TRATA-SE DE ANALISAR AS CONSEQUENCIAS~ DE ALTERAQAS) DOS
PARAMETROS DO CONCEITO DE MANUTENCAO NA OPERACAO DO S
SUBMARINOS IKL-209-1400.

ABSTRATO: No presente artigo o autor analisa a agenalidade e apoiabilidade dos submarinos
IKL-209-1400 em consequéncia de alteracdes dosnedras do CONCEITO DE
MANUTENCAO, decorrentes de reconfiguracéo ou exerge seu CICLO BASICO (do original
50-40 para 60-30 e para 90-30).
S&o conceituadas algumas das caracteristicas gesse tipo de navio (autonomia, ciclos de
atividades e ciclo basico, coeficientes de indigarj coeficiente operativo e coeficiente de
utilizag&o, etc.) e relatadas as influéncias naIRROAO OPERACIONAL, também conhecida
como DISPONIBILIDADE OPERACIONAL, em consequéncasdhlteracdes das caracteristicas
bésicas.
Conclue o autor que alteragbes do CONCEITO DE MAENTAO, pelo aumento dos ciclos de
atividades além do que foi projetado, inviabilizasnoperacdes de guerra para o horizonte temporal
considerado para o tipo de submarino em questérescantam cargas de trabalho de manutengao
e riscos desnecessarios as operacoes, estesrtatgmpo de paz como de guerra, por manutencao
inadequada.

Por se tratar de assunto técnico, ha necessi@aceris conhecimentos basicos sobre como
obter sistemas complexos, no caso submayriraém de algumas nocdes sobre confiabilitiade

1. HISTORICO

1A . O primeiro submarino desta classe a oper&rasil foi o Tupi, a partir de 1984. Foi
construido na Alemanha, a partir de 1980.

1B. Em seguida foram construidos no Brasil os Tamibimbira e Tapajé. Segue em
construcdo o Tikuna, inicio em 1996.

1C. Quanto ao modo de operacéo, o Tupi operoindegumCICLO BASICO DE 50-40,
sendo sua AUTONOMIA de 52 dias.

SeuCICLO DE ATIVIDADES seria de 7 anos e meio, constituido de um PERIODO
OPERATIVO de 6 ANOS e um PERIODO DE GRANDE MANUTENQ de 18 meses.
1D. A partir de 1991, mudou-se este CICLO BASIC&rap50-30, muito embora a
AUTONOMIA continuasse a ser de 52 dias. Portardio, temos, ai, mais a idéia
convencional de CICLO BASICO, estando mais pardPERFIL DE OPERACOES.

1E. Atualmente, discute-se a idéia de se fazea@xjperiéncia: mudar este PERFIL para
60-30

2. ALTERA(;OES PRATICADAS NOS NAVIOS
Desconhecidas e nao consideradas.
3. DEFINICOES CLASSICAS

~AUTONOMIA - Periodo de tempo que um navio pode permanecerandimitado apenas
pelo Oleo Combustivel (OC) e pelos Viveres.



CICLO DE VIDA - Periodo de tempo que vai da concepcédo até a taixavio, estando ai
incluido o periodo de tempo de utilizacdo, quer@®mr parcela do tempo do CICLO DE VIDA.
Este periodo de utilizacdo decompde-se em CICLOSDKIDADES.

CICLO DE ATIVIDADES - Periodos de tempo em que se decompde o peréodo d
utilizac&o, de modo a permitir OPERAR o navio e MANLO, periodicamente. Cada CICLO DE
ATIVIDADES ¢, pois, composto de um PERIODO OPERAUDIV seguido de um PERIODO DE
MANUTENCAO GERAL. Neste CICLO pode ocorrer outraifis de manutengo, tais como
DOCAGENS DE ROTINA, DOCAGENS INTERMEDIARIAS, DOCAGES
EXTRAORDINARIAS, etc., como programado e como neées.

PERIODO OPERATIVO - tempo em que o submarino permanecera operainda, gue
segundo CICLOS BASICOS.

PERIODO DE MANUTENCAO GERAL - tempo em que o submarino estara imobilizado
para atender a uma Manutencao Geral de 18 meses.

CICLO BASICO - decomposicdes dos PERIODOS OPERATIVOS em memaeslas
de tempo, de modo a organizar a operacdo e a mgaoteo submarino, respeitando sua
AUTONOMIA, e suas necessidades de tempo para descinguarnicao, seu preparo pela
instrucdo e adestramento, e a manutencdo necesagieestaurar equipamentos (agdes corretivas)
e manter os demais equipamentos/sistemas no egtadacional desejado (agcdes preventivas),
além do recompletamento de sobressalentes/partepa®, e reabastecimento de OC/Viveres e
consumiveis (gachetas, juntas, OL, etc), paralateao proéximo periodo de utilizagdo. Ai incluido,
também, os recompletamentos do armamento despemaidlitima comisséo, além das pinturas
externas/internas como necessario, limpezas deastimpntos, restauracéo da habitabilidade, etc.

COEFICIENTE DE INDISCRICAO Ci - para submarinos convencionais ¢ a relagio do
Tempo em Snorkel para o Tempo Total de Transitpdewma maneira, genérica, a relacédo entre o
tempo que o submarino navega indiscreto para pdeatal de navegacgao). Principal fator
condicionador da Velocidade de Avanco, quando éanstto..

COEFICIENTE OPERATIVO Co - Relacéo entre o Tempo em Patrulha e o Tempd Tota
da misséo (Tempo de Patrulha + Tempo em Transito).

[REGRA - se considera que Tempos de Patrulha mempe 1/3 do Tempo Total da misséo
ndo sao rentaveis.]

COEFICIENTE DE UTILIZACAO Cu - é a relag&o entre o Tempo que o submarino esta
Operativo e o Tempo Total do CICLO DE ATIVIDADESERIODO OPERATIVO + PERIODO
DE MANUTEN(;AO GERAL)

[Este Coeficiente é importante para determinaimmero de submarinos necessarios para
manter pelo menos um operativo.]

[REGRA - em qualguer caso, o0 numero minimo de submapacs manter 1 operativo € 3,
ja que inevitavelmente havera periodos em que matibo estarda em OPERACAO, e pelo menos
1 dos dois restantes estarda em MANUTENCAO]

NUMERO DE SUBMARINOS PARA MANTER PELO MENOS UM NA Z P =1/[Co
x Cu]

CONFIABILIDADE - R(t) é a probabilidade de que um sistema ou prosRito
desempenhard de modo satisfatorio por um detedmipariodo de tempo, quando usado sob
condi¢cOes operacionais especificadas. (Os parasngaira obtencéo de um submarino constam da
Figura 2).

DISPONIBILIDADE - Medida da "prontiddo"” do submarino (ou de um
sistema/equipamento), ou seja, 0 grau, percentaggmobabilidade de que o submarino estara
pronto ou disponivel quando requisitado seu udbIFPONIBILIDADE pode ser expressa de
vérias formas dependendo do sistema ou da missamlo as mais comuns a DISPONIBILIDADE
INERENTE (A), a DISPONIBILIDADE OBTIDA (Ay) e a DISPONIBILIDADE OPERACIONAL
(Ao). Suas definicbes estdo em varias referéncias pava esclarecer, a DISPONIBILIDADE
OPERACIONAL é "probabilidade de que o submarino yjouequipamento qualquer) , guando
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usado segundo condi¢des especificadas, num ambigetacional real, operara satisfatoriamente
guando solicitado."

Ela € normalmente expressa como a relacdo entramot médio entre manutencdes
(MTBM) e a soma do MTBM com o tempo médio de paeaiaio MDT (chamado deean
DOWNTIME, € o periodo de indisponibilidade por acdes deutegigdo) (4= MTBM / (MTBM
+ MDT).

Ao usar o termo DISPONIBILIDADE, deve-se ter cuidatk bem definr do que se esta
tratando, para evitar mal entendidos.

PERFIL DE MISSOES - modo como se deseja operar 0 submarino, pasaceess
considerado.(50-40; 60-30; 90-30).

FALHA - definida como uma instancia (um caso) em gustersa nao esteja operando
dentro de um conjunto pré-definido de parametros.

TAXA DE FALHAS - A éataxa em que ocorrem as falhas num intervalordpde
especificado. Em outras palavras, o numero dedalivédido pelo nimero total de horas de
operacao. Valor inverso do MTBF. Também conhecataa freqiiéncia de manutengdes
corretivas.

4. DEFINICOES CLASSICAS APLICADAS AO EXERCICIO ANAL iTICO

DADOS DISPONIVEIS
(CONVERSOES: Como se trata de um exercicio tedusaremos as seguintes bases de conversao:
1 ano = 360 dias; 1 més = 30 dias; Autonomia=58.ia

CICLO DE ATIVIDADES (6 ANOS OPERANDO, ou 2160 dias + 18 MESES DE
MANUTENCAO GERAL, ou 540 dias)

CICLO BASICO - 50 Dias de AUTONOMIA + 40 dias de MANUTENCAO ¢vitem 3
topico definicdo de CICLO BASICO, para compreerglez ndo se trata exatamente
somente de tempo destinado & MANUTENCAO, muito@mlpossa ser totalmente
aproveitado para esta finalidade).

PERFIS DE MISSOES:
50-40; 60-30; e 90-30

NR DE CICLOS BASICOSs0.40 NO CICLO DE ATIVIDADES = 2160 dias/ (50 +
40) dias = 24 ciclos

NR DE CICLOS0-30 NO CICLO DE ATIVIDADES = 2160 dias/ (60 + 30) Cia
24 ciclos

NR DE CICLOS 9930 NO CICLO DE ATIVIDADES = 2160 dias/ (90 + 30) dias
18 ciclos

(Nota: nos Perfis de 60-30 e 90-30 ndo menciona®hGsO BASICO, pois contraria a definicdo.
Nestes dois casos os conceitos de Ci, Co e Cu deseutilizados com reserva, pois nao estamos
mais lidando com a AUTONOMIA do submarino)

No CICLOS BASICOSs0.40 DIAS DE OPERACAO _ =50dias x 24 ciclos = 02flas
CBAOE MANUTENCAO = 40 dias x 24 ciclos = 960 dias
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No CICLOS 030 teremos: DIAS DE OPERACAO = 60 dias xcilos = 1440 dias
BAOE MANUTENCAO = 30 dias x 24 ciclos = 720 dias

No CICLOSgo30 teremos: DIAS DE OPERACAO =90 dias xcidos = 1620 dias
C3AOE MANUTENCAO = 30 dias x 18 ciclos = 540 dias

Pelos nimeros acima, podemos observar que no agsintkeira alteracad0-30 , com
relacdo aos parametros fundamentais de projetdfogés do IKL, tivemos, ao longo do CICLO
DE ATIVIDADES, um aumento de 20 % no tempo de apé&o, e uma reducgao de 25% no tempo
de manutencéo (ver a definicdo em 3. Do CICLO BASI@ara entender que este tempo néo é s
destinado & manutencdo, muito embora possa sgrafiteente aproveitado para tal); enquanto que
no caso seguint®Q-30 teremos um aumento de 35% no tempo de operacdapa drastica
reducédo de 43,75% no tempo de manuteri€aoambos os casos, as operacdes de guerra
estardo, de qualquer maneira, condicionadas pela AUDNOMIA, nada se ganhando com
relacdo a elas, pela mudanca dos parametros.

Muito embora o interesse deste estudo seja veardimeonseqiéncias logisticasara tais
tipos de alteracéo, verifiquemos o que pode ter alictrado em termos dos Coeficientes que
condicionam o emprego dos submarinos:

Quanto ao Coeficiente de Indiscrici@ada se ganha numericamenteuma vez que o
transito e a patrulha continuam condicionados AEIRONOMIA, e funcdo das
caracteristicas de desempenho do projeto/constda;@abmarino em questéo.

O mesmo pode ser dito com relagdo ao Coeficiente €mativo, inteiramente dependente
da AUTONOMIA do submarino, e pelas mesmas razoesaac

Quanto ao Coeficiente de Utilizacdo, teremos: (daicem dias)
Cu (CICLOS BASICOSs0.49 = 1200 / (1200 + 960 + 540) = 0,44
Cu (CICLOS ¢0.39 = 1440/ (1440 + 720 + 540) = 0,53
Cu (CICLOS go.39 = 1620/ (1620 + 540 + 540) = 0,60

Ganha-se 20,45% para a primeira mudanca, com ocetag;éiclo de projeto (50-40) , e
ganhar-se-4 36,36% no Coeficiente de Utilizacda paegundo caso (90-30). Como o
submarino ja opera com o perfil de 60-30, ganha-apenas 13,13% no Coeficiente de
Utilizagao.

