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RESUMO:

No contexto naval, uma cadeia de suprimentos de sobressalentes robusta ¢ imprescindivel a
manutengdo da operabilidade dos meios, em virtude, especialmente, do elevado montante
financeiro demandado para aquisicdo desses itens e de sua importancia estratégica para a
confiabilidade de seus equipamentos. Nesse contexto, este estudo aborda a gestdo da aquisi¢ao
de sobressalentes na Marinha do Brasil (MB), com foco nos projetos dos motores MTU. Por
intermédio de uma ferramenta de Mineracao de Processos, denominada Disco, pode-se, a partir
de dados de eventos (event logs) registrados no Sistema de Informacdes Gerenciais do
Abastecimento (SINGRA), mapear e analisar a efici€éncia dos processos estruturados pelos
normativos vigentes; descobrir caminhos (paths) alternativos realizados pelos usuarios; e
identificar um possivel gargalo durante a determinacao de necessidades desses materiais.

Palavras-chaves: Process Mining. Sobressalentes. Gerenciamento da cadeia de suprimentos.

1 INTRODUCAO

Vuki¢ et al. (2021) destacam a importancia de uma cadeia de suprimentos de
sobressalentes capaz de garantir a manutengao das atividades operacionais de navios, bem como
otimizar os custos totais necessarios, com vistas a disponibilidade desses meios. Isso ¢
particularmente significativo no contexto naval, dada a expressividade do custo desses itens e
de sua relevancia critica a confiabilidade e a seguranca de suas operacdes (NENNI;
SCHIRALDI, 2013).

Embora diversos esforgos com o propdsito de analisar o gerenciamento da cadeia de
sobressalentes tenham sido empreendidos, sob diferentes abordagens, este tema ainda nao
recebeu a importancia necesséria pela comunidade cientifica (VUKIC et al., 2021).

No contexto da Marinha do Brasil (MB), foram realizadas publica¢des referentes ao
abastecimento de sobressalentes (BEZERRA, 2015; NOGUEIRA, 2016; OLIVEIRA, 2017;
CARVALHO, 2018; CHICARINO, 2018; LIMA, 2019), as quais buscaram a otimizagdo das
grandes revisdes dos motores aplicados aos meios navais; analisar a estrutura da cadeia de
suprimentos de sobressalentes (CSS); identificar os beneficios decorrentes da implementacao
do Deposito Especial da Empresa MTU-F (DepEspMTU-F); entre outros objetivos. Nesse
sentido, cabe destacar o esfor¢o empreendido por Lima (2019) para a apresentacao das
perspectivas nos Contratos de Longa Duragdo (CLD) celebrados junto a MTU, abrangendo a
aquisi¢do de sobressalentes e os servigos de revisdo gerenciados pelo Arsenal da Marinha do
Rio de Janeiro (AMRJ) e pela Base Naval do Rio Janeiro (BNRJ), bem como os desafios afetos
a integracdo logistica dos 6rgdos envolvidos nessa atividade.

Com esse intuito, o presente estudo pretende contribuir para ampliar a compreensao dos
desafios atinentes, em particular, ao gerenciamento da aquisi¢do dos sobressalentes na MB em
todas as fases do ciclo logistico (BRASIL, 2016), com o propdsito de conferir maior eficiéncia
a atual estrutura administrativa da CSS e, por consequéncia, aos gastos publicos, a partir do
estudo dos seus processos, estruturados com fulcro em normativos vigentes, por intermédio dos
quais se pode identificar as competéncias necessarias a concretizagdo dos seus propositos de
cada 6rgdo envolvido (BRASIL, 2021c¢).

Processos sdao um conjunto de atividades realizadas sequencialmente, de acordo com
uma estrutura preestabelecida estrategicamente, com o objetivo de atingir os resultados
organizacionais (BRASIL, 2021c). Para facilitar o seu estudo, desenvolveu-se uma técnica



denominada Mineracdo de processos ou Process Mining, capaz de extrair, a partir dos registros
afetos aos eventos realizados pela organizagdo em seus sistemas de informacao, mapas reais de
como o0s processos sao, de fato, conduzidos (AALST e CARMONA, 2022).

Face ao exposto, deseja-se perquirir sobre como o uso de ferramentas de Process Mining
contribui a andlise do mapeamento de processos, estruturado para a aquisicao de sobressalentes
na MB, para a identificagdo de possiveis gargalos. Para a realizacdo desse objetivo principal, o
presente estudo pretende alcangar os seguintes objetivos intermedidrios:

i. Apresentar o referencial tedrico alusivo as atividades do abastecimento, com foco ao
fornecimento de sobressalentes para revisdes programadas, adquiridos pelo Contrato de Longa
Duragdo (CLD) celebrado entre a Marinha do Brasil (MB) e a empresa MTU Friedrichshafen
GMBH;

i1. Compreender e mapear a atual estrutura do arranjo relacionada ao fornecimento de
sobressalentes da MB, em todas as fases basicas da logistica militar (BRASIL, 2016), de modo
a identificar todos os agentes envolvidos, bem como suas responsabilidades; e

i11. Identificar se ha congruéncia entre como esses processos foram mapeados e como
ocorrem na realidade, bem como possiveis gargalos ou areas sobrecarregadas.

O presente trabalho foi estruturado em cinco tdpicos: este se concentra aos aspectos
introdutodrios, para fins de contextualizagdo sobre o tema, o problema e os objetivos escolhidos;
no segundo topico serdo apresentados os conceitos basilares ao trabalho; na terceira parte, a
metodologia aplicada com vistas a realizacdo do objetivo sera detalhada; no quarto topico sera
efetuada uma analise dos dados coletados, bem como de seus resultados; e, por fim, no quinto
topico serao apresentadas as consideragdes finais e sugestoes para trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO
Para o desenvolvimento desse estudo, mostra-se necessaria a definicdo dos seguintes
conceitos:

2.1 Cadeia de Suprimentos

Esse conceito apareceu, inicialmente, na década de 1980 (COOPER; LAMBERTE;
PAGH,1997) e, segundo o Council of Supply Chain Management Professionals (2013), pode-
se definir uma cadeia de suprