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Novos conceitos e tecnologias
aplicados ao Apoio Logistico Integrado

Marcelo de Oliveira Predes *

Apoio Logistico Integrado (ALI) pode

ser definido como um conjunto de

processos gerenciais e técnicos aplica-

dos a um determinado sistema, que,

de forma integrada, constituem o seu plano de
suporte, assegurando que o apoio logistico neces-
sario possa ser adequadamente fornecido no mo-
mento oportuno a uma relagido custo-beneficio
otimizada. O ALI esta inserido em diversas areas
da Gestao do Ciclo de Vida (GCV), a exemplo da
engenharia de sistemas, a qual norteia a elabora-
¢do dos requisitos de sistemas voltados ao suporte.
O complexo planejamento do apoio envolve di-
ferentes tematicas, que usualmente sio classificadas
como elementos do ALI. Cabe ressaltar que a sub-
divisdo do ALI em subtopicos visa, principalmente,

assegurar que todos os aspectos do apoio necessa-
rio sejam analisados, devendo-se ter em mente a
importancia da inter-relagdo continua destes ele-
mentos ao longo do ciclo de vida. Estes elementos
sao definidos da seguinte forma: recursos compu-
tacionais, recursos humanos, apoio ao suprimento,
influéncia no design, EMAT (Embalagem, Manu-
seio, Armazenagem e Transporte), equipamentos
de apoio e teste, infraestrutura de apoio, gestao de
apoio ao produto, apoio continuado de engenharia,
manutengdo, dados técnicos e treinamento.

A Norma SX000i define a correlagdo entre os
elementos do ALI e suas principais atividades com
as fases do ciclo de vida do sistema (Aerospace and
Defence Industries Association of Europe, 2021),
conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1: Correlagao de elementos do ALl com as fases de ciclo de vida
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Fonte: elaborada pelo autor
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EVOLUQ&O DO CONCEITO DE MANUTENC;AO

Ao se analisar especificamente o elemento ma-
nutengdo, verifica-se que o conceito evoluiu gra-
dualmente desde o dltimo século, buscando-se
maior confiabilidade e menores custos operacio-
nais dos sistemas. Como observado na figura 2, a
manutengdo evoluiu da abordagem corretiva, na
qual as agdes sdo executadas ap0s a falha, para es-
tratégias mais sofisticadas, inicialmente através de
intervengdes em intervalos de tempo programa-
dos (o que pode resultar em substitui¢des prema-
turas ou tardias de componentes), passando para
a abordagem baseada na condi¢dao do equipa-
mento ou componente (também conhecida como
Condition Based Maintenance — CBM).

O passo seguinte foi a busca pela analise e eli-
minagdo das causas raiz das falhas e, por fim, a
abordagem prescritiva, que emprega modernas
ferramentas para andlises avancadas e decisdes
automaticas de manuten¢do. Um plano de manu-
ten¢do moderno combina estas diferentes estraté-
gias de forma otimizada, adequando parametros
como confiabilidade, custo e recursos tecnolo-
gicos disponiveis, ajustando assim a abordagem
conforme a criticidade dos equipamentos e com-
ponentes envolvidos e o contexto operacional.
Usualmente, os elementos considerados mais cri-
ticos sao envolvidos em estratégias de manuten-
¢do mais sofisticadas, onde a confiabilidade justi-
fica um maior investimento de suporte.

Além destas questdes, deve-se considerar que
o plano de manuten¢do de um sistema complexo
pode envolver milhares de tarefas, muitas vezes
correlacionadas, e cujo gerenciamento ¢ dinami-
co, visto que o perfil real de utilizagao pode sofrer
consideraveis desvios em relagdo ao planejamento
original. Uma simples rotina de inspegdo preven-
tiva de determinado componente pode desenca-
dear uma a¢io corretiva complexa, demandando
uma série de recursos logisticos, como ilustrado
na figura 3.

NOVAS TECNOLOGIAS

A crescente complexidade de dados envolvidos
no gerenciamento logistico dos sistemas estimu-
lou o desenvolvimento de diferentes ferramentas
tecnoldgicas. Ha alguns anos, o planejamento da
manutengdo conta com sistemas informatizados,
que otimizam a manipula¢do da intrincada estru-
tura de atividades mencionada no item anterior. A
primeira categoria destes sistemas ¢ denominada
CMMS (Computerized Maintenance Management
System), que conta com diferentes funcionalida-
des para o gerenciamento da manutencao, tais
como emissao e controle de ordens de servigo, re-
gistro de histérico de manutengao, gestao de itens
de suprimento e outros recursos empregados na
manuten¢do e na programacao de tarefas. Um
segundo grupo ¢ classificado como EAM (Enter-
prise Asset Management), no qual estdo incluidas

Figura 2: Evolugao do conceito de manutencao
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Figura 3: Exemplo de correlacao de atividades de manutengao
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Fonte: elaborada pelo autor

ferramentas focadas no gerenciamento completo
do ciclo de vida dos ativos. Além das funciona-
lidades existentes em um CMMS, também pode
incluir recursos de gestao financeira dos ativos,
conformidade regulatéria, analise de desempe-
nho, dentre outras.