Isto induz a acreditar, ainda que falaciosamente pgecisaremos um nimero menor de
submarinos para manter um determinado nimero apeem uma ZP. Mas cuidado deve ser
tomado para aceitar esta "verdade" apenas pelc@ardo Coeficiente de Utilizagdo do submarino
em questao, pois ndo se esta tratando de condig®sgcas, e pode ser que se conclua, ao final, que
houve ou haverd sérias restricdes logisticas gados, tendo em vista a mudanca dos
parametros fundamentais de projeto/construcgéo.



Apenas como exercicio de raciocinio, se consideraiguomo 1 o valor de Co, para 0 caso
de50-40precisariamos de 1/0,44=2,27 submarinos paraemant operando; no cas6-30
precisariamos 1/0,53 = 1,89 submarinos para manieperando, € no caso extre@t3Q
precisariamos de 1/ 0,60 = 1,67 submarinos patanayperando, ou seja, se atentarmos para a
regra basica de querecisamos de no minimo 3, para manter um operandpnada adiantou, sob
estes aspectos, ter alterado o perfil de operag&alzmarino em questao.

5. AUTONOMIA

Ja que falamos muito em AUTONOMIA, vamos tecer aigs consideracdes, para clarear
esta polarizacdo. (Ver Figura 1)

Consideremos nosso submarino IKL ficticio como teadeguinte caracteristica de projeto,
como ditada pelo Estado Maior (Requisitos Operaig)n a situacao tatica € tal que precisamos de
um submarino de 52 dias de AUTONOMIA, que naveii&0 milhas, com a velocidade de 7 n6s
em snorquel. (52 dias x 24 horas x 7 nés = 8780awil

A curva de Velocidades x Distancias esta em anéxmi@a 1). Por ela podemos observar
que para velocidades maiores que 7 nds, o submadiraopor falta de Oleo Combustivel; e para
velocidades menores que 7 nds, o submarino voltéafa de Viveres. A faixa operacional esta
limitada pelas linhas hachuriadas.

Por este conceito, verificamos que ndo ha milagssipel. Dados os parametros de
construcdo, a AUTONOMIA limita o que € possivekiaz

Como temos a possibilidade de navegar 8780 mithpsla regra do 1/3, teremos limitadas
as nossas ZP a 17,3 dias da base, para poder peandid,3 dias na ZP. Este é o limite maximo.
Fora disso, s6 com reabastecimento no mar.

Entdo nosso tempo maximo de transito é de 17,3 xi&s para patrulha de 17,36 dias numa
ZP a 2926' da base, ou 52 dias de patrulha nano(lbase), sem transito. O tempo de patrulha do
nosso submarino ficticio, dependendo da localizalgddP, esta entre 17,3 dias e 52 dias, para
respeitar a AUTONOMIA.

Um requisito que poderia ter sido levantado, logdase conceitual, seria o das frequéncias
gue poderia se esperar operar em cada ZP, tantoaiseomo nas menos afastadas. Ajudaria na
analise logistica necessaria para definir o abasteto e 0 apoio ao submarino em questao.

Enfatizamos que n&o adianta alterar o CICLO BASI@#a algum ganho operativo de
guerra, se a AUTONOMIA for mantida.

O fato de alterar o ciclo 50-40 para 60-30 s0 terisignificado tatico, se a AUTONOMIA
fosse ampliada para 60 dias. Isto pode ser possieah alguns tipos de submarinos,
convertendo tanques de lastro em tanques de naftaarmazenando mais viveres no seu
interior. Para 90-30, teria que se alterar a autonmia para 90 dias, o que parece muito radical,
dado o espaco interno do submarino. Por isto, nenepsar.

6. ANALISE DE APOIO LOGISTICO (OU DE APOIABILIDADE)

Chegamos finalmento ao ponto de interesse paraseme exercicio analitico. A Andlise de
Apoiabilidade do meio.

Quando o submarino em guestao foi projetado/coidstros seguintes elementos do apoio
logistico foram levados em consideracéo, segurmmoeito de manutencdoo nivel antecipado
de apoio logistico; as linhas de agéo globais dauteacao e restricées; as responsabilidades
organizacionais pela manutencgdo; os elementosaifmedtais do apoio logistico como aplicaveis
ao submarino (isto €, se um equipamento padronidadeste devia ser incorporado ou se adotada
uma certa filosofia de teste); os requisitos deaefa associados com a capacidade de apoio ao
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sistema( isto é, a resposta do abastecimento faloitidade do sistema de teste, a freqtiéncia de
utilizacao dos estabelecimentos de manutencadgiérefia do pessoal, etc) e o ambiente
operacional da manutencao.

