOR > —
(SINTOMA DA '(‘ngcéé‘,\',lzéi A PESSOAL DE MANUTENGAO VAI SIM REPARO
FALHA) FALLIA VERIFICAR SE HA > | REALIZADO PELO
POSSIBILIDADE DE REPARO NO PESSOAL DE
LOCAL SEM RETIRAR LRU? MANUT NIVEL “0”
¢ (Repair in Place — RIP)
SUBSITUIR O(S) LRU(S) —
INDICADOS PELAPESQUISAE | @ | NAO
LOCALIZAGAO DA FALHA
PESSOAL DE
MANUTENCAO VAI REPARO DO(S) LRU(S) NO o | ENVIO DO(S) LRU(S) PARA
.| VERIFICAR SE HA p| SIM p{ NIVEL“0" | ©ESTOQUE
—| POSSIBILIDADE DE
REPARO DO LRU(S)
NO NIVEL “0™?
NAO
v CHEGADA DO(S) LRU(S)
PARA RECOMPLETAR
ENVIAR O(S) LRU(S) PARA O Py
NIVEL INTERMEDIARIO DE SOLICITAR LRU(S) PARA > ESTOQUE DO NIVEL “O
MANUTENGAO » g'écﬁxgtﬁgﬁ ESTOQUE

Figura 22: Transag@es no nivel organizacional de manutengdo

Tabela 11: Dados a serem coletados nas Transac¢Ges no Nivel Organizacional de Manuten¢édo
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NIVEL ORGANIZACIONAL

TRANSACAOQO/EVENTO DADO BASICO
OCORRENCIA DE UM EVENTO (SINTOMA | Identificador do evento (Chave Primaria)
DA FALHA) DATA/HORA do evento

Descricdo do evento (Modo de Falha)

Sistema(s)/equipamento(s) afetado(s)

FASE DA MISSAO/MODO OPERACIONAL

EFEITOS DA FALHA

METODO DE DETECCAO DA FALHA

Part Number

Serial Number

Continua
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PESSOAL MANUT VAI PESQUISAR E
LOCALIZAR A ORIGEM DA FALHA

NSN

Local

Organizacao responsavel pelo sistema

Identificador do evento (Chave Priméria)

DATA/HORA do inicio da pesquisa e
localizacdo da falha

DATA/HORA do fim da pesquisa e localizacdo
da falha

DATA/HORA da interrupcao da pesquisa e
localizacdo da falha/Motivo

DATA/HORA do reinicio da pesquisa e
localizagdo da falha/Motivo

Equipamentos de teste utilizados

Ferramentas comuns

Ferramentas Especiais

Procedimento de pesquisa e localizacdo utilizado

Localizacdo provavel da falha

Part Number

Serial Number

NAO FOI ENCONTRADA FALHA (No Fault
Found — NFF)

NSN

Pessoal necessario e sua qualificacdo

PESSOAL DE MANUTENCAO VAI
VERIFICAR SE HA POSSIBILIDADE DE
REPARO NO LOCAL SEM RETIRAR LRU?

Organizacdo de manutencao responsavel

Identificador do evento (Chave Priméria)

REPARO REALIZADO PELO PESSOAL DE
MANUT NIVEL “O” (Repair in Place — RIP)

DATA/HORA da constatacao

Identificador do evento (Chave Primaria)

Documentagdo Técnica utilizada

Identificador do evento (Chave Priméria)

Descricdo da acdo de manutencdo

DATA/HORA do inicio da acdo de manutencao

DATA/HORA do fim da agdo de manutencéo

DATA/HORA da interrupcéo da acéo de
manutencao/Motivo

DATA/HORA do reinicio da acdo de
manutencao/Motivo

Partes sobressalentes

Partes de reparo

Consumiveis

Equipamentos de teste utilizados

Ferramentas comuns

Ferramentas Especiais

Continua
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SUBSITUIR O(S) LRU(S) INDICADO(S)
PELA PESQUISA E LOCALIZAGAO DA
FALHA

Documentacgdo Técnica utilizada

Pessoal necessario e sua qualificacdo

Organizacdo de manutencdo responsavel

Identificador do evento (Chave Priméria)

Descricdo da acdo de manutencdo

DATA/HORA do inicio da acdo de manutencédo

DATA/HORA do fim da acdo de manutencao

DATA/HORA da interrupcao da agdo de
manutencao/Motivo

DATA/HORA do reinicio da agdo de
manutencao/Motivo

Partes sobressalentes

Partes de reparo

Consumiveis

Equipamentos de teste utilizados

Ferramentas comuns

Ferramentas Especiais

PESSOAL DE MANUTENCAO VAI
VERIFICAR SE HA POSSIBILIDADE DE
REPARO DO LRU(S) NO NIVEL “O?

Documentacgdo Técnica utilizada

Pessoal necessario e sua qualificacdo

REPARO DO(S) LRU(S) NO NIVEL “0”

Organizacdo de manutencdo responsavel

Identificador do evento (Chave Primaria)

Documentacgdo Técnica utilizada

Identificador do evento (Chave Priméria)

Descricdo da acdo de manutencao

DATA/HORA do inicio da acdo de manutencao

DATA/HORA do fim da acdo de manutengdo

DATA/HORA da interrupcéo da agdo de
manutencao/Motivo

DATA/HORA do reinicio da acdo de
manutencao/Motivo

Equipamentos de teste utilizados

Ferramentas comuns

Ferramentas Especiais

ENVIO DO(S) LRU(S) PARA O ESTOQUE

Documentacgdo Técnica utilizada

Pessoal necessario e sua qualificacdo

Organizacdo de manutencdo responsavel

Identificador do evento (Chave Priméria)

DATA/HORA do envio

Nato Stock Number(NSN)

Part Number(PN)

CODEMP

Nomenclatura

Continua
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ENVIAR O(S) LRU(S) PARA O NIVEL
INTERMEDIARIO DE MANUTENGAO

Quantidade

Identificador do envio

Organizacdo de suprimento responsavel

Identificador do evento(Chave Primaria)

DATA/HORA do envio

Nato Stock Number(NSN)

Part Number(PN)

CODEMP

Nomenclatura

SOLICITAR LRU(S) PARA RECOMPLETAR
ESTOQUE DO NIVEL “O”

Quantidade

Identificador do envio

Organizacdo de manutencdo de destino

Identificador do evento(Chave Primaria)

DATA/HORA da solicitacdo

Nato Stock Number(NSN)

Part Number(PN)

CODEMP

Nomenclatura

CHEGADA DO(S) LRU(S) PARA
RECOMPLETAR ESTOQUE DO NiVEL “O”

Quantidade

Identificador do pedido

Organizacéo de suprimento apoiadora

Identificador do evento (Chave Priméria)

DATA/HORA da chegada

Nato Stock Number(NSN)

Part Number(PN)

CODEMP

Nomenclatura

Quantidade

Identificador do pedido

Organizacéo de suprimento apoiadora
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REPARO
REALIZADO PELO
PESSOAL DE

SIM

MANUT NIVEL “0”
(Repair in Place —
RIP)

A 4

ENVIO DO(S) LRU(S)
PARA O ESTOQUE

CHEGADA DO(S) LRU(S)
PARA RECOMPLETAR
ESTOQUE DO NiVEL “0”

PESSOAL /' FALHA (No Fault Found -
OCORRENCI RELATADO O MANUT VAI NFF)
A DE UM EVENTO PELO PESQUISAR E
EVENTO H» OPERADOR | LOCALIZAR A —
(SINTOMA ORIGEM DA PESSOAL DE MANUTENCAO VAI
FALHA VERIFICAR SE HA
DAFALHA) POSSIBILIDADE DE REPARO NO
LOCAL SEM RETIRAR LRU?
SUBSITUIR O(S) LRU(S) —
INDICADOS PELA < NAO
PESQUISA E
LOCALIZAGCAO DA FALHA
PESSOAL DE
MANUTENCAO VAI REPARO DO(S) LRU(S)
VERIFICAR SE HA | SIM »| NONIVEL “0”
»| POSSIBILIDADE DE d d
REPARO DO LRU(S)
NO NIVEL “0™
NAO
A
ENVIAR O(S) LRU(S)
PARA O NIVEL SOLICITAR LRU(S) PARA
INTERMEDIARIO DE »| RECOMPLETAR
MANUTENCAO ESTOQUE DO NiVEL “O”

Figura 23: Transac¢des no nivel intermediario de manutencédo
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NIVEL INTERMEDIARIO

TRANSACAO/EVENTO DADO BASICO
CHEGADA DO(S) LRU(S) NO NIVEL *“I” DE | Identificador do evento (Chave Primaria)
MANUT. DATA/HORA da chegada

Organizacdo de Manutenc¢do “I”

PESSOAL MANUT VAI PESQUISAR E
LOCALIZAR A ORIGEM DA FALHA

Identificador do evento(Chave Primaria)

DATA/HORA do inicio da pesquisa e
localizacdo da falha

DATA/HORA do fim da pesquisa e localizacéo
da falha

DATA/HORA da interrupgéo da pesquisa e
localizacdo da falha/Motivo

DATA/HORA do reinicio da pesquisa e
localizagdo da falha/Motivo

Equipamentos de teste utilizados

Ferramentas comuns

Ferramentas Especiais

Procedimento de pesquisa e localizagdo utilizado

Localizacdo provavel da falha

Part Number

Serial Number

NSN

Pessoal necessario e sua qualificacdo

Organizacdo de manutencdo “I” responsavel

NAO FOI ENCONTRADA FALHA (NFF)

PESSOAL DE MANUTENCAO VAI
VERIFICAR SE HA POSSIBILIDADE DE
REPARO NO LOCAL (LRU) SEM
SUBSTITUIR SRU?

Identificador do evento (Chave Priméria)

Documentagdo Técnica utilizada

REPARO REALIZADO PELO PESSOAL DE
MANUT NIVEL “1”

Identificador do evento (Chave Priméria)

Descricdo da acdo de manutencdo

DATA/HORA do inicio da acdo de manutencao

DATA/HORA do fim da agdo de manutencéo

DATA/HORA da interrupcéo da acéo de
manutencao/Motivo

DATA/HORA do reinicio da acdo de
manutencao/Motivo

Partes sobressalentes

Partes de reparo

Consumiveis

Equipamentos de teste utilizados

Ferramentas comuns

Ferramentas Especiais

Documentacgdo Técnica utilizada

Pessoal necessario e sua qualificacdo

Organizacdo de manutencao responsavel

Continua
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ENVIO DO LRU PARA O ESTOQUE DO
NIVEL DE MANUT. “O”

SUBSITUIR NO LRU O(S) SRU(S)
INDICADO(S) PELA PESQUISA E
LOCALIZACAO DA FALHA

Identificador do evento (Chave Priméria)

Descricdo da acdo de manutencdo

DATA/HORA do inicio da acdo de manutencdo

DATA/HORA do fim da agdo de manutencéo

DATA/HORA da interrupcéo da acéo de
manutencao/Motivo

DATA/HORA do reinicio da acdo de
manutencao/Motivo

Partes sobressalentes

Partes de reparo

Consumiveis

Equipamentos de teste utilizados

Ferramentas comuns

Ferramentas Especiais

Documentacgdo Técnica utilizada

Pessoal necessario e sua qualificacdo

Organizacdo de manutencao responsavel

PESSOAL DE MAI}IUTENCAO VAI
VERIFICAR SE HA POSSIBILIDADE DE
REPARO DO SRU(S) NO NIVEL “I”?

Identificador do evento (Chave Priméria)

Documentacgdo Técnica utilizada

REPARO DO(S) SRU(S) NO NIVEL “I”

Identificador do evento (Chave Priméria)

Descricdo da acdo de manutencéo

DATA/HORA do inicio da acdo de manutencao

DATA/HORA do fim da acdo de manutengdo

DATA/HORA da interrupcao da agdo de
manutencao/Motivo

DATA/HORA do reinicio da acédo de
manutencdo/Motivo Equipamentos de teste
utilizados

Ferramentas comuns

Ferramentas Especiais

Documentacgdo Técnica utilizada

Pessoal necessario e sua qualificacdo

ENVIO DO(S) SRU(S) PARA O ESTOQUE

Identificador do evento (Chave Priméria)

DATA/HORA do envio

Nato Stock Number(NSN)

Part Number(PN)

CODEMP

Nomenclatura

Quantidade

Identificador do envio

Organizacdo de suprimento responsavel

Continua
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ENVIAR O(S) SRU(S) PARA O NiVEL
DEPOT DE MANUTENGCAO

Identificador do evento (Chave Priméria)

DATA/HORA do envio

Nato Stock Number(NSN)

Part Number(PN)

CODEMP

Nomenclatura

Quantidade

ldentificador do envio

SOLICITAR SRU(S) PARA RECOMPLETAR
ESTOQUE DO NIVEL “1”

Organizacdo de manutencédo de destino

Identificador do evento (Chave Priméria)

DATA/HORA da solicitacdo

Nato Stock Number(NSN)

Part Number(PN)

CODEMP

Nomenclatura

Quantidade

Identificador do pedido

CHEGADA DO(S) SRU(S) PARA
RECOMPLETAR ESTOQUE DO NIVEL “1”

Organizacéo de suprimento apoiadora

Identificador do evento (Chave Priméria)

DATA/HORA da chegada

Nato Stock Number(NSN)

Part Number(PN)

CODEMP

Nomenclatura

Quantidade

Identificador do pedido

Organizacédo de suprimento apoiadora
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FALHA (NFF)
PESSOAL
CHEGADA MANUT VAI
DO(S) SRU(S) PESQUISAR E
NO NIVEL LOCALIZAR PESSOAL DE MANUTENGAO VAI REPARO
DEPOT DE »| A ORIGEM DA VERIFICAR SE HA POSSIBILIDADE DE REALIZADO NO
MANUT. FALHA REPARO NO LOCAL (SRU) SEM LOCAL PELO
SUBSTITUIR SRU? SIM PESSOAL DE
»| MANUT NIVEL
g DEPOT
A 4
NAO SUBSITUIR NO SRU O(S)
L SRU(S) INDICADO(S) PELA
PESQUISA E LOCALIZAGAO
DA FALHA
A 4 \ 4 \ 4 A
PESSOAL DE_ ENVIO DO(S) SRU(S)
MANUTENGAO VAI PARA O ESTOQUE
VERIFICAR SE HA SIM REPARO DO(S) SRU(S) NO
POSSIBILIDADE DE > »| NiVEL DEPOT >
REPARO DO SRU(S)
NO NiVEL DEPOT
\ 4
NAO DESCARTE DO SRU

A 4

v

ENVIAR 0O(S) SRU(S) PARA
O FABRICANTE

FABRICANTE

Figura 24: TransacOes no nivel industrial ou depot de manutencao

A 4

RECEBIMENTO DO SRU DO
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Tabela 13: Dados a serem coletados nas Transaces no Nivel Depot ou Industrial de Manutencéo

NIVEL DEPOT OU INDUSTRIAL

TRANSACAOQO/EVENTO DADO BASICO
CHEGADA DO(S) SRU(S) NO NIVEL DEPOT | Identificador do evento (Chave Primaria)
DE MANUT. DATA/HORA da chegada

Organizacdo de Manutencdo DEPOT

PESSOAL MANUT VAI PESQUISAR E
LOCALIZAR A ORIGEM DA FALHA

Identificador do evento (Chave Priméria)

DATA/HORA do inicio da pesquisa e
localizacdo da falha

DATA/HORA do fim da pesquisa e localizacdo
da falha

DATA/HORA da interrupcao da pesquisa e
localizagéo da falha/Motivo

DATA/HORA do reinicio da pesquisa e
localizacdo da falha/Motivo

Equipamentos de teste utilizados

Ferramentas comuns

Ferramentas Especiais

Procedimento de pesquisa e localizacao utilizado

Localizacdo provavel da falha

Pessoal necessario e sua qualificacdo

Organizacdo de manutencdo “I” responsavel

NAO FOI ENCONTRADA FALHA (NFF)

PESSOAL DE MANUTENCAO VAI
VERIFICAR SE HA POSSIBILIDADE DE
REPARO NO LOCAL (SRU) SEM
SUBSTITUIR SRU?

Identificador do evento (Chave Priméria)

Documentacgdo Técnica utilizada

REPARO REALIZADO NO LOCAL PELO
PESSOAL DE MANUT NIVEL DEPOT

Identificador do evento (Chave Priméria)

Descricdo da acdo de manutencdo

DATA/HORA do inicio da acdo de manutencédo

DATA/HORA do fim da acdo de manutencao

DATA/HORA da interrupcao da agdo de
manutencao/Motivo

DATA/HORA do reinicio da agdo de
manutencao/Motivo

Partes sobressalentes

Partes de reparo

Consumiveis

Equipamentos de teste utilizados

Ferramentas comuns

Ferramentas Especiais

Documentacgdo Técnica utilizada

Pessoal necessario e sua qualificacdo

Organizacdo de manutencao responsavel

Continua
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SUBSITUIR NO SRU O(S) SRU(S)
INDICADO(S) PELA PESQUISA E
LOCALIZAGAO DA FALHA

Identificador do evento (Chave Priméria)

Descricdo da acdo de manutencéo

DATA/HORA do inicio da acdo de manutencao

DATA/HORA do fim da acdo de manutengdo

DATA/HORA da interrupcao da agdo de
manutencao/Motivo

DATA/HORA do reinicio da acédo de
manutencao/Motivo

Partes sobressalentes

Partes de reparo

Consumiveis

Equipamentos de teste utilizados

Ferramentas comuns

Ferramentas Especiais

Documentacgdo Técnica utilizada

Pessoal necessario e sua qualificacdo

PESSOAL DE MANUTENCAO VAI
VERIFICAR SE HA POSSIBILIDADE DE
REPARO DO SRU(S) NO NIVEL DEPOT

Identificador do evento (Chave Priméria)

Documentagdo Técnica utilizada

REPARO DO(S) SRU(S) NO NiVEL DEPOT

Identificador do evento (Chave Priméria)

Descricdo da acdo de manutencao

DATA/HORA do inicio da acdo de manutencao

DATA/HORA do fim da agdo de manutencéo

DATA/HORA da interrupcéo da acéo de
manutencao/Motivo

DATA/HORA do reinicio da acdo de
manutencao/Motivo

Equipamentos de teste utilizados

Ferramentas comuns

Ferramentas Especiais

Documentacgdo Técnica utilizada

Pessoal necessario e sua qualificacdo

ENVIO DO(S) SRU(S) PARA O ESTOQUE

Identificador do evento (Chave Priméria)

DATA/HORA do envio

Nato Stock Number(NSN)

Part Number(PN)

CODEMP

Nomenclatura

Quantidade

Identificador do envio

Organizacdo de suprimento responsavel

Continua
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ENVIAR O(S) SRU(S) PARA O
FABRICANTE

Identificador do evento (Chave Priméria)

DATA/HORA do envio

Nato Stock Number(NSN)

Part Number(PN)

CODEMP

Nomenclatura

Quantidade

Identificador do envio

Organizagdo de manutencdo de destino

RECEBIMENTO DO SRU DO FABRICANTE

Identificador do evento (Chave Priméria)

DATA/HORA do recebimento

Nato Stock Number(NSN)

Part Number(PN)

CODEMP

Nomenclatura

Quantidade

Identificador do envio/recebimento

Organizacdo de suprimento responsavel

DESCARTE DO SRU




7. PADROES PARA TROCA DE INFORMACOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS
(PRINCIPAIS E CAPACITADORES)

Nesta parte do trabalho foram estudadas algumas metodologias existentes para registro
e troca de dados sobre sistemas técnicos de uma maneira geral. As metodologias analisadas
foram: LSAR, Padrbes 1SO, Padroes GEIA, OREDA e SPEC2000. O objetivo desse
levantamento foi buscar o que existe de comum entre estas diversas padronizacdes de dados,
de modo a orientar na definicdo de uma metodologia de coleta de dados, seguindo os aspectos
comuns dessas metodologias. Dessa forma, o novo padrdo para os dados coletados seguira
uma tendéncia ja existente e ser4 compativel com essas diversas padroniza¢des, permitindo o
intercambio de dados com os diversos utilizadores das mesmas, aumentando a flexibilidade

do banco de dados que sera gerado ao longo do tempo.

7.1 LOGISTIC SUPPORT ANALYSIS RECORD (LSAR)

Os resultados do processo de andlise de apoio logistico (AAL), descrito no capitulo 4
sdo registrados em uma base de dados unica, 0 LOGISTIC SUPPORT ANALYSIS RECORD
(LSAR) — Registro de Andlise de Apoio Logistico. O LSAR fornece uma base de dados
técnica uniforme, flexivel que consolida dados logisticos e de engenharia, necessarios para
identificar os requisitos de apoio logistico detalhados de um sistema ou equipamento.

A funcdo primaria do LSAR é garantir que todas as areas com responsabilidade pelos

aspectos de apoio e projeto de um sistema tenham acesso as mesmas informacdes atualizadas.
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O primeiro documento que estabeleceu 0 LSAR foi o padrdo militar MIL-STD 1388-2
em 1981, que foi revisado e em 1984 foi editado 0 MIL-STD 1388-2A que se tornou o padrédo
para coleta e distribuicdo de dados logisticos para programas militares no ambito do DOD.
Com o avanco da tecnologia de processamento de informagédo, o padrédo foi novamente
revisado e, em 1991, foi editado o padrdo MIL-STD 1388-2B, que estabelece o0 LSAR com
um banco de dados relacional.

Como foi comentado, no inicio do capitulo 4, com o cancelamento deste padrdo pelo
DOD, outros paises que o utilizavam como referéncia, para desenvolver seus programas de
andlise de apoio logistico, se viram obrigados a publicar seu proprio padrdo, como € o caso do
padrdo Defence Standard 00-60 Part 1, do Ministério da Defesa do Reino Unido e Defence
Standard (AUST) 5692 do Departamento de Defesa (Department of Defence) da Austréalia.

O LSAR ¢ o conjunto de dados que apoia a documentacdo dos requisitos detalhados de
apoio logistico e de engenharia, gerados pelo processo de analise de apoio logistico.

“A alimentacdo de dados no LSAR comeca na fase de demonstracdo, dependendo do
tipo de aquisicdo, ou antes, se um sistema comparativo base é utilizado para registrar 0s
resultados da conducgédo da analise de apoio logistico” (MINISTRY OF DEFENCE, 2000, p.
17). A sua alimentacdo e refinamento podem continuar ao longo do ciclo de vida do
sistema/equipamento.

Quando se inicia 0 LSAR hé dois aspectos que devem ser considerados, a saber:

1. A estrutura do numero de controle de andlise de apoio logistico;
2. A lista de itens candidatos para analise apoio logistico.

O método para gerenciar a quantidade substancial de dados contido no LSAR ¢ através
do numero de controle de analise de apoio logistico (NCAAL), utilizando-se
desmembramento funcional e/ou fisico. Dessa forma, para um mesmo sistema/equipamento
pode ser estabelecida uma estrutura de NCAAL fisica e/ou funcional, sendo recomendado que
as duas sejam elaboradas para uma correta partilha de falhas. A associagdo entre as duas
estruturas é conhecida como “mapeamento cruzado” e é realizada por meio de uma tabela do
LSAR. O NCAAL é um identificador Unico designado para, no minimo, todo item
significativo para manutencdo (ISM). A estrutura de NCAAL deve ser desenvolvida o mais
cedo possivel, devendo ser flexivel. Existem dois métodos para atribuir o NCAAL.: o classico

e o classico modificado.
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O que determina a utilizacdo de um ou outro método € o tamanho e a complexidade do
equipamento sob andalise, sendo o0 método classico modificado indicado para
sistemas/equipamentos de maior complexidade.

No método cléssico, um tnico NCAAL ¢é alocado para toda aplicacdo de uma parte em
um equipamento, incluindo partes de peca. No método classico modificado € permitido que
um mesmo NCAAL seja atribuido a mais de uma parte de peca, porém, em um nivel abaixo
ao do componente a que pertencem. Além disso, deve ser atribuido o0 mesmo NCAAL as
partes de hardware para fixacdo de determinado item, no mesmo nivel de identagcdo do item
que esta sendo fixado, devendo ser atribuido um outro NCAAL para este tltimo.

O processo de andlise de apoio logistico deve comecar identificando os elementos do
sistema/equipamento que sdo candidatos para analise. A lista de itens candidatos para analise
de apoio logistico identifica cada parte do sistema que deve ser considerada para analise
posterior, ao longo da execucdo das tarefas de AAL. A primeira fonte para identificacdo dos
ISM é o processo de FMECA. Com o prosseguimento da analise, a lista de candidatos
preliminar € aumentada, a medida que niveis menores de “assembly’s” e itens sdo
identificados através de analise posterior. Os candidatos para AAL ndo devem se restringir

aos ISM, mas devem incluir equipamentos de apoio, teste e treinamento.

7.1.1 Estrutura do LSAR

Nesta secdo descreve-se como € constituida a estrutura do banco de dados relacional
que constitui 0 LSAR, para que a mesma possa ser introduzida/produzida em sistema de
processamento de dados automatizado (MINISTRY OF DEFENCE, 2004, p. C-4).

Em um sistema banco de dados relacional os dados sdo organizados em tabelas. As
tabelas s@o matrizes bidimensionais de dados relacionados, as colunas séo as categorias de
informacao naquele tipo de tabela, onde as linhas sdo os conjuntos de dados individuais, ou
seja, os valores que podem ser assumidos pelos dados listados nas colunas.

Existem colunas nas tabelas que podem ser chaves primarias ou estrangeiras. A chave
primaria individualiza um determinado conjunto de itens numa linha. A chave estrangeira
exprime a existéncia de um dado que € oriundo de outra tabela e nesta € chave primaria, sendo

0 meio pelo qual as tabelas se relacionam.
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Os codigos das tabelas ndo podem ser alterados quando da criagdo do sistema de
processamento de dados automatizado. Estas sdo agrupadas em areas funcionais descritas a

sequir:
Tabela 14: Tabelas por areas funcionais do LSAR
TABELA AREA FUNCIONAL
X Cruzar requisitos funcionais
A Requisitos de operacdo e manutencédo
B Confiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade; FMECA,; e analise de
manutenibilidade
C Inventario de tarefas, analise de tarefas, requisitos de pessoal e apoio
E Requisito de equipamento de apoio e material de treinamento
U Descricdo e requisitos de unidade sob teste
F Consideracdes sobre instalacdes
G Consideracdes de habilidades do pessoal
H Requisito de embalagem e aprovisionamento
J Analise de engenharia de transportabilidade
Z Requisitos de embalagem, manuseio, armazenagem e transporte de municao

Cada area funcional se subdivide em tabelas que podem estar relacionadas, ou ndo, por
chaves estrangeiras. A figura abaixo ilustra um exemplo de inter-relacionamento de tabelas de

uma determinada area funcional:
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Figura 25: Relacionamento entre tabelas do LSAR
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Cada tabela tem sua estrutura descrita através dos seguintes elementos:

Tabela 15:; Estrutura das tabelas do LSAR

ELEMENTO

DESCRICAO

Cddigo da tabela

Caodigo de trés posicOes designado para cada tabela.

Titulo da tabela

Uma frase descritiva que identifica a tabela.

Descricdo da tabela

Uma pequena declaracdo esbocando o conteudo e as
regras de negécios da tabela.

Cadigo do elemento de dado

Um codigo de nove posicBes usado para identificar a
definicdo do elemento de dado.

Titulo de elemento de dado

Frase substantiva utilizada para identificar o elemento
de dado.

Formato do campo

Uma especificacdo para o tamanho, tipo, justificacdo de posicdo e o
posicionamento do decimal de um campo de elemento de dado, ou sub-campo

deste.

Comprimento

O numero de posicBes de caractere no elemento de
dado.

Tipo Uma especificacdo do tipo de caractere.

A Especifica que todos os caracteres do campo, exceto
campos de narrativa, sdo alfabéticos mailsculos.

N Especifica que todos os caracteres do campo sédo
NUMEricos.

X Especifica que todos os caracteres do campo, exceto
campos de narrativa sdo alfabéticos mailsculos,
numéricos, especiais, ou qualquer combinacdo desses.

D Especifica que todos os caracteres do campo sdo

numéricos com decimal flutuante.

Justificagédo

Especifica de que lado do campo os caracteres do
elemento de dado sé&o introduzidos.

Colocacéo do

Especifica o numero de posicdes de caracteres a direita

decimal do ponto decimal assumido, quando o elemento de
dado é numérico em todas as posi¢cdes dos caracteres e
com uma posicao fixa para o decimal.

Formatos Formatos dos campos para campos de dados narrativos

estendidos sdo capazes de aceitar um maximo de
99.999 linhas de caracteres (65), de informacgédo por
meio de um codigo de seqiiéncia de texto.

Numero de definicdo de elemento de dado

Um numero designado seqliencialmente para cada
elemento de dado utilizado para localiza-lo e
referencid-lo ao longo do dicionario e das tabelas de
dados relacionais.

Codigo de elemento
de dado chave
(CHAVE)

Um indicador que identifica dados chave e obrigatorios dentro de uma tabela.

F Chave estrangeira.

K Chave primaria.

M | Obrigatorio — elemento de dado ndo-identificador.

Nome da Fungéo

Um modificador Gnico de um titulo de elemento de dado que descreve 0 uso
deste dentro de uma posicdo especifica numa tabela.
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7.2 PADROES 1SO

A Organizacdo Internacional para Padronizacdo (International Organization for
Standardization — 1SO) é uma organizacdo internacional que aglomera os Orgdos de
padronizacdo/normalizacdo de 148 paises. O ISO aprova normas internacionais em todos 0s
campos tecnicos, exceto de eletricidade e eletrbnica, areas para as quais o International
Electrotechnical Commission — IEC é responsavel e telecomunicacdes, area em que a
International Telecommunication Union — ITU ¢é responsavel. Existem padrbes SO
desenvolvidos para a geréncia de dados de produto (PDM — Product Data Management), nas
diversas fases de seu ciclo de vida.

Seguem abaixo alguns dos padroes:

* ISO 10303
— Industrial automation systems and integration — Product data representation
and exchange, também conhecido como STEP (Standard for the Exchange of
Product Model Data)

* ISO 13584
— Parts library (PLib)

* ISO 15531
— Industrial manufacturing management data (MANDATE)

* I1SO 15926
— Integration of life-cycle data for process plants including oil and gas production
facilities (Oil & Gas)

* I1SO 18876

— Integration of industrial data for exchange, access, and sharing (IIDEAS)

O padréo I1SO 13584 Parts Library (PLIB) é uma série de padrfes internacionais para a
representacdo de dados em sistema de informacdo e troca de dados de biblioteca de partes. O
objetivo € prover um mecanismo de capaz de transferir dados de biblioteca de partes iniciativa
de padronizacéo, independente de qualquer aplicacdo que esta usando um sistema de dados de
biblioteca de partes. A natureza da descri¢do a torna adequada ndo somente para a troca de
arquivos contendo partes, mas também como uma base para implementar e compartilhar bases

de dados de dados de biblioteca de partes.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Standard
http://pt.wikipedia.org/wiki/Electricidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletr%C3%B4nica
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/
http://pt.wikipedia.org/wiki/IEC
http://pt.wikipedia.org/wiki/Telecomunica%C3%A7%C3%B5es
http://www.itu.int/
http://pt.wikipedia.org/wiki/ITU

112

O padréo 1SO 15531, Industrial automation systems and integration- manufacturing
management data exchange (MANDATE) inclui a representacdo de dados relacionados a
geréncia do processo de fabricacdo e a troca e compartilhamento de dados de geréncia dentro
e entre companhias.

Podem ser identificadas trés categorias principais de dados relacionadas a geréncia de
fabricacéo, aqueles relacionados a:

1) Trocas externas, por exemplo, entre fornecedores;

2) A geréncia de recursos utilizados durante o processo de fabricagéo; e

3) A geréncia dos fluxos de fabricacdo dentro da planta e entre os estdgios do

processo.

O padrdo I1SO 15531 nédo padroniza o modelo do processo de fabricacdo. O propdsito
do padrdo é prover modelos de dados padronizados para os trés tipos de dados, acima, que sdo
geralmente complexos, fortemente dependentes do tempo e com relacionamentos muito
préximos entre eles. O objetivo é facilitar a integracdo entre numerosas aplicacdes industriais
por meio de ferramenta padronizada comum capaz de representar esses trés conjuntos de
dados que sdo compartilhados e trocados durante todo ciclo de vida de producéo e estdo no
centro do processo de fabricagéo.

O padrdo 1SO 15531 € uma colecdo de documentos inter-relacionados que forma um
padrdo multiparte.

O proposito do padrdo internacional para integracdo e automacdo industrial —
Integration of life-cycle data for process plants including oil and gas production facilities
(ISO 15926) e facilitar a integracdo de dados para apoiar 0s processos e as atividades do ciclo
de vida de plantas de processamento. Ele definiu a sintaxe e a representacdo grafica, porém,
ainda ndo ha semantica formal. O padrdo consiste de sete partes:

1) Overview and fundamental principles;

2) Data model;

3) Methodology for the development and maintenance of reference data libraries;
4) Reference data;

5) Procedures for registration and maintenance of reference data;

6) Scope and methodology for developing additional reference data;

7) Implementation methods for data exchange and integration.
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ISO 15926 Part 2 especifica um modelo de dados que define semi-formalmente o
significado das informac6es de ciclo de vida em um contexto Unico apoiando a visdo que
engenheiros de possesso, engenheiros de equipamento, operadores, engenheiros de
manutencdo e outros especialistas podem ter em relacdo a planta.

ISO 18876 "IIDEAS" é um padrdo internacional desenvolvido pelo Comité Técnico
184 da ISO, subcomité 4 Dados Industriais, Grupo de Trabalho 10 Arquitetura Técnica. Este
padréo é projetado para satisfazer os seguintes requisitos de alto nivel:

— Compartilhamento e integracdo de dados oriundos de fontes mdltiplas e

heterogéneas; e
— Interoperabilidade entre aplicacdes e organizagOes que implementam diferentes

padrdes.

As primeiras edigdes do padrdo 1SO 18876, Partes 1 e 2, foram publicadas como
especificacOes técnicas em novembro de 2003:
— Parte 1: Panorama e descri¢ao da arquitetura; e

— Parte 2: Metodologia de integracdo e mapeamento.

A parte 1 prové uma descricdo geral da arquitetura, seus componentes, e seu uso
pretendido. A parte 2 descreve a metodologia de integracdo e 0 mapeamento componente da
estrutura. Essa descricdo € independente tanto da linguagem de modelagem quanto dos
detalhes e do modelo de integracéo utilizado.

O padréo I1SO 10303, descrito a seguir, esta mais afeto ao objetivo deste trabalho.

O ISO 10303 ¢ um padrdao Internacional para a representacdo interpretavel por
computador e a troca de dados de produtos industriais. O objetivo é prover um mecanismo
que seja capaz de descrever dados de um produto ao longo do seu ciclo de vida, independente
de qualquer sistema em particular. A natureza desta descri¢do a torna adequada, ndo sé para a
troca de arquivos neutros, mas também como uma base para a implementacdo e
compartilhamento de bases de dados e para arquivamento de dados.

ISO 10303 cobre uma variedade de tipos de produtos diferentes (eletrénico, eletro-
mecanico, mecanico, chapa de metal, compositos de fibra, navios, plantas de processamento,
moveis etc.) e estagios do ciclo de vida (projeto, analise, planejamento, fabricacédo etc.). Esta
extensdo estd continuamente se expandindo, a medida que novas partes do padrdo sdo
editadas. Essas partes sao referidas como ISO 10303-XXX, onde XXX é o numero da parte, e

cada uma é um padrdo em si, apesar de ser um componente de um todo maior e
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interdependente de outras partes. Atualmente o padrdo é composto de aproximadamente 40
partes, entretanto, varias outras estdo em desenvolvimento.

Na préatica, o padrdo é implementado por programas de computador associados com
aplicacdes de engenharia particulares e, entdo, seu uso e funcdo serdo transparentes para o
Usuario.

As descri¢cdes sdo modelos de informacdo que captam a semantica de um requisito
industrial e prové estruturas padronizadas, dentro das quais valores de dados podem ser
entendidos por uma implementacédo de computador.

No presente as trocas através do 1SO 10303 geralmente empregam a bem conhecida
abordagem de arquivo neutro, na qual a transferéncia entre dois sistemas € um processo de
dois estagios. No primeiro estagio, os dados sdo traduzidos do formato de dados nativo do
sistema originario para o formato 1SO 10303 neutro, e no segundo estagio, é traduzido do
padrdo neutro para o formato nativo do sistema destinatario. As entidades a serem capturadas,
e seus relacionamentos, sdo definidos em esquemas escritos na linguagem de modelagem de
informacdo chamada EXPRESS, que sera mais detalhada adiante. A figura abaixo procura

ilustrar o principio do padrdo 1ISO 10303:

Aplicacéo A Arquivo Aplicacéo B

—>

troca

Aplicacdo A - Aplicacéo B

Repositorio

compartilhamento

Aplicacio A | | Tempoo () Tempot Aplicacdo
A..Z?
arquivamento 0<t<30, 40, 50 anos?

Figura 26: Principio do Padrdo 1SO 10303
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Tipicamente STEP pode ser utilizado para troca de dados entre as seguintes
ferramentas: Computer-aided design (CAD), Computer-aided manufacturing (CAM),
Computer-aided engineering (CAE), Product Data Management (PDM)/Enterprise Data
Management (EDM), bem com outros sistemas CAXx (termo genérico para descrever o uso da
tecnologia da informacdo para auxiliar no projeto, na anélise e fabricacdo de produtos).

STEP esta se dedicando a dados de produto oriundos do projeto, da andlise e da
fabricacdo elétricos e mecanicos, com informacdo adicional para vérias industrias, tais como
automotiva, aeroespacial, constru¢do civil, construcdo naval, 6leo e gas, plantas de
processamento e outras. STEP é desenvolvida e mantida pelo comité técnico TC 184
(Technical Industrial automation systems and integration), subcomité SC4 (Industrial data)

O acrébnimo STEP é usado para designar todos os aspectos do projeto internacional
que estd sendo desenvolvido: a tecnologia de representacdo de dados de produto; a
metodologia para criar os padrdes para modelos de informacédo e os padrées em si. Alguns
autores utilizam STEP como um acronimo para STandard for the Exchange of Product data,
mas o proposito do padrdo é prover modelos de informacéo para a representacdo de dados de
produto. A troca de dados € um dos usos para uma representacdo padronizada, mas néo é o
unico uso.

O I1SO 10303 ¢é uma colecdo de documentos inter-relacionados que formam um padrao
multiparte. As partes sdo agrupadas nas seguintes secoes:

— Meétodos de descricédo (Partes 1-19);

— Meétodos de implementacao (Partes 20-29);

— Estrutura e metodologia para teste de conformidade (Partes 30 -39);

— Recursos genéricos integrados (Partes 40-49);

— Recursos de aplicagéo integrados (Partes 100 — 199);

— Protocolos de Aplicacdo (Partes 200 — 299);

— Suites de teste abstrato (Partes 300 — 399);

— Construtos interpretados por aplicacdo (Partes 500 — 599);

— Modulos de aplicacao (Partes 1000 - ).

Métodos de descricdo provéem as especificagdes das linguagens que sdo usadas para
criar padrdes.

Métodos de implementacdo apGiam o desenvolvimento de implementacGes de
software dos padroes.
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Documentos da estrutura e metodologia para teste de conformidade especificam como
uma implementacdo da ISO 10303 deve ser testada para verificar a conformidade com o
padréo.

Recursos genéricos integrados, como um grupo, provéem um modelo de informacao
Unico para um produto fabricado.

Recursos de aplicacdo integrados sdo especializacbes dos Recursos genericos
integrados para alguns requisitos de engenharia.

Protocolos de Aplicacdo (Application Protocols — AP) especificam o0s requisitos de
dados para uma aplicacdo de engenharia especifica em uma representacdo padronizada,
derivada dos recursos genericos integrados. Protocolos de Aplicacdo sdo implementados para
uso com software de aplicacédo relevante em engenharia.

Suites de teste abstrato descrevem os testes a serem utilizados para determinar se uma
implementacdo se ajusta ao protocolo de aplicacdo relacionado. Cada protocolo de aplicacéo
possui uma suite de teste abstrato associada, com o nimero 3XX, onde XX representam o
secundo e terceiro digito respectivamente, no nimero do Protocolo de Aplicacdo. Por
exemplo, ISO 10303-207 possui uma Suite de teste abstrato com o nimero I1SO 10303-307.

Construtos interpretados por aplicacdo séo se¢Oes de modelos de dados que descrevem
conceitos que sdo comuns a mais de um protocolo de aplicacdo. Essas partes sdo, entdo,
pretendidas para uso por desenvolvedores de novos modelos de dados para a 1ISO 10303.

Madulos de aplicacdo sdo modelos de informacdo pequenos que se pretende sejam
reutilizaveis no desenvolvimento de protocolos de aplicacdo futuros. Essas partes sdo, entdo,
destinadas para uso por desenvolvedores de modelos de dados.

E interessante mencionar a existéncia de uma iniciativa chamada National Shipbulding
Research Program Adavanced Shipbulding Entreprise (NSRP ASE), desenvolvida em
conjunto por estaleiros e pela Marinha dos EUA, cujo objetivo é reduzir os custos de
construcdo e reparo de navios de guerra daquela Marinha e melhorar a produtividade da
industria naval, através de processos e tecnologias avancadas. Esta iniciativa patrocinada pela
Marinha daquele pais estabeleceu um Plano de Investimento Estratégico, que em sua 4°
revisdo, de junho de 2005, estabelece seis iniciativas principais, dentre elas, uma, chamada
Tecnologia de Sistemas, que, neste plano estratégico, se refere a aplicacdo de tecnologia da
informacao a construcéo naval.