O constante avango tecnoldgico viabilizou a
estruturagdo de muitas outras solug¢des atualmen-
te utilizadas em proveito da suportabilidade dos
sistemas. A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser
utilizada em processos de andlise de dados, oti-
mizag¢do e automacao de decisdes; a Internet das
Coisas (IoT - Internet of Things) contribui para o
monitoramento em tempo real de componentes
e a reducdo de falhas; os gémeos digitais (Digital
Twins) replicam componentes fisicos, possibilitan-
do simulagdes detalhadas de seu comportamento.
Ja a realidade virtual (VR - Virtual Reality) viabi-
liza adestramentos imersivos, tanto para opera¢ao
quanto para manutencdo de sistemas. A Figura 4
sintetiza a aplicabilidade destes recursos no ALL

APLICAQ&O NA MARINHA DO BRASIL

Os conceitos contemporaneos de suportabili-
dade de sistemas, descritos em diferentes referén-
cias normativas nacionais e estrangeiras, podem
ser internalizados de acordo com a estrutura or-
ganizacional da Marinha. Conforme apresentado,
os processos de ALI estdo presentes em todas as
cinco fases do ciclo de vida, por meio de diferen-
tes atividades relativas aos seus elementos. Logi-
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camente, a internalizagdo das abordagens recen-
tes envolve o desdobramento destas atividades
principais em outros subprocessos, devidamente
alinhados a estrutura da institui¢do. As defini¢cdes
gerenciais de suportabilidade podem ser consoli-
dadas em uma nova versao do manual de apoio
logistico integrado da Marinha do Brasil (MB),
ja incorporando os mais recentes contetidos nor-
mativos. O detalhamento dos processos inseridos
neste documento pode ser melhor abordado em
outras normas, voltadas a atividades especificas,
como é o caso da norma para o desfazimento de
meios navais, aeronavais e de fuzileiros navais da
MB, a DGMM-0200, recentemente concluida.
Além da questao normativa, verifica-se que a
MB atribui especial aten¢do aos elementos de su-
portabilidade em seus principais programas, como
¢ 0 caso do Programa de Submarinos (PROSUB),
o Programa das Fragatas Classe “Tamandaré”
(PFCT) e o Programa do Navio Polar “Almirante
Saldanha”. O PECT contempla um amplo pacote
de diferentes processos de GCV e ALI, considera-
dos desde a fase inicial do programa. O escopo de
ALl inclui o desenvolvimento de um planejamen-
to de manuten¢ao complexo, derivado de analises
de apoio logistico, analises de modos de falha e
criticidade e otimizagdo de manutengdo preven-
tiva, em conformidade com padrdes internacio-
nais utilizados inclusive na industria aeronautica.
O produto de todas estas andlises compora um
banco de dados logisticos estruturado, que serd
atualizado ao longo da vida util dos navios. Além

Revista do Clube Naval - n° 414 29



Figura 4: Novas tecnologias em proveito do ALI
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disso, também sao previstos um CMMS nativo,
contendo todos os dados logisticos necessarios
ao gerenciamento da manutenc¢do e publicagcdes
técnicas interativas e eletrénicas (IETP - Interac-
tive Electronic Technical Publications), que pro-
porcionam uma experiéncia mais dindmica para
a consulta de informacgoes técnicas. No tocante
aos recursos de treinamento, o programa englo-
ba ferramentas de realidade virtual, estagdes de
familiarizacao do ambiente de bordo, simulador
tatico e dispositivos de aprendizado baseados em
computador (CBT - Computer-Based Training),
que possibilitam a simula¢do de operagao de sis-
temas embarcados nas fragatas.

Além destes programas, a MB possui um pro-
jeto especifico de solugdo integrada do tipo EAM,
o SIGMAN, ferramenta que possibilitard a gestao
padronizada de diferentes sistemas atualmente em

30 Revista do Clube Naval = n° 414

N
¢ Sensoriamento
* Integracdo de dados
* Interfaces
J
N
» Visualizagao de diagndsticos
de equipamentos
« Dispositivos de treinamento
J

uso. Dentre suas funcionalidades, pode-se desta-
car a gestdo de manutengdo, o monitoramento de
desempenho e controle de inventario de itens di-
versos. Este sistema devera ser compativel com os
principais padrdes de bancos de dados utilizados,
bem como possibilitar a inserc¢do de informagoes
de sistemas legados. =

REFERENCIAS

Ministério da Defesa. (2023). Manual de Boas Prdticas

de Apoio Logistico Integrado de Sistemas de Defesa —
MD44-M-01.

Aerospace and Defence Industries Association of Europe.
(2021). SX000i — International Guide for the Use of the S-Series
Integrated Product Support (IPS) Specifications.

Gulati, R. (2012). Maintenance Best Practices. Industrial Press.

* Capitao de Corveta (EN)