A analise do sistema e definicdo da infra-estrutgéstica para apoia-lo foram feitas de
maneira concomitante com o desenvolvimento do fwrale submarino, desde suas fases iniciais,
segundo um processo técnico administrativo conbezmeh Apoio Logistico Integrado, cujos
principais elementos apreciados e analisados foram:

(1) - planejamento da manutencdao; (2) - pessoal dpoio logistico; (3) - treinamento e
treinamento em apoio; (3) - dados e informacdes téicas de carater logistico; (4) -
equipamentos de teste e apoio; (5) - apoio de soksalentes e itens de reparo; (6) - facilidades
de apoio a manutencéo; (7) - manutencao contratual8) - transporte e manuseio
(acondicionamento, manuseio, armazenamento) do mad; e (9) - apoio de recursos de
informatica.

Por ndo dispor de dados suficientes para analisedds as ingeréncias das mudarigas
posteriori" dos perfis de operacao do submarino em questdoaspoiabilidade (existe toda uma
metodologia para procedennadlise de apoiabilidadee serve de exemplo as MIL STD 1388 1A e
a 1388 2B, que tratam da Andlise de Apoio Logisticta formacdo do Banco de Dados composto
dos resultados obtidos)[nota: as MIL STD citadasej&ncontram fora de vigor, substituidas pelo
MIL HDBK 502, ACQUISION LOGISTICS, em 1997, e pdlL-PRF-49506 LOGISTICS
MANAGEMENT INFORMATION, mas ainda sao inteiramengertinentes], consideremos apenas
superficialmente cada elemento acima apontado.

a) O planejamento da manutencaestara inteiramente prejudicado. Seria precisoguier
nova andlise, para ajusta-lo as novas condic6esarutenibilidade (facilidade para manter),
como parametro de projeto, estaria prejudicada, pela mudanca do perfil.

b) Havera esforco diferenciado sobrpassoal de apoio logistice somente a analise deste
elemento poderd ajustar as novas condi¢cdes degdpeiaxemplo de consequéncia desta
consideracéo é o fato de que, COMO FOI MANTIDO M@ nada aliviou o trabalho do AMRJ,
e como diminuiu ou vira a diminuir drasticamentdasas de manutencgéo para o primeiro e
segundos escaldes, vai sobrecarregar o pessoatdlzdquem faz segundo escaldo. De igual
modo devemos raciocinar confraqiiéncia de uso instala¢cdes de manutencédo e apajoe ira
variar. E preciso re-estudar o assunto para ajastaovas condi¢des. Por exemplo, mais tempo no
mar diminui a carga sobre a BACS e sobre as ofalgamanutencéo, no entretanto, ao voltar ao
porto, existira uma demanda reprimida de servigagrem atendidos em menor tempo, para a qual
as instalacbes de manutencao e o sistema de atvester podem ndo responder a contento.

c) Porém, o elemento que mais sobressai nestextonsem desmerecer os demais, é o
APOIO DE SOBRESSALENTES/PARTES DE REPARQ

O submarino foi projetado para uma AUTONOMIA DEBIAS, para ter uma alta
DISPONIBILIDADE, e operar com elevada CONFIABILIDAD Ainda na fase de projeto
avancado, definido conceito de manutencdoe quais osiveis de manutencaaue cristalizaram
alinha de manutencgéo adotadafoi feita adeterminacéo técnica das necessidades de
sobressalentes/itens de repayesendo definidos e obtidos, naquela ocasido, @sajgie seriam
colocados a bordo, para permitir a manutencédo @aeional ou de primeiro escalédo. Esta dotagéo
inicial, necessaria para apoiar as operacfes doasuim num horizonte de até quatro anos, depois
de construido, veio sendo recompletada, para peorseu funcionamento continuo, em campo.
Tal dotacgéo foi fortemente influenciada pelas darésticas de projeto, e ai, volta a aparecer a
AUTONOMIA, como parametro chave na definicdo dagpurgitos operacionais.