O proposito desta iniciativa principal inclui a infra-estrutura de sistemas de
informagdo para apoiar as demais iniciativas com énfase nas ferramentas, ambiente, e

integracdo requeridas para reduzir lead time do produto e prover associa¢do mais estreita entre
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as funcdes do empreendimento. Para o propdsito desta iniciativa, o escopo de Tecnologia de
Sistemas pode ser caracterizado como um “Ambiente de Construcdo Naval Integrado”. Por
integrado, entende-se que 0s variados processos de negocios e seus sistemas de tecnologia da
informacdo de apoio sdo capazes de aceitar e disseminar informagdo eletronicamente sem
intervencdo manual, papel, ou tradugdes “off-line”. A informacédo é introduzida uma vez e ¢é
reutilizada ao longo do ciclo de vida do navio. O Ambiente de Construgdo Naval Integrado
consiste de um modelo de processo e produto integrado que é estendido para incluir apoio de
processo e sistemas para a integracdo do estaleiro, projeto, apoio ao ciclo de vida,
proprietério, e sistemas das sociedades de classificacéo. —

A figura abaixo ilustra 0 modelo desenvolvido dentro deste programa para 0s navios
utilizando o padrao 1SO 10303:

Dados do modelo de
produto de navio

Envelope Estrutural do Sistemas de
Navio Distribuicao

Equipamento/ Manutencéo do Ciclo Miscelanea
Subsistemas de Vida

Arranjo do Navio Tubulacoes Biblioteca de Partes Engenharia de Cinfiguragéo/

1SO AP 215:2004 1SO AP 227 Ed. 2:2005 1SO 13584 Sistemas Geometria do Produto
ISO AP 233 1SO AP 203:1994
Formas moldadas de HVAC Bibliotecas de Dados Apoio ao Anélise de elementos

Navio
1SO AP 216:2003

Estruturas do Navio
1SO AP 218:2004

1SO AP 227 Ed. 2:2005

Bandeja para cabos
1SO AP 227 Ed. 2:2005

Sistemas Mecanicos
1SO AP 227 Ed. 2:2005

Projeto e Instalagéo
Eletro técnicos
1SO AP 212:2001

de Referéncia
1SO 15926

Ciclo de Vida de
Produto 1ISO AP 239

Pacote de Dados
Técnicos ISO AP
232:2002

finitos 1SO AP
209:2001

Apoio a Fabricagéo
1SO AP 224, 238 e 240

Figura 27: Modelo de troca de dados para navios

Fonte: National Shipbuilding Research Program Advanced Shipbuilding Enterprise Strategic
Investment Plan (2005, revisdo 4, p. 27).
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7.2.1 A linguagem EXPRESS

EXPRESS é uma linguagem padrédo para especificacdo de dados, que consta da parte
11 da ISO 10303. Foi desenvolvida, inicialmente, para definir modelos de dados de produtos
industriais, sendo, atualmente, utilizada em varios dominios. Ndo é somente uma linguagem
de modelagem conceitual, definindo os “tokens” de informacdo a serem trocados, mas é
também uma linguagem de especificacdo de dados (DDL), que especifica os dados a serem
gerados e validados por computadores.

As entidades a serem capturadas e trocadas usando STEP, e seus relacionamentos, séo
definidos em esquemas. Num esquema EXPRESS, uma entidade representa um conjunto de
objetos com propriedades comuns. Essas propriedades sdo modeladas por atributos e
restricdes. Todas as entidades s&o reunidas em um esquema que podem ser referenciados por
outros esquemas. Os campos de atributos podem, também, ser modelados por tipos.

Esquemas EXPRESS sdo processaveis por computador e podem ser verificados
automaticamente, quanto a correcdo sintatica e a existéncia de ligacGes apropriadas com
outros esquemas. Instancias das entidades definidas formam os dados efetivamente trocados.
Definigdes de entidade incluem regras que podem ser verificadas no momento da traducéo,

para comprovar certos aspectos de validade seméantica das instancias transferidas.

7.2.2 AP239 — Product Life Cycle Support (PLCS)

Como descrito acima, existem diversos tipos de protocolos de aplicacdo dependendo
da aplicacéo de engenharia e da fase do ciclo de vida do produto nas quais se deseja utilizar o
padrdo 1SO 10303. O protocolo de aplicagdo AP239, Product Life Cycle Support (PLCS), é
um padrao STEP para dados logisticos e apoio durante o ciclo de vida do produto. O projeto
foi patrocinado por Organizacdes Internacionais e Departamentos Governamentais lideres,
incluindo um nimero de companhias aeroespaciais.

O AP239, conhecido oficialmente como ISO 10303-239, € um padrdo internacional
para a definicdo e a troca de dados de produto, necessarios para o apoio em longo prazo de
produtos muito complexos, tais como aeronaves, navios, plantas de processamento, entre
outros. O desenvolvimento deste padrao foi liderado por uma iniciativa conjunta industrial e
governamental, dedicada ao objetivo de acelerar novos padrdes para informac6es de apoio ao
produto. O trabalho no padrdo comegou em novembro de 1999 e sua publicagdo ocorreu em

2005. Apesar de 0 nome do AP239 ser apoio ao ciclo de vida de produto, o padrdo é focado
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numa categoria particular de produtos e cenarios de apoio, especificamente, produtos
complexos e de alto valor, com partes Unicas, configuragdes de produto numerosas, uma vida
uatil longa e demandando requisitos de apoio em servico. Nao surpreendentemente, para tais
produtos e cenarios de apoio, 0s custos em servico compreendem uma proporcao significativa
do custo total de posse.

A iniciativa do PLCS identificou os seguintes contribuintes principais de negdcios que
serdo satisfeitos, ou apoiados, por um padréo internacional para informag6es de apoio ao ciclo

de vida do produto:

Tabela 16: Principais contribuintes de neg6cios do AP239

CONTRIBUINTE JUSTIFICATIVA

Custo de posse reduzido Usuarios de produtos estdo buscando  disponibilidade,
confiabilidade e manutenibilidade melhoradas e custo de posse

mais baixo.

Explorar investimentos
anteriores em dados de
produto

Usudrios de sistemas de informacdo querem mais plataformas
abertas para reduzir custos com TI e assegurar longevidade no uso
de informacéo.

Crescimento de negdcios
sustentavel

Companhias estdo buscando fazer dinheiro através do apoio ao
ciclo de vida de seus produtos, para aumentar lucros, melhorar a
qualidade e serem mais competitivas.

Novas oportunidades de
negocios

Fabricantes lideres estdo “indo rio abaixo” para gerar receitas
adicionais a partir do fornecimento de servicos de apoio ao ciclo de

vida.
Geréncia do ciclo de vida de = Foco aumentado em gerenciar informacdo ao longo do
produto ciclo de vida do produto — Conceito ao Descarte
= Negdcios estdo focando no custo total de posse, a medida
gue o ciclo de vida do produto aumenta e 0s mesmos se
tornam mais caros de manter.
Empreendimento ampliado = Redes de negocios complexas em expansdo

= Trabalhadores do conhecimento necessitam compartilhar
informacdo em tempo real

= Nao é préatico adotar 0 mandato de sistema comum

= Tecnologia da internet muda tudo

AP239 foi desenvolvido de uma maneira modular. O modelo de informacéo integrado
anico, que é o AP239, foi montado a partir de um niumero de modulos. Um conjunto de troca
de dados (DEX) € um subconjunto do esquema total do AP239. Cada DEX apGia um processo
de negdcio especifico. Os modelos de informacdo do PLCS foram desenvolvidos utilizando
ambas tecnologias EXPRESS e XML. AP239, também, introduz o conceito de dados de
referéncia, que sdo descritos como dados interpretaveis por computador e padronizados, que

podem ser utilizados para ampliar, ou fazer, sob medida, um modelo de informacdo:
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especializacbes que podem ser aplicadas para uma industria particular ou cenario de uso.
Dados de referéncia sdo utilizados dentro do AP239, primariamente, para definir
classificacOes de itens, tais como classes de documentos e tarefas, ou para listas de codigos

enumerados, tais como cddigos de falhas.

Fenamenta o/ Geréncia de Geréncia Geréncia
visualizagao o
DE APOIO dos Estoque de manut. Requisitos

mantenedores

Dados de Dados de Dados de Dados de Requisitos Dados de Resultados
apoio geréncia de partes geréncia de funcionais AAL da FMECA
manut. manut.

1S | S S | S ﬁ

TROCAS DE INFORMACAO CONFORME O AP239

i
iy o 1 U U II

Dados de Dados de Dados de Dados de Dados de Dados de Defeitos e
projeto projeto publicagdes partes geréncia de distribuicéo falhas
técnicas manutencdo

Dados de Manuais Geréncia Distribuig

defeitos e
falhas

produto téc. elet. manut.
interativo forneced. depot

do/Transp
orte

Figura 28: Modelo de troca de dados do AP239

O Ministério da Defesa do Reino Unido se tornou um dos patrocinadores da iniciativa
do PLCS, com o objetivo de ampliar a capacidade do padrdo 1SO 10303 de cobrir as
informacdes necessarias para apoio ao produto durante a vida, incluindo as atividades de ALLI.
Aquele Ministério colocou como componente chave da iniciativa o LSAR, pois, caso 0
AP239 possa englobar o LSAR, permitiré a substituicdo de alguns aspectos de informacéo do
padrdo Defence Standard 00-60, ja abordado anteriormente, e reduzir a dependéncia de um
padrdao de defesa, que é caro de manter e uma proposta desafiante para vendedores de

software gerais (next gen LSAR).
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7.3 PADROES GEIA (GOVERNMENT ELECTRONICS & INFORMATION
TECHNOLOGY ASSOCIATION)

GEIA (Government Electronics & Information Technology Association) é uma
organizacdo que representa a industria de alta tecnologia que prové solugdes comprovadas
para satisfazer as necessidades do cliente governamental. A GEIA, em parceria com suas
companhias membro e seus clientes governamentais, estuda o mercado para TI, pesquisa e
tecnologia, e produtos e servigos eletronicos avancgados para as agéncias governamentais civis
e militares. Dessa forma, existem alguns padr@es ja editados, ou em desenvolvimento pela
GEIA, para um ambiente de dados comuns relacionados a sistemas técnicos complexos,

podendo-se citar 0s seguintes:

Tabela 17: Padrdes GEIA

PADRAO TITULO
GEIA-927 COMMON DATA SCHEMA FOR COMPLEX SYSTEMS
GEIA-927-1 LOGISTICS DATA IMPLEMENTATION MODEL - LSAR
GEIA-649 CONFIGURATION MANAGEMENT
GEIA-836 DATA STANDARD FOR CONFIGURATION MANAGEMENT
GEIA-859 DATA MANAGEMENT

Aprofundando-se no padrdo GEIA-927, o mesmo é baseado nos seguintes padrdes 1SO
18876 (IIDEAS) Basis for Data Modeling Methodology e ISO 15926-2 (EPISTLE Core
Model (ECM)) Initial Integration e integra-se com os seguintes padrdes:

— PAS 20542 — Systems Engineering;

— 1S0O 10303 (STEP) AP212 — Electrotechnical Design and Installation;

— 1S0O 10303 (STEP) AP239 — Product Life Cycle Support;

— 1SO 10303 (STEP) AP214 — Core Data Model for Automotive Mechanical Design

Processes;
— Logistics Support Analysis Record Data;
— Field Logistics Data (Inventory, Requisition, Maintenance, Usage);

— Logistics Modeling Data (level of repair, cost analysis, post fielding analysis).
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7.4 SPEC2000 (“SPEC2000”, 2002)

A SPEC2000 é uma evolucdo do SPEC 200, que foi desenvolvida nos anos 50, para o
intercdmbio mecéanico de informagdes de aprovisionamento, colocagédo de ordens de compra e
de remessa. Nessa época, eram utilizados cartdes de 80 colunas, o que resultava numa
especificacdo complexa, que necessitava de constantes revisdes e era de dificil entendimento.

Com o avan¢o da tecnologia da informacdo, em 1984 foi formado um grupo com
representantes das empresas de transporte aéreo e com os fabricantes e fornecedores de
produtos aeronauticos, para estabelecer uma nova especificacdo para intercdmbio de
informacdes relacionadas ao gerenciamento de material. O resultado deste trabalho é a
especificacdo SPEC2000 que sera descrita abaixo.

SPEC2000 é um conjunto de especificacdes e-business, produtos e servigos projetados
para superar os desafios de gerenciamento da cadeia de suprimento na inddstria. Largamente
utilizado por companhias aéreas e fornecedores, reduzindo custos administrativos e processos
de negdcios, SPEC2000 se transformou na espinha dorsal dos processos de e-business da
indUstria da aviagéo.

Administrada pela ATA — Air Transport Association (Associacdo de Transporte
Aéreo), a SPEC2000 é o produto de 12 associa¢des industriais internacionais, representando
linhas aéreas, fabricantes, fornecedores e agéncias de reparo.

O propdsito primario € prover padrdes, técnicas e métodos para troca de informacoes,
no estado da arte e com boa relagdo custo-beneficio, que sejam Uteis para 0 maior nimero
possivel de companhias.

Seguem abaixo 0s demais objetivos da SPEC2000:

1. Prover padrdes para o intercdmbio de informagGes relacionadas com material
de aviacdo com a melhor relagdo custo beneficio, entre linhas aéreas e
fornecedores;

2. Prover métodos que sejam Uteis para a mais vasta populacdo de empresas na
indUstria de aviag&o;

3. Prover uma especificacdo abrangente e amigavel ao usuario;

4. Incorporar caracteristicas de seguranca de sistema, que prové protecao para 0s
dados de cada participante, bem como protecdo para todos os participantes
contra possiveis violagdes anti-truste devido ao mau uso, visibilidade, ou

acesso ndo autorizado a dados;
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Facilitar a identificacdo e a visibilidade de itens em garantia, sujeitos a reparo
pelas agéncias de reparo;

Atrair uma base ampla de participacdo da industria;

Minimizar os esfor¢os de reprogramacdo na transicdo de métodos e padrdes
anteriores para novos métodos; e

Prover uma estrutura sobre a qual avangos possam ser feitos com
desenvolvimentos tecnoldgicos futuros, enquanto mantém a relacdo custo-

beneficio, os ganhos de produtividade, e padronizacéo.

Atualmente o sistema inclui quaro tipos de troca de informacao:

1.

2
3.
4

Mercado de aviacdo da ATA;
Padrdes de comércio eletrénico;
Padrdes de arquivos;

Padrdes de cddigo de barras.

A SPEC2000 é organizada em capitulos que abordam assuntos diferentes relacionados

ao gerenciamento de material de aviacdo. A tabela abaixo lista os capitulos e descreve o

assunto que c

ada um deles aborda:

Tabela 18: Capitulos do SPEC2000

CAPITULO TITULO DESCRICAO
UM Aprovisionamento [Processo de selecionar partes, equipamentos e materiais de
apoio relacionados para a operagdo de aeronaves ou
equipamento especial. Também estdo incluidos aqueles
necessarios ao reparo e revisdo geral de sobressalentes
reparaveis.
DOIS Planejamento de | Identifica os métodos automatizados para o fornecedor
aquisicao prover dados para partes oferecidas para venda.
TRES Administracdo de | Descreve o processo de colocagdo automatizada de ordem de
ordem de compra | compra.
QUATRO Faturamento ao | Descreve o processo de faturamento automatizado.
cliente
CINCO Intercdmbio de Descreve os dados e os métodos para intercambio entre
dados e de cliente e fornecedor de dados relacionados com o consumo
informac0es de partes e a previsao de requisitos futuros.
SEIS Comandos de Descreve 0s métodos de comunicacdo comuns a todos 0s
comunicacao capitulos.
SETE Administracdo de | Descreve o processo de ordem de reparo automatizada
ordem de reparo

OITO Planejamento reparo | Identifica os métodos automatizados para o agente de reparo

e revisdo Geral prover dados para o reparo de partes e todas as capacidades
da base de dados de reparo central.

Continua
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NOVE Codigo de barras | Identifica os requisitos para recebimentos e identificacdo de
codigo de barras permanente.
DEZ Guia de N&o é rotineiramente distribuido.
implementacdo da
SPEC2000/ASC
X12
ONZE Coleta e intercAmbio | O propdsito deste capitulo é prover um conjunto de formatos
de dados de de registro padronizados para coleta e intercdmbio de dados
confiabilidade de confiabilidade de aeronaves.
DOZE Sistema de O programa SRIL prové um meio pelo qual participantes
Redistribuicdo de |podem publicar pelo mundo inteiro, num dnico arquivo de
Inventario de Linhas | dados, uma listagem de fuselagem, aviénicos, equipamento
aéreas (SRIL) de teste, motores, ferramental e equipamento de solo que
estdo disponiveis para venda.

QUATORZE Garantia Define métodos automatizados de submissdo para varios
tipos especificados de reclamacgfes e seu reconhecimento,
guestionamentos “on-line” para determinar o status das
reclamacoes.

QUINZE Dados de Prové um formato recomendado para a comunicacdo
configuracdo de |eletrdnica de dados de configuracdo de entrega, incluindo
entrega data de embarque e tempos em v6o, de um fornecedor para

um cliente, para todas as partes com nimero de série.

7.5 OFFSHORE RELIABILITY DATA (“OREDA,” 2005)

OREDA é uma organizacao piloto patrocinada por nove companhias de petroleo com

operacdes mundiais. O propdsito principal da OREDA € coletar e trocar dados de

confiabilidade entre companhias participantes e agir como férum para coordenagdo e

gerenciamento de colecdo de dados de confiabilidade das industrias de gas e de petréleo.

OREDA estabeleceu um banco de dados abrangente, com dados de confiabilidade e de

manutencdo, para equipamentos de exploracdo e producdo de uma grande variedade de areas

geograficas, instalacbes, tipos de equipamentos e condicdes de operacdo. Equipamentos

“Offshore”, de superficie e submarinos sao prioritarios, mas equipamentos em terra também

estdo incluidos. Os dados sdo armazenados numa base de dados e um software especializado

foi desenvolvido para coletar, recuperar e analisar as informacdes.



8. MODELAGEM CONCEITUAL DO SISTEMA DE INFORMAGCOES

Neste capitulo é desenvolvida uma modelagem conceitual preliminar de um sistema de
informacdes, cujo objetivo € sugerir um caminho para o desenvolvimento de um sistema de
informacdo para projeto, implantacdo e geréncia de cadeias logisticas de manutencdo de
sistemas técnicos. Ela se concentra no sistema de missdo principal e no sistema de apoio,
conforme j& salientado anteriormente. Para tal, foi utilizada a UML (Unified Modeling
Language — Linguagem de Modelagem Unificada) que é uma linguagem que serve para
especificar, construir, visualizar e documentar os artefatos de um sistema de informacdes.

A modelagem foi desenvolvida a partir de duas fontes principais: os dados logisticos
necessarios a execucao de cada uma das analises que compde o processo de analise de apoio
logistico, conforme mencionado na secdo 4.5 e o levantamento dos dados a serem coletados
por ocasido das transacdes tipicas da cadeia logistica de manutencdo realizado no capitulo 6.

Foi utilizado, como referéncia, o0 modelo conceitual para o processo de Analise de
Custo de Ciclo de Vida desenvolvido por Pilla (2003) e aprimorado por Cople (2004). Isto foi
feito porque este modelo leva em consideracdo, ndo s6 métodos que compde 0 processo de
AAL (por exemplo: LCCA e LORA), como também, procura representar os eventos que
caracterizam a vida de um sistema técnico ao longo de sua existéncia.

Cabe salientar que o modelo ndo é exaustivo, pois ndo se pretendeu modelar um
sistema de informacdes completo, mas sim, indicar um caminho para o seu desenvolvimento.

A modelagem foi feita considerando que a cadeia logistica de manutengdo funciona,
basicamente, com a execucdo de atividades (manutencdo, aquisicdo, transporte, manufatura,
instalagéo etc.) em componentes de sistemas. A execucdo dessas atividades consome ou usa
recursos.

No modelo definido por Pilla (2003), os elementos iniciais a serem considerados séo
0S recursos a serem utilizados ao longo da vida do sistema. Neste ponto Pilla faz uma

diferenciacdo entre recursos consumiveis em atividades e recursos que constituem os ativos
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que compBem o sistema e sdo exclusivos do mesmo. Estes ultimos pertencem a classe
Produto.

O produto foco da andlise neste contexto € o sistema, na execucdo de sua missdo, ao
longo de sua vida atil. Qualquer sistema pode ser definido como um conjunto de componentes
e seus relacionamentos, com uma finalidade comum, determinando a missao do mesmo.

Um exemplo de sistema poderia ser uma aeronave, onde 0s varios componentes da
mesma apresentam funcgdes totalmente distintas, mas, em conjunto, cumprem com o objetivo
maior de voar e transportar pessoas e objetos.

Para Pilla (2003, p. 80), um “produto” é um item material ou imaterial que pode ser
construido, operado e mantido. Sdo exemplos de produtos: sistemas, equipamentos, partes,
softwares, instalacGes, documentos e ferramentas. Parte deste modelo pode ser observada na
figura 29, mostrando a modelagem dos recursos. Segundo o modelo, produtos podem ser
compostos de outros produtos, o que pode ser verificado na agregacdo
“Configuracdo_Produto”, o que permite a criacdo de estruturas hierarquicas (“arvores de
produtos”).

Um “sistema” seria compreendido como o topo da hierarquia, comumente sendo
composto em um primeiro subnivel por “equipamentos”. Esta ndo € uma restricdo, pois o
sistema pode englobar também “instalagdes”, ou qualquer outro tipo de “produto” neste
subnivel. O que caracteriza um “sistema”, de fato, ndo seria sua composicdo, mas sim, o
comprometimento com a misséo principal, manufatura ou apoio.

Para Pilla (2003), um “equipamento” pode ser entendido como um conjunto de
componentes (“partes” e “softwares”) que, normalmente, ndo € retirado de seu local de
instalacdo para ser submetido a reparos. O seu reparo pode ser feito no proprio local onde esta
instalado, por meio da substituicdo de partes. Um “equipamento” € responsavel pela execugdo
de alguma funcdo especifica numa aplicacdo (“sistema”). Uma “parte”, no contexto do
modelo de Pilla, pode ser entendida como um componente capaz de sofrer acbes de
manutencdo num determinado equipamento.

A partir do contexto onde a mesma € utilizada, uma parte pode ser classificada como
LRU (Line Replaceable Unit), quando puderem ser substituidas com facilidade e rapidez
pelos proprios operadores dos equipamentos no qual estdo inseridas, ou como SRU (Shop
Replaceable Unit), quando sua substituicdo depende de instalagdes mais especializadas.

Foram relacionados na tabela 19 alguns dos atributos referentes a algumas classes
referentes a modelagem de recursos apresentadas na figura 29 e a sua relacdo com as analises
que compdem o processo de analise de apoio logistico.
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Figura 29: Modelo de classes para recursos
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Tabela 19: Relacionamento do Modelo de Classes para recursos com o processo de AAL

CLASSE ATRIBUTO ANALISE QUE COMPOE O DADO
PROCESSO DE AAL UTILIZADO
NA ANALISE
DE APOIO
LOGISTICO
Recurso Nome FMECA/RCMA/MTA/LORA
Descricao FMECA/RCMA/MTA/LORA
Tipo FMECA/RCMA/MTA/LORA
Produto Tipo FMECA/RCMA/MTA/LORA
Custo_Unit LCCA Custo Unitério
de Aquisicao
Configuragdo_Produto Identificacdo do | FMECA/RCMA/MTA/LORA Nivel de
“produto-pai” Identacdo
Identificacdo do | FMECA/RCMA/MTA/LORA Nivel de
“produto-filho” Identacéo
Quantidade FMECA/RCMA/MTA/LORA
Requerida p/

Funcionamento
do “produto-pai”

Percentual de FMECA/RCMA/MTA/LORA
utilizacdo do
“produto-filho”
em relacdo ao

“produto-pai”
Hardware Taxa de falha FMECA
MTBF LORA
MTBM LORA
MTTR LORA
Itens de Consumo Quantidade MTA Quantidade
utilizada em necessaria
tarefa de
manutencao
Unidade de MTA Unidade de
Medida Medida
Mao de obra Qualificagdo MTA Nivel de
Qualificacdo
Instalacdes Custo_Area LORA Custo de
espago de
trabalho para
reparo
Requisitos MTA Requisitos de

Instalagdes
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Cople (2004) identificou os seguintes tipos de atividades que sdo executadas em

relacdo a produtos:

Projeto, envolve atividades de planejamento referentes a construcéo do sistema;
Aquisi¢édo, quando da compra de componentes para 0 sistema ou para o estoque de
sobressalentes;

Manufatura, referente as atividades necessarias a construcdo do sistema, apés a
obtencdo dos componentes necessarios;

Instalacéo, envolvendo tarefas referentes a montagem do sistema a partir de seus
componentes, apos a fase de aquisi¢cdo e manufatura dos mesmos;

Treinamento, necessario a preparacdo dos operadores e mantenedores, sendo
determinada quando da contratacdo de mdo-de-obra ainda ndo especializada, ou na
atualizagéo do sistema;

Operacéo, determinada pelo perfil de funcionamento de um determinado sistema;
Manutencdo, sendo subdividida em Manutencdo Corretiva causada pelo uso do
sistema, gerada a partir das falhas dos componentes, e Manutencdo Preventiva,
prevista em calendéario ou por utilizacéo;

Suprimento, referindo-se as atividades relacionadas a utilizacdo de sobressalentes
existentes em estoque;

Transporte, quando da necessidade de se mover um produto de um érgdo para outro
com a finalidade de se efetuar manutencdo, utilizar sobressalentes ou repor o
estoque;

Atualizacdo, que poderia ser interpretada como uma manutencdo prevista em
calendario, com a finalidade de ajustar o sistema as novas tecnologias; e

Descarte de componentes, ocorrendo quando ndo ha nenhuma possibilidade de

manutenc¢do sobre um componente, ou quando da desativacdo de um sistema.

A figura 30 apresenta um diagrama de classes com todas as atividades consideradas.



Tarefas

Atividade

Descarte

Fabricagéo

Suprimento

Treinamento

Manutengé&o
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Instalacao

Manutengé&oProativ a

Operacao

Manuteng&doReativa

Manutenc&oPreditiv a

Manutenc¢é&oPrev entiv a

Figura 30: Modelo de classes para atividades

Projeto

Transporte
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Outra classe do modelo ¢ a de 6rgdos. Nesta modelagem um Orgao esta associado a um

tipo de oOrgdo, que define o seu perfil de funcionamento. Por exemplo, atividades de

manutencdo s6 podem ser executadas por oOrgaos que tenham o perfil de mantenedor,

engquanto estoques de sobressalentes s6 podem ser mantidos por 6rgaos com perfil de

suprimento. Um outro tipo de 6rgdo a ser considerado sdo os Orgdos de pesquisa €

desenvolvimento, os quais projetam e desenvolvem o sistema, exigindo estrutura e pessoal

especializado para executar essas atividades.

Figura 31: Modelo de classes para 6rgdos

Tipo ce Orgio 0.* Ogéo
1
/\
I_ﬁ
Fabricante Mantenedor Operacional Pesquisa&Desenvolvimento Suprimento Técnico

Algumas atividades executadas sobre determinados produtos geram modos de falha e

estes geram novas atividades. Um exemplo é a operacdo do sistema, que causa falhas no

funcionamento dos componentes, gerando demanda para 6rgdos mantenedores, 0s quais

deverdo efetuar atividades de manutencdo no sentido de restabelecer a operacdo do sistema

inicialmente citado.

A figura 32 apresenta os modos de falha e seus relacionamentos com produtos e

atividades.
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Modo de Falha

é gerado

* *
Produto 0-. 0-.
0.*
0.~
ModoFalha_Produto
0.*
gera
Atividade_Produto
0.~
0.*
Atividade

Figura 32: Modelo de classes para modos de falha

Foram relacionados na tabela 20 alguns dos atributos referentes a algumas classes

relativas ao modelo de classes para modo de falha apresentadas na figura 32 e a sua relacéo

com as analises que compde o processo de anélise de apoio logistico.

Tabela 20: Relacionamento do Modelo de Classes para Modos de Falha com o processo de AAL

CLASSE ATRIBUTO ANALISE QUE DADO UTILIZADO NA
COMPOE O ANALISE DE APOIO
PROCESSO DE AAL LOGISTICO
ModoFalha Produto | Freqliéncia FMECA Taxa de falha
Severidade FMECA Classe de severidade
Conseqiiéncia no FMECA Efeitos locais
item
Consequiéncia no FMECA Efeitos no préximo nivel
item superior acima
Conseqiiéncia no FMECA Efeitos finais
sistema
Proporcéo do FMECA Proporcdo do modo de
modo de falha falha
Meio_Deteccéo FMECA Meios pelos qual o

operador podera detectar o
modo de falha
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Normalmente, os produtos sdo associados a o0rgaos. Esta caracteristica possibilita um
melhor mapeamento do local para envio dos componentes que sofreram manutengdo ou
acabaram de ser adquiridos, com a identificacdo dos 6rgdos aos quais 0s mesmos pertencem.