Neste caso, alguns fatores tém que ser ANALISADOS:

6.1. PROBABILIDADE DE SUCESSO COM CONSIDERACOES SORE A
DISPONIBILIDADE DE SOBRESSALENTES.



Como a CONFIABILIDADE final do submarino é funcaasdassociacdes de
confiabilidades de cada um dos seus componentass(ggaralelas, e séries-paralelas), e como a
CONFIABILIDADE é funcdo do tempo em operacédo, se@uotarmos este tempo, a probabilidade
de sucess@m funcdo da quantidade de sobressalentes/partes @paro estocados a bordosé
se mantera se ewmentar a CONFIABILIDADE individual dos componentes, ouse aumentar
0 numero desses sobressalentes/partes de reparameatios a bordo

Em outras palavras, aumentando-se o tempo de @pecagteris paribus, sera degradada a
CONFIABILIDADE geral, e consequentemente, a DISPBINIDADE OPERATIVA.

6.2. PROBABILIDADE DE COMPLETAR A MISSAO

Trata-se, por exemplo, de determinar a probabiidiglque o submarino complete uma
missdo de 1200 horas sem falhar, quando ele tenvigimanédia de 12000 horas (confiabilidade
de 90%), para o caso 50-40, e comparar para vee acpntece quando se ampliar o tempo de
operacao para 2160 horas (90 dias), mantida a médmanédia. No primeiro caso a
confiabilidade é de 90%, ja no segundo, cai apragamente para 82%, 0 que, associado a
deterioracdo da Ehutenibilidade, fard com que caia a DISPONIBILIDADE OPERATIVA.

Sendo no primeiro caso (de projetor 1 falha por 12000 horas, o tempo de operacgdo t =
1200 horas, n = 1 submarino, teremdg = (1)(1/12000)(1200) = 0,10 e de dbaco espeaidti
[NAVAIR 01-1A-32, Probabilidades Cumulativas de $3min], encontraremos o valor de 91% de
probababilidade de completar a misséao;

Ja no segundo caso (90-30), teremkts x(1)(1/12000)(2160) = 0,18 o que indica uma
probabilide de sucesso de completar a missao da der82% (né&o exatamente assim, pois o0
submarino tera que parar para reabastecer, dindiosinas horas operativas.) Mas a
DISPONIBILIDADE OPERATIVA e a DEPENDABILIDADE* (codicéo de prontiddao em um
determinado instante), estardo comprometidas.

*[Pode-se imaginar que, no perfil 90-30, decorridfdias de operacao, por exemplo,
guando o submarino estara numa condicdo descoalgeidrontificacdo (depende do que
aconteceu nos 40 dias anteriores), ele seja codogqEara uma missao de guerra - a
DISPONIBILIDADE, corre-se este risco, estara prateente, degradada.]

Apenas para exercer o mesmo raciocinio referealie@cdo do CICLO BASICO para o
gual foi projetado o submarino, podemos estengita o CICLO DE ATIVIDADES, e pensar na
possibilidade de ser adotada uma estratégia pararaar a vida planejada do submarino.
Imaginemos que, mantendo os CICLOS BASICOS partaabfqi projetado (50-40), seja a de
passar toda a carga dos PMG (18 meses) e demaigaiiscanuais, para estes CICLOS BASICOS.

Assim como no caso de alterar o CICLO BASICO, saritaranalise e adaptacdes
necessarias, a transferéncia dessa carga resultaterdeterioracdo da PRONTIDAO
OPERATIVA. Agora, com mais razo, esta PRONTIDA@smpactada. A carga de acdes de
manutencgdo corretiva variara francamente (implioakerar todos os demais elementos do ALI,
tais como quantidade/qualidade dos sobressaleattegple reparo estocados a bordo [vai caber?];
rever o nivel de habilitacdo do pessoal de bom@rrtodo o sistema organico de testes, etc.;) as
acOes de manutencao preventiva terdo que ser lisag@as, uma a uma, e formado novo conjunto;
a qualidade da manutencao tera que melhorar nadtigndo uma metodologia de execug¢do, como
por exemplo a Manutengao Centrada na Confiabilidst{eC)) para estabelecer sua rotina, para
garantir que ndo havera excesso de gastos; etc.

Enfim, serdo tantos os gastos com estudos dos iogp@om a implementacado de medidas
para atender as novas alterac6es de material eifespgdes (pois que ocorrerdo circunstancias em
gue o custo do reparo se tornara economicamentaticgvel), que a extensdo da vida planejada,
mantendo-se 0s mesmos parametros da construcéerapse tornar inviavel.

Podera entdo se aventar outra estratégia, par@mnuenesmos objetivos acima, qual seja,
a de estender a vida planejada, mantendo os mgmrérsetros da construcdo, através da revisdo
de todas as tarefas de manutencao, segundo uswiéiléal como a MCC. Como seguramente
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poder-se-& obter melhorias nos gastos com manateagdda planejada podera ser estendida,
talvez, proporcionalmente. Ou se tentar a esieatigse manter o esquema de manutencao e
aceitar a deterioracéo de todos os demais par&netm. Em qualquer caso fica claro que os riscos
inerentes devem ser bem avaliados.

Em resumo, o que queremos enfatizar € que, antgsaliguer decisdo de que um
equipamento deva continuar em funcionamento, codrggponsavel deve, no minimo, avaliar
plenamente o impacto de continuar operando aléwiddaplanejada, sendo que, para tanto, devera
se basear numa estimativa de investimentos nossds/éatores de apoio, bem como na
possibilidade do equipamento ultrapassar o porinéico de reparo. Isto é verdadeiro tanto para
equipamentos, quanto para o sistema (submarinod comtodo.

Héa, no mundo moderno, navios que ja foram consisusggundo esta filosofia de
disponibilidade méaxima, com manutenc¢éo continusnavios doca que recebemos da USNavy
(Select Restricted Availability), a classe Hunpossivelmente a classe das fragatas 23, da Royal
Navy, sdo exemplos a serem consultados.

Mas alterar um projeto que foi concebido, e cofdtrupara determinada vida planejada,
pode se tornar uma tremenda dor de cabeca, e gilasgerdicio de recursos. Sem contar 0s riscos
as vidas humanas.



CONCLUSAO

Para o exercicio proposto, a mudanca pretendida, etermos logisticos, ainda que
superficialmente analisada, parece inviabilizar quijuer operagéao de guerra.

Para operacdo em tempo de paz, ao longo do ciclodda acarretard mais perdas e
gastos, além dos riscos a seguranc¢a da vida humada,que 0 que se aparenta ganhar pela
mudanc¢a do modo de operar para o qual foi projetado
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Algumas notas esclarecedoras:

Nota 1. Tratando-se a CONFIABILIDADE pelo modelgperencial, e considerando a vida média
06 como sendo a média de todos os tempos de vidadds bs itens considerados, ou, em outras
palavras, a vida média comdWwIBF, se o tempo de operagédor igual ao MTBF, a
probabilidade de sobrevivéncia do submarino serd7dbs, para uma dada taxa instantanea
constantede falhas\ (ou a frequiéncia de manutencgdes corretivas.)

Nota 2. Dizendo de outra forma, num tenipse um item tem uma taxa de falkasonstante(pois
no modelo exponencial ela € constante), a CONHABADE R deste item no tempo médio de
vida 6 é aproximadamente 0,37; em outras palavras, had&7gsobabilidade de que o submarino
sobreviva seu tempo médio de vida sem falhar.

Neste caso estamos falando det = MTBF.

Nota 3. Para que CONFIABILIDADE do submarino sejr exemplo de 0,80, o MTBF do
submarino (conjunto de todas suas partes) temaguspgoximadamente cinco vezes maior que o
tempo de operacéo (1/5 = 0,2, que da no graficoreqrial, R = 0,8); igualmente, para a
CONFIABILIDADE de 90%, o MTBF do submarino (conjontle todas suas partes) tem que ser
aproximadamente dez vezes maior que o tempo dagime(1/10 = 0,1, que da no gréfico
exponencial, R = 0,9)

Nota 4.Exemplo de Célculo da DISPONIBILIDADE OPERATIVA
Seja MTBMuvancorretiva= 10 horas; seja MTBMhnpreveniva= 50 horas.
0,1 por hora é a frequéncia de avarias, 0,02 ég@iéncia de Manutencéo programada;
0.1 +0,02=0,12 do que resulta 1/0,12 = MT8M,33 horas e se MDT = 2 horas
teremos a DISPONIBILIDADE OPERATIVA =8,33/(8,332) =81 %

(onde MTBM é o tempo médio entre manutencgdes, ©3d Ko tempo médio parado)
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Figura 1.
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Figura 2

Parédmetros para obtencdo de um sistema/equipamento
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' sugere-se consultar o Artigo do autor em
http://paginas.terra.com.br/relacionamento/subrmadnbr/Artigo82.htm

"Uma boa referéncia pode ser encontrada em LOGISENISINEERING AND
MANAGEMENT, Benjamin S. Blanchard. Sixth Edition;eatice Hall. Cap 2)
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