Vale lembrar que o detentor de um determinado produto ndo € o mesmo durante todo
o ciclo de vida, pois durante as atividades de manutencdo alguns componentes podem ser
obtidos em 6rgdos de estocagem, passando a fazer parte e funcionar junto ao sistema e,
portanto, passando a pertencer ao 6rgao operacional. Da mesma forma, 0os componentes e 0s
elementos que sofreram manutencdo podem ser adicionados aos estoques existentes, passando
a ser “propriedade” de um 6rgéo de suprimento.

Para representar o funcionamento da Cadeia Logistica de Manutencdo, foi formalizada
a distincdo entre 6rgdo executor e gerador da atividade. Isto pode ser visualizado no diagrama
de classes da figura 32, onde a classe “Atividade_Produto_Orgao_Executada” se refere as
atividades que podem ser executadas no 6rgéo, e a classe
“Atividade_Produto_Orgao_Gerada” se refere as atividades que podem ser geradas no érgéo.
As possibilidades de geracdo de atividade pelo Orgdo 1 e execucdo das mesmas pelo Orgdo 2
serdo expressas pela classe de relacionamento “Atividade_Produto_Orgaol Orgao2”.

Além disso, as possibilidades de geracdo e execucdo de atividades sdo relacionadas
aos componentes do sistema pertencente a um determinado 6rgéo através do relacionamento
“Atividade_Prod_Orgao3 Gerada Orgaol Executada Orgao2”.

Foram relacionados na tabela 21 alguns dos atributos referentes a algumas classes
referentes a0 modelo de classes para atividades apresentadas na figura 33 e a sua relagdo com

as analises que compde o processo de anélise de apoio logistico.



Atividade_Produto_Orgdo_Gerada
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V.

Atividade_Produto_Orgéo

Orgéo

Sistemas

Atvidade_Produto_Orgéol_Orgéo2

Atividade_Prduto_Orgéo_Executada

| Sistema_Orgéo

/

Atividade_Prod_Org&o3_Gerada_Orgdol_Executada_Org&o2

Figura 33: Modelo de classes para atividades sobre sistemas

Tabela 21: Relacionamento do Modelo de Classes para atividades sobre sistemas com o

processo de AAL
CLASSE ATRIBUTO ANALISE QUE DADO UTILIZADO
CoOMPOE O NA ANALISE DE
PROCESSODE | APOIO LOGISTICO
AAL
Atividade Produto_Orgdo | Id_Atividade MTA Codigo da Tarefa de

Manutencao

Duracdo_Atividade | MTA Tempo Gasto na Tarefa
Freg_Atividade MTA Frequéncia da tarefa de
manutencio
Orgéo Id_Orgao MTA/LORA Nivel de Manutengdo

De acordo com Cople (2004), um sistema pode ser visualizado em Vvarios niveis de

abstracdo. Um dos niveis possiveis é o sistema como uma entidade virtual genérica, ou forma,

ou classe, possuindo determinadas caracteristicas que os sistemas reais (instancias) devem

obedecer.

Nas fases iniciais do ciclo de vida (concepcéo, projeto e desenvolvimento) sé existe o

sistema no estado virtual.
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Ap0s a fabricacdo dos sistemas-produto, passam a ter existéncia instancias da classe
sistemas (objetos), assim como seus produtos componentes, podendo apresentar historicos de
vida diferentes.

Um produto instanciado apresenta variagdes em seu estado ao longo de sua existéncia,
apresentando trés estados basicos, a saber:

0. Indisponivel

1. Disponivel em Espera (Stand by); e

2. Disponivel Operando

Uma instancia de sistema, ao longo de uma vida, podera se encontrar em qualquer um
destes estados. O sistema pode estar indisponivel, quando ndo estiver em condicdes de
produzir, o que pode ter sido causado por uma parada prevista, ou ocasionado por uma falha
que impeca o funcionamento do sistema. O sistema estara disponivel, quando estiver em
condicBes de produzir. Neste estado, o sistema podera estar parado (em espera), ou operando.

A mesma definicdo pode ser aplicada a seus componentes que reflete a composigédo do
sistema e também de seus componentes no nivel mais alto. No entanto, como a operacdo do
sistema ira reger a utilizardo de seus componentes, o estado “Disponivel e Operando” apenas
sera atingido pelos componentes nos momentos em que 0 sistema, como um todo estiver
produzindo.

As falhas que ocorrem em componentes do sistema podem paralisa-lo, fazendo com
que outros componentes deixem de ser utilizados, mesmo que em condi¢des de operar.
Basicamente, uma falha causada em um determinado componente, qualquer que seja, ira
afetar o componente composto pelo mesmo (componente-pai), e assim sucessivamente, dentro
da hierarquia de componentes, até chegar ao inicio da arvore, que seria o sistema em si. Com
isto, havera um estado de indisponibilidade causado naquela seqiiéncia de componentes, e 0s
demais, embora com possibilidade de operar, ficardo em espera, até que o sistema volte a ter
condi¢gbes de produzir, com 0 conserto ou substituicio do componente defeituoso e a
consequente disponibilizacdo da producdo para 0s niveis superiores na hirarquia de
componentes.

Em algumas configuragbes de sistemas, nem todos os componentes instalados sdo
necessarios para o seu funcionamento. Neste caso, apenas haverd a paralisacdo dos niveis
superiores quando o conjunto minimo de componentes necessarios estiver indisponivel.

Todo componente apresenta-se pronto para operar a partir de sua aquisi¢do, mas

apenas ird operar junto ao sistema, apos ser instalado no mesmo. Quando o componente é
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utilizado no sistema, ele passa a contabilizar horas de operacédo, que levam as necessidades de
manutencdo reativa ou pro-ativa, segundo os modos de falha do componente.

Quando da ocorréncia do modo de falha, o componente passa ao estado de
indisponivel, necessitando de uma acdo de manutencdo no sentido de leva-lo de volta ao
estado de disponivel para operar.

Conforme citado, um componente indisponivel pode causar indisponibilidade no
sistema como um todo, sendo esta indisponibilidade minorizada com a utilizacdo de
sobressalentes, quando 0os mesmos estiverem disponiveis no estoque. Quando ndo houver a
contribuicéo do estoque, o periodo de indisponibilidade seré& definido pelo tempo necessario a
manutencdo do componente. A este tempo de manutencdo, ou retirada de estoque, acrescenta-
se 0 tempo de transporte e instalacdo do componente.

O momento de uma falha ird determinar um evento que inicia atividades diversas, tais
como retirada e recolocagdo de componentes, verificacdo de estoque, transporte e reparo,
ficando o sistema, em grande parte das vezes, indisponivel durante odo otempo gasto pelas
atividades necessarias para o conserto da falha e o restabelecimento do sistema.

Para cada evento que muda o estado devera haver um instante de tempo definido que
deverd ser uma data/hora.

Para que seja possivel, entdo, armazenar esse historico de possiveis estados do sistema
com um todo e de seus componentes que sao julgados significativos para sua manutencéo,
para cada instancia foi criada a classe linha de vida de sistema. Uma informacéo a ser
adicionada a linha de vida para componentes serd a localizacdo do mesmo. Cada componente
devera armazenar, a cada mudanca de estado, o local onde ocorreu esta mudanca, seja este
local um oOrgdo operacional, de manutencdo, ou de suprimento. Por exemplo, se um
componente apresenta uma falha em um determinado 6rgdo operacional e este possui
componentes equivalentes disponiveis em estoque, o item retirado do estoque serd utilizado
no sistema, passando a contabilizar sua utilizacdo junto com a operacdo do mesmo, e
atribuindo o componente ao 6rgdo citado. Ja o componente que falhou, apds ser submetido a
uma manutencao, serd adicionado ao estoque, apresentando-se em estado disponivel para uso.
Logo, havera momentos em que o estado do produto se mantém, porém, em locais diferentes,
devido as atividades de transporte.

Dentro da cadeia logistica de manutencdo, o acompanhamento ponto-a-ponto da
localizacdo do componente sera extremamente importante para o célculo do custo de

transporte e para a escolha do estoque a ser utilizado para a reposi¢cdo do componente.
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Durante a operagdo do sistema. Varias tarefas podem ser executadas. Como muitos
modos de falha ocorrem a partir de um determinado nimero de vezes em que uma tarefa é
executada, torna-se necessario, também, o acompanhamento destas tarefas, com o acréscimo
de contadores referentes as mesmas a linha de vida do componente (ou sistema) que as
executa. Exemplos de tarefas séo: tiros, pousos, decolagens etc.

Foram relacionados na tabela 22 alguns dos atributos referentes a classe linha de vida
de sistema e a sua relacdo com o levantamento dos dados a serem coletados por ocasido das
transagdes tipicas da cadeia logistica de manutencéo realizado no capitulo 6.

Esta modelagem preliminar ndo levou em consideragdo as normas e padrdes
mencionados no capitulo 7. Um sistema de informacdo real devera ser desenvolvido seguindo
estas normas e padr@es, visando a permitir que 0 mesmo possa atender todas as fases do ciclo

de vida do sistema e a troca de informagdes com outros sistemas de informacao.

Tabela 22: Relacionamento da Classe linha de vida de sistema com as transacgdes tipicas da Cadeia
Logistica de Manutencéo

CLASSE ATRIBUTO DADO ORIUNDO DO TRANSACAO/EVENTO
LEVANTAMENTO
Linha de | DATA-HORA_Evento DATA/HORA do evento Ocorréncia de um evento de
vida de mudanca de
sistema estado/localizagdo
Localizagdo
Estado




9. CONCLUSAO

O processo de analise de apoio logistico e as transacdes ao longo da cadeia logistica de
manutencdo foram identificados como fontes de dados para a modelagem de um sistema de
informacdes.

A partir destes dois processos foram identificados dados que deveriam ser
considerados numa modelagem conceitual preliminar de um sistema de informacdes.

Em seguida, foram identificados e relacionados as normas e os padrdes aplicados ao
processo de engenharia de sistemas, mais especificamente, aqueles relacionados ao sistema de
missdo principal e ao sistema de apoio, énfase deste trabalho. Estas normas e padres ndo
foram utilizados em sua plenitude na modelagem do sistema de informacgdes, por demandarem
um esforco que requer uma equipe de profissionais capacitados e dedicados a esta atividade,
extrapolando o objetivo de um trabalho académico. Porém, o exame destas normas serviu para
oferecer um panorama da tendéncia atual no desenvolvimento de sistemas de informacdes
associados ao processo de engenharia de sistemas. Este levantamento sera Util para pesquisas
futuras que pretendam se aprofundar no desenvolvimento de um sistema de informagéo
completo.

O levantamento das transacdes tipicas que ocorrem na cadeia logistica de manutencéo
também se mostrou muito Gtil em auxiliar no desenvolvimento da modelagem de algumas
classes e atributos especialmente aquelas relativas a execucdo de atividades e ao histérico de
uso de sistemas.

Utilizando-se a UML, foi desenvolvida uma modelagem conceitual preliminar de um
sistema de informacdo para projeto, implantacdo e geréncia de cadeias logisticas de
manutencdo de sistemas técnicos. O modelo de Pilla e alterado por Cople, utilizados como
referéncia na modelagem, se mostrou perfeitamente adequado as aplicacGes de engenharia de

sistemas, até por ter sido desenvolvido para analise de custo de ciclo de vida, uma das analises
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que auxiliam no referido processo. Algumas alteracOes se fizeram necessarias para permitir
sua adaptacao.

A escolha do processo de analise de apoio logistico como fonte para a modelagem se
mostrou adequada, pois os diversos dados exigidos para a sua execugdo orientaram a criagao
das classes e de seus atributos. Isto se deve ao fato de este processo ter sido criado para cuidar
dos aspectos de apoio logistico associados ao processo de engenharia de sistemas, estando
integrado e coordenado ao mesmo.

Outro objetivo do trabalho foi chamar a atencdo para a importancia de se dispor de
sistemas de informacdo para apoiar todas as fases do ciclo de vida de um sistema técnico.
Estes sistemas devem ser desenvolvidos seguindo a tendéncia atual sugerida por padrbes
como o I1SO 10303, de:

a) ndo ser de uso exclusivo no meio militar, reduzindo, assim, os custos de

manutencdo de normas, que séo elevados;

b) se criar o dado uma vez e utiliza-lo varias vezes ao longo do ciclo de vida do
sistema técnico, evitando re-trabalho e a possibilidade de introducao de erros, pois
esta troca se d& automaticamente entre os sistemas de informacbes das
organizac0es; e

c) permitir a troca de dados entre os diversos interessados no processo, dispostos ao

redor do mundo, atualmente, globalizado.

9.1 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Como o trabalho néo foi exaustivo na modelagem conceitual preliminar, sugere-se que
a mesma seja expandida para permitir o desenvolvimento de um sistema de informacao

completo, seguindo a abordagem sugerida.
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APENDICE 01: ANALISE DE MODOS DE FALHA, EFEITOS E CRITICALIDADE
(FMECA)

A identificacdo de todas as maneiras pelas quais partes e equipamentos podem falhar,
as causas para cada falha e o efeito que a falha vai provocar na capacidade do equipamento
desempenhar sua missdo, provéem uma ferramenta valiosa para a engenharia de
confiabilidade.

Sdo detalhados no quadro abaixo alguns dos dados necessarios para se realizar a
FMECA.

DADO DESCRICAO
Sistema Identificacdo do sistema
. . x Nivel de identacdo do item dentro do sistema que estd sendo
Nivel de identacéo .
analisado

Numero do desenho de engenharia, referente ao item, utilizado,

Desenho de referéncia . )
como referéncia para a analise

Misséo Identificacdo da funcédo do item que esta sendo analisado
Numero de Controle de Anélise de Apoio Logistico (NCAAL),
NCAAL utilizado para permitir uma rastreabilidade com as demais

atividades do apoio logistico integrado
NOMENCLATURA do item |Identificagcdo do item ou funcdo contida no item

Part Number NuUmero de parte atribuido pelo fabricante
CODEMP Caodigo de empresa (Sistema OTAN de Catalogacao)
NSN NATO Stock Number (NUmero de Estoque OTAN)

FUNCAO Decl_aragéo da funcdo desempenhada pelo item que esta sendo
analisado

MODOS DE FALHA E  |Lista de todos os possiveis modos de falha do item que esta sendo
CAUSAS analisado

FASE DA MISSAO/MODO |Identificacdo da fase da operacdo ou missdo em que a falha é

OPERACIONAL prevista de ocorrer
EFEITOS Identificacdo do que vai acontecer com o item

LOCAIS sendo analisado, quando a falha ocorrer
Identificacdo do que vai acontecer com o item

EFEITOS NO do préoximo nivel de identacdo em relacé
EFEITOS DA FALHA PROXIMO 'tgng) . e egté seendoean;'szggo y andeoagic;Iﬁg
NIVEL ACIMA [€M qu ISado, qu

ocorrer
EFEITOS FINAIS|Identificacdo do que vai acontecer com o item
(NA MISSAO) ffinal, quando a falha ocorrer
METODO DE DETECCAO [ldentificacdo de como o operador vai saber que ocorreu uma falha
DA FALHA em determinado item
PROVISOES Identificacdo de precaucdes de projeto ou acBes do operador que
- itird iti i feito da falha durante 4
COMPENSATORIAS permitirdo mitigar ou circunscrever o e
operacdo do sistema
Designar a classificacdo apropriada para a severidade das
consequiéncias da ocorréncia da falha

CLASSE DE SEVERIDADE
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PROBABILIDADE DA
FALHA

Probabilidade de ocorréncia de um determinado modo de falha|
daquele item sob anélise

FONTE DOS DADOS DE
TAXA DE FALHA

Fonte de onde foram retirados os dados de taxa de falha

PROBABILIDADE DE
EFEITO DA FALHA (B)

Probabilidade condicional de que o efeito da falha ira resultar na|
classificagdo de severidade identificada

PROPORCAO DE MODO
DE FALHA (o)

A fragdo da taxa de falha da parte referente ao modo de falha
particular que esta sendo considerado

TAXA DE FALHA (Ap)

A taxa de falha da parte oriunda de apropriada previsdo de
confiabilidade

TEMPO DE OPERACAO (t)

Tempo operacional em horas ou ciclos de operacdo do item por|
missao

NUMERO DE
CRITICIDADE DE MODO
DE FALHA (Cm)

Cm é a por¢cdo do numero de criticidade para o item devido a um
dos seus modos de falha sob uma determinada classificacdo de
severidade. Para uma determinada classe de severidade e fase
operacional, o Cm para um modo de falha pode ser calculado
utilizando-se a seguinte formula:

Cm=Baipt

NUMERO DE
CRITICIDADE DE ITEM
(Cn)

O numero de criticidade de item é o nimero de falhas do sistema
de um tipo especifico devido aos modos de falha do item. O tipo
especifico de falha do sistema é expresso pela classe de severidade
para 0s modos de falha do item. Para uma determinada classe de
severidade e fase da missdo, o Cr é a soma dos nUmeros de
criticidade de modo de falha (Cm) dentro da classificacdo de
severidade e pode ser calculado pela seguinte formula:

Cr=>Cm

PREVISIBILIDADE DA
FALHA

Lancar informacges a respeito de indicadores incipientes que Sao
peculiares as tendéncias de falha do item e permitam prever falhas
com antecedéncia. Quando a falha é previsivel com antecedéncia,
descrever os dados que devem ser coletados, como devem ser|
utilizados para prever falhas e identificar quaisquer testes ou
inspecOes que devem ser cumpridos para detectar a evidéncia de|
condicBes que poderiam causar o modo de falha.

MEIOS DE DETECCAO DA
FALHA

Identificar como cada modo de falha serd detectado pelo técnico
de manutencdo do nivel organizacional e até que nivel de
identacdo eles serdo localizados. Descrever métodos pelos quais
ambiglidades serdo resolvidas quando mais de um modo de falha
causar a mesma indicagdo de falha. Descrever qualquer aparelho
de monitoramento ou alarme que irdo prover uma indicacdo de
falha iminente e quaisquer testes ou inspecdes que poderiam
detectar a ocorréncia do modo de falha. Identificar até que nivel de
identacdo, falhas podem ser isoladas pelo uso de caracteristicas de
teste embutido e indicar quando serd requerido equipamento de
teste auxiliar para isolamento da falha.

ACOES DE MANUTENCAO

Descrever as acges basicas de manutencdo que devem ser|
realizadas pelo técnico de manutencdo para corrigir a falha.
Identificar provisdes de projeto especiais para substituicao

BASICAS L 2 - oo
modular e 0s provaveis requisitos de ajuste e calibracdo que se
Seguirdo ao reparo.
OBSERVACOES Qualquer observacdo pertinente a alguns dos demais itens ou que|

0s esclareca melhor.
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APENDICE 02: ANALISE DE MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE
(RCM — RELIABILITY-CENTERED MAINTENANCE ANALYSIS)

Sdo detalhados na tabela abaixo os dados necessarios para se realizar a analise de

manutencdo centrada em confiabilidade.

DADO

DESCRICAO

NOMENCLATURA DO SUBSISTEMA

Listar a nomenclatura do subsistema, LRU ou SRU

Identificacdo do subsistema que esta sendo analisado,

SUBSISTEMA utilizando seu NCAAL (NUmero de controle de
andlise de apoio logistico)

PART NUMBER Numero de parte atribuido pelo fabricante

CODEMP Caodigo de empresa (Sistema OTAN de Catalogacdo)

NSN NATO Stock Number (NUmero de Estoque OTAN)

NOMENCLATURA ITEM FINAL

Listar a nomenclatura do item final

NiVEL DE IDENTACAO

Listar o nimero que identifica o nivel de identagdo do
sistema/subsistema que est4 sendo analisado

NCAAL

Numero de controle de analise de apoio logistico dos
itens de nivel de identacdo abaixo daquele
referenciado no campo SISTEMA/SUBSISTEMA

NOMENCLATURA DO ITEM

Listar a nomenclatura de cada item sob analise

NUMERO DA TAREFA DA RCM

Numero preliminar da tarefa de manutencéo, atribuido
durante o processo de analise de RCM

DESCRICAO DA TAREFA DA RCM

Descricao da tarefa de manutencéo sugerida pelo
processo de analise de RCM

FREQUENCIA PRELIMINAR DA
TAREFA

Listar a freqliéncia preliminar sugerida para cada
tarefa de manutencéo

FREQUENCIA DA TAREFA DENTRO
DO PACOTE DE ACOES de

Listar a freqiiéncia atribuida a cada tarefa de
manutencdo dentro do pacote de a¢Bes de manutencéo

MANUTENCAO
CcODIGO DA TAREFA DE Caodigo da tarefa de manutencéo atribuido pelo
MANUTENCAO AAL processo de AAL

NiVEL DE MANUTENGAO

Listar o nivel de manutengdo, onde deve ser realizada
a tarefa
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APENDICE 03: ANALISE DE TAREFAS DE MANUTENCAO (MTA — MAINTENANCE
TASK ANALYSIS)

Sdo detalhados na tabela abaixo os dados necessarios para se realizar a analise de
tarefas de manutencdo (MTA — Maintenance Task Analysis).

DADO SUBDIVISAO DESCRICAO
DO DADO

SISTEMA Listar a nomenclatura do sistema ou item final
coberto pela analise

NIVEL DE IDENTACAO Listar o nimero que identifica o nivel de
identacdo do sistema/subsistema que esta sendo
analisado

NOMENCLATURA DO ITEM Listar a nomenclatura do item reparavel que
estd sendo coberto por essa tarefa de
manutencao

PART NUMBER Numero de parte atribuido pelo fabricante do

item que est4 sendo considerado por esta tarefa
de manutencéo

CODEMP Codigo de empresa (Sistema OTAN de
Catalogacdo)

NSN NATO Stock Number (Numero de Estoque
OTAN)

DESCRICAO DO CONCEITO Descricdo sucinta do conceito ou politica de

DE MANUTENCAO manutencdo do item que esta sendo analisado. A

descrigdo deve incluir referéncias aos niveis ou
escaldes de manutencdo, a profundidade da
manutencdo, o0 ambiente de manutencdo e
qualquer informacdo adicional considerada
apropriada.

DESCRICAO FUNCIONAL Descricdo da funcdo desempenhada pelo item
que estd sendo analisado. A descricdo deve ser|
completa o suficiente para averiguar o que € 0
item e a que funcdo ele serve, devendo ter
ligacdo com a anélise funcional.
ESPECIFICACAO DE Descricdo da especificagdo de projeto ou
PROJETO desempenho para o item que estd sendo
analisado. O documento listado serve para ligar
0s requisitos de apoio a manutengdo com o
critério de projeto basico.

ITEM IMEDIAT SUP Nomenclatura do item imediatamente superior,
ou seja, um nivel de identagdo acima do item
que esta sendo considerado

PART NUMBER NUmero de parte atribuido pelo fabricante do
item do item imediatamente superior, ou seja,
um nivel de identacdo acima do item que estd
sendo considerado
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CODEMP Codigo de empresa (Sistema OTAN de
Catalogacdo)
NSN NATO Stock Number (NUmero de Estoque

OTAN)

CODIGO DA TAREFA DE
MANUTENCAO AAL

Codigo que identifica e individualiza uma tarefal
de manutencdo requerida para o item que estd
sendo analisado

DESCRICAO DA TAREFA
DE MANUTENCAO AAL

Descricdo técnica e a justificativa de uma tarefa
de manutencdo. A necessidade de execu¢do da
tarefa deve ser claramente estabelecida.

FREQUENCIA DA TAREFA
DE MANUTENGAO

Freqiéncia esperada de ocorréncia da tarefa,
calculado considerando-se 0 nimero de vezes|
que se espera que a tarefa seja executada por,
hora de operacdo do sistema

NIVEL DE MANUTENCAO

Listar o nivel de manutencdo, onde deve ser
realizada a tarefa

NCAAL

Numero de controle de analise de apoio
logistico do item que estd sendo considerado
por esta tarefa de manuten¢édo

CODIGO DA SUBTAREFA
DE MANUTENCAO

Cadigo atribuido a cada passo a ser executado
para cumprimento de uma determinada tarefa de
manutencao

TEMPO GASTO PARA CADA
PASSO

Langar o tempo gasto para execucdo de cadd
passo da tarefa.

TEMPO TOTAL GASTO NA
TAREFA

Somatério dos tempos  necessarios
completar cada passo da tarefa

para|

TEMPO DE UTILIZACAO DE

BASICO

Tempo de utilizacdo de mao-de-obra por nivel

PESSOAL (HOMEM-MIN) INTERMED de qualificacdo
SUPERVISOR
TEMPO TOTAL DE TOTAL Somatério do tempo de utilizagdo de pessoal
UTLIZACAO PESSOAL por nivel de qualificacdo. Considera-se o tempo
(HOMEM-MIN) de utilizacdo por cada trabalhador
PARTES SOBRESSALENTES QTD Quantidade de itens (partes sobressalentes,
OU DE REPARO E NECESSARIA |partes de reparo ou consumiveis) que serio
CONSUMIVEIS necessarios para a execu¢do de cada subtarefal
que compde a tarefa de manutencao sob analise
UM Unidade de medida utilizada para medir &
demanda de itens
NOMENCLATU [Nomenclatura do item que sera necessario
RA

PART NUMBER

NUmero de parte atribuido pelo fabricante do
item que sera necessario

CODEMP Codigo de empresa (Sistema OTAN de
Catalogacdo)

NSN NATO Stock Number (NUmero de Estoque
OTAN)

FREQ. Frequéncia de utilizacdo dos itens que estdo

SUBSTITUICAO

sendo considerados
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EQUIPAMENTOS DE NOMENCLATU |Nomenclatura do equipamento de
APOIO/MANUSEIO/TESTE |RA apoio/manuseio/teste que sera necessario para
executar cada subtarefa de manutencdo

PART NUMBER [NUmero de parte atribuido pelo fabricante do
equipamento de apoio/manuseio/teste que serd
necessario para executar cada subtarefa de

manutencao

CODEMP Codigo de empresa (Sistema OTAN de
Catalogacdo)

NSN NATO Stock Number (NUmero de Estoque
OTAN)

QTD Quantidade do equipamento de

apoio/manuseio/teste que sera necessaria para
executar cada subtarefa de manutencdo

TEMPO USO  [Tempo de utilizacdo de cada equipamento de
apoio/manuseio/teste

REQUISITOS DE Estabelecer o local onde sera realizada a tarefa|
INSTALACOES de manutencdo e 0s requisitos de instalacdes
necessarias. Esses requisitos devem determinar
espaco requerido, necessidades de

equipamentos, espago de armazenagem, energia
e luz, controles ambientais entre outros.
PUBLICACOES/INSTRUCOE Listar o procedimento referente a tarefa que estd
S TECNICAS sendo analisada, descrevendo a mesma.
Deverdo ser lancadas, também, qualquer
instrucdo especial, observacdes de precaucéo ou
seguranca ou outras informacdes que devem ser|
passadas ao técnico de manutencdo.
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APENDICE 04: ANALISE DE NIVEL DE REPARO (LORA - LEVEL-OF-REPAIR
ANALYSIS)

De acordo com JONES (1995, p. 15.1),

A andlise de nivel de reparo é utilizada para avaliar uma tarefa de
manutencdo e identificar se é econdmica e onde ela deve ser executada para
apresentar a melhor relagéo custo-eficacia. O processo de analise de nivel de
reparo também enfoca questdes ndo-econdmicas que podem determinar que
a manutencdo seja executada de uma certa maneira, tais como capacidades
limitadas, politica, seguranca ou tecnologia.

As tarefas de manutencéo que serdo utilizadas como dados de entrada da LORA serdo
oriundas da analise de tarefas de manutencdo. Serdo detalhados nesse item os dados
necessarios para se realizar a analise de nivel de reparo. Estes serdo divididos em duas

categorias: Dados para anélise ndo-econdémica e econémica.

DADOS PARA ANALISE NAO-ECONOMICA

Fator ndo- PERGUNTA Sim | N&o Nivel de Razéo para
econbmico manutencdo | arestricdo
afetado ou
restringido

SEGURANCA Existem condicdes perigosas que
excluam o item de ser reparado em
um  determinado  nivel de
manutencdo? (as condigdes a
serem consideradas incluem, mas
ndo se restringem a: alta voltagem;
radiacdo; temperaturas extremas;
gases toxicos ou quimicos; barulho
excessivo;  explosivos; peso
excessivo, entre outras).
SEGURANCA Existem condicGes de seguranca
(MILITAR) que excluam o item de ser
reparado em um determinado nivel
de manutenc¢do?
POLITICA/CONC |Existem especificacdes, normas ou
EITOS DE | regulamentos relativos ao nivel de
MANUTENCAO | manutencdo no qual o item pode
JAEXISTENTES |ou ndo ser reparado? (Isso inclui
politicas ou  conceitos de
manutencdo de sistemas similares
a serem utilizados como base para
comparacao)
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GARANTIAS

Existem garantias relativas a
algum dos itens que estdo sendo
analisados na LORA  que
restrinjam o nivel de manutencédo
para reparo ou descarte?

A garantia elimina o0 apoio
organico de um item?

PRONTIDAO/SU

CESSO DA

MISSAO

A prontiddo para missdo sera
comprometida se um determinado
item for reparado ou descartado
em um nivel de manutencdo
especifico?

TRANPORTE/TR

ANSPORTABILI
DADE

Existem fatores de transporte que
podem excluir a transferéncia de
sistemas do usudrio para a
instalacdo de manutencdo para
reparo?(Os fatores incluem: peso;
tamanho; volume; requisitos de

manuseio especiais;
suscetibilidade a dano, entre
outros)

EQUIPAMENTO | Existem ferramentas

DE
APOIO/EQUIPA

MENTO D
DIAGNOSTICO,
MEDIDA
TESTE

E

E

especiais/equipamento de teste que
seja, requeridos que poderiam
forcar o reparo a ser executado em
um  determinado  nivel de
manutencao?

Esse item requer calibracdo que
obriga a execucdo de manutencao
em um determinado nivel devido a
sensibilidade do sistema ou a falta
de equipamento de calibracdo em
um nivel?

A disponibilidade, mobilidade,
tamanho, ou peso dos
equipamentos de
apoio/equipamento de diagndstico,
medida e teste restringem os niveis
de manutencéo?
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EMBALAGEM,
MANUSEIO E
ARMAZENAGE
M

O tamanho, peso ou volume do
item impBe restricdes para a
armazenagem?(Isto pode restringir
0 nivel onde itens/partes podem
ser estocados. Isto pode incluir a
armazenagem de equipamentos de
apoio/equipamento de diagnéstico,
medida e teste)

Existem requisitos especiais de
embalagem, manuseio e
armazenagem  (por  exemplo:
embalagem de hardware/software
de computador, materiais
perigosos, material fragil, controle
de clima e embalagem de materiais
suscetiveis a dano durante 0
transporte)

MAO-DE-OBRA
E PESSOAL

Existe um nimero adequado de
pessoal qualificado para executar
reparo em um determinado nivel
de manutencéo?

O reparo ou o descarte em um
determinado nivel criaria um
problema na carga de trabalho
existente?

INSTALACOES

Requisitos de instalacGes
Unicos/especiais:  salas  limpas;
tamanho de equipamento de teste;
controle de clima; controle de
corrosdo;  forja/fundicdo/cunha;
equipamento de calibragéo
sofisticado;  requisitos  rigidos
nucleares.

Procedimentos  especiais  para
reparo: unidades seladas
hermeticamente; tempos de reparo
excessivos; inspecdes de particulas
magnéticas; inspeces de raio-X;
procedimentos de teste(analises de
choque/vibracdo; teste de tunel de
vento); procedimentos de
alinhamento.

OUTROS
FATORES
(QUANDO
APLICAVEL)
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DADOS PARA ANALISE ECONOMICA

DADOS

DEFINICAO

TIPO DE EQUIPAMENTO

Identifica o item final que esta sendo analisado.

REQUISITOS DE OPERACAO
ANUAIS (BASE DE MEDIDA
JANO)

Taxa, anualmente estimada ou requerida, de uso de um
item.

ANO BASE

Ano fiscal contra o qual todos os dados quantitativos
relacionados a custos devem ser ajustados.

TEMPO DE ATRASO DE EQUIPE
DE CONTATO (HORAS)

Tempo (em horas) requerido para uma equipe de contato
viajar de um local de manutencdo intermediaria para o
local organizacional.

FATOR DE CONVERSAO
(DECIMAL)

Um fator usado para converter os requisitos de operacao
anuais do sistema para 0s requisitos de operacao anuais do
item que esté& sendo analisado. O fator é obtido dividindo-
se a taxa de uso do item sob anélise (expresso em ciclos,
milhas, horas ou qualquer outra unidade de medida
apropriada) pela taxa de uso do sistema/equipamento
(também expresso na mesma base de medida). O fator de
conversao é expresso na forma decimal.

CUSTO POR REQUISICAO

Custo Administrativo para preparar e submeter uma
requisicdo para uma parte de reparo/sobressalente

TAXA DE DESCONTO

Taxa de juros utilizada para descontar ou calcular custos e
beneficios futuros para se chegar ao valor presente. A taxa
de desconto inclui ajustes para inflacdo

DISTANCIA

Distancia geogréafica entre dois pontos

CODIGO ACRONIMO DO ITEM
FINAL

Um cddigo que identifica unicamente o sistema/item final
sob andlise. Esse namero sera atribuido pela autoridade
requerente e sera mantido ao longo do ciclo de vida do
item

CODIGO DE ESSENCIALIDADE

Cddigo que indica o grau em que a falha do item afeta a
habilidade do item final em desempenhar sua operagéo
pretendida

PROPORCAO DO MODO DE
FALHA (DECIMAL)

A fragdo da taxa de falha da parte referente a0 modo de
falha particular que estd sendo considerado. E a
probabilidade, expressa como uma fracdo decimal, que a
parte ou item falhardo no modo identificado.

PERCENTAGEM DO CUSTO DE
POSSE (DECIMAL)

Percentagem do valor do inventario a ser contabilizado
para armazenagem, perda, obsolescéncia, e custo de lucro
incorrido como resultado de se manter inventario.

CUSTO DE CAIXA
INICIAL(MOEDA/ITEM/LOCAL)

Custo inicial de introduzir um novo item no sistema de
suprimento de varejo.

CUSTO DE CATALOGACAO
INICIAL

Custo de atribuicdo de NSN ao item.

NOME DO ITEM

Substantivo identificador com modificador adjetivo
apropriado tal como contido no Diretorio Federal de
Nomes de Itens para Catalogacdo de Suprimento (H6-1)

TAXA DE TRABALHO
(MOEDA/HORA)

Taxa média de trabalho direto por hora para um
determinado nivel de operagdo/manutencdo.

EXPECTATIVA DE VIDA (ANOS)

Vida atil estimada, em anos, do equipamento de
apoio/teste.

FATOR DE CARGA

Fator que ¢ aplicado aos custos de mao-de-obra anuais €
horéarios para contabilizar overhead, beneficios, trabalho
perigoso etc.
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DISTRIBUIQ@O DE TAREFAS DE
MANUTENCAO

Percentagem de um item reparavel esperada que seja
reparado e enviado para o estoque em um determinado
nivel de manutencé&o.

TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS
(MEAN TIME BETWEEN FAILURES
— MTBF) (BASE DE MEDIDA)

Vida funcional total de uma populacdo de um item
dividida pelo nimero total de falhas dentro da populacao
durante o intervalo de medida. A definicdo é vélida para
tempo, ciclos, tiros, milhas, eventos ou outra medida de
unidade de vida (ex.: base de medida)

TEMPO MEDIO ENTRE
MANUTENCOES (MEAN TIME
BETWEEN MAINTENANCE —
MTBM) (BASE DE MEDIDA)

Vida funcional total de uma populacdo de um item
dividida pelo nimero total de acbes de manutencdo
(planejadas e ndo-planejadas) dentro da populacéo durante
o0 intervalo de medida. A definicdo é valida para tempo,
ciclos, tiros, milhas, eventos ou outra medida de unidade
de vida (ex.: base de medida)

TEMPO MEDIO PARA REPARAR
(MEAN TIME TO REPAIR - MTTR)
(HORAS)

Tempo despendido total (horas de reldgio) para
manutencdo corretiva dividida pelo total de acBes de
manutencao corretiva durante um dado periodo de tempo.

BASE DE MEDIDA

Codigo que identifica a unidade de medida para um
periodo de tempo de operacdo ou nimero de eventos
particular. Base de medida é associado e designado para
os seguintes dados: REQUISITOS DE OPERACAO
ANUAIS; FATOR DE CONVERSAOQ; TEMPO MEDIO
ENTRE MANUTENCOES (MEAN TIME BETWEEN
MAINTENANCE - MTBM) (BASE DE MEDIDA);
TEMPO MEDIO ENTRE MANUTENCOES (MEAN
TIME BETWEEN MAINTENANCE - MTBM) (BASE DE
MEDIDA)

NUMERO DE LOCAIS DE
OPERACAO

Numero de locais que vdo receber e operar o item sob
analise.

NUMERO DE “SHOPS”

Numero de locais de manutencdo disponiveis para
executar reparo em cada nivel manutencéo

CUSTO DE OPERACAO E
APOIO(MOEDA/ANO)

Custo de posse anual projetado por item final de
equipamento de teste/medida de teste e equipamento de
diagnoéstico, em média ao longo de sua vida Util esperada.

NIVEL DE OPERACAO (DIAS)

NUmero de dias de duragdo do estoque pretendido para
sustentar operagdes normais durante o intervalo entre o
recebimento de um carregamento de reposicdo e
submisséo da requisicdo de reposicao subseqlente.

VIDA OPERACIONAL (ANOS)

NUmero de anos esperados em que O item estard em
Servico.

DISPONIBILIDADE
OPERACIONAL (Ao)

A probabilidade que, quando utilizado sob condicdes
estabelecidas, um sistema ira operar satisfatoriamente a
gualquer tempo. Ao inclui tempo de standby,
administrativo e de atraso logistico.

FATOR DE PRODUTIVIDADE
(DECIMAL)

Esse fator é utilizado para contabilizar tempo nao-
produtivo e tem o efeito de aumentar os requisitos de
mao-de-obra para executar manutengdo. Esse fator é a
fracdo do tempo, expresso na forma decimal, o pessoal de
reparo esta disponivel para executar agdes de manutencao.

QUANTIDADE POR ITEM FINAL

Numero total de vezes que um item € utilizado no sistema
completo.

CUSTO DE CAIXA RECORRENTE
(MOEDA/ITEM/LOCAL/ANO)

Custo administrativo recorrente de manter uma caixa para
um item no sistema de suprimento de varejo por um ano.
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CUSTO DE CATALOGACAO
RECORRENTE (MOEDA/ANO)

Custo administrativo de manter um item no sistema de
suprimento por atacado por um ano.

TEMPO DE CICLO DE REPARO
(DIAS)

Tempo despendido, em dias, do ciclo de reparo completo
para um item reparavel, esperado em cada nivel de
manutencdo ou instalagdo do fornecedor. O tempo
despendido, em dias, do recebimento de um item com
falha no nivel de manutencdo até o item estar pronto para
distribuicdo como um item que pode ser utilizado. Esse
tempo inclui o tempo de transporte para o nivel de
manutencao e retorno ao ponto de suprimento.

CUSTO DE ESPACO PARA
TRABALHO DE
REPARO(MOEDA/PE
QUADRADO/MES)

Custo, em moeda por pé quadrado por més, de espaco no
chédo necessario para uma instalacdo de manutencdo para
um determinado nivel de manutenc&o.

CRITERIO DE ESTOCAGEM NO
VAREJO (NUMERO DE
DEMANDAS/ANO)

Numero de demandas a serem atendidas antes de ser
permitida a estocagem de um item.

NIVEL DE SEGURANCA (DIAS)

NUmero de dias de estoque em adicdo ao nivel
operacional para compensar demandas ndo-esperadas,
atrasos ndo previstos etc.

TEMPO DE ENVIO (DIAS)

Numero de dias do momento em que uma requisi¢do para
uma parte de reparo/sobressalente é colocada no sistema
de suprimento até o item ser recebido na oficina de
manutencao.

NOME COMPLETO DO ITEM DE
EQUIPAMENTO DE APOIO

Nome do equipamento de apoio.

FATOR DE CUSTO DE APOIO DE
EQUIPAMENTO DE APOIO
(DECIMAL)

Valor decimal que expressa o fator de custo para apoiar
equipamento de apoio. Esse fator é derivado da proporcao
dos custos dos equipamentos de apoio anuais em relacdo
aos custos unitarios dos equipamentos de apoio.

TOTAL DE SISTEMAS APOIADOS

Numero total de sistemas pretendidos
operacional.

para uso

CUSTO DE TREINAMENTO
(MOEDA/PESSOAL DE REPARO)

Custo de treinar uma Unica pessoa de reparo.

CODIGO DE TIPO DE SISTEMA DE
SUPRIMENTO

Cadigo que indica o tipo de sistema de suprimento a ser
empregado.

PESO DO PACOTE DA UNIDADE

Peso bruto do pacote da unidade. Esse peso inclui o do
container no qual o item é enviado, se existir.

PESO DA UNIDADE

Peso do item sem o pacote.

NOMENCLATURA DO ITEM

Listar a nomenclatura do item reparavel que esta sendo
coberto por essa tarefa de manutencao

PART NUMBER Numero de parte atribuido pelo fabricante do item que
esta sendo considerado por uma determinada tarefa de
manutencao

CODEMP Codigo de empresa (Sistema OTAN de Catalogacao)

NSN NATO Stock Number (NUmero de Estoque OTAN)

NCAAL Numero de controle de analise de apoio logistico do item

que esta sendo considerado por uma determinada tarefa de
manutencao

NIVEL DE IDENTACAO

Listar o nimero que identifica o nivel de identacdo do
item gue esté sendo analisado
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APENDICE 05: ANALISE DE CUSTO DE CICLO DE VIDA (LCCA - LIFE-CYCLE COST
ANALYSIS)

Custo total de Ciclo de
Vida
Investimento | Operacdes e Manutencéo
CATEGORIA Pesquisa e Fabricacéo Operacdes
Desenvolvimento
ELEMENTOS Geréncia do Programa Construcdo Manutencao:
DE CUSTO e Pessoal de manutencéo
e Parte de Sobressalentes e de
Reparo
e Equipamento de Teste e
Apoio
e Transporte e distribuicdo
e Treinamento de Manutencéo
o Instalacbes de Manutencdo e
Apoio
o Dados/Informacdo
Pesquisa e Apoio Modifica¢des no sistema
Desenvolvimento Logistico
Avancados
Projeto de Engenharia Retirada de servigo (descarte) do
sistema
Desenvolvimento e Teste
de equipamento
Dados de engenharia
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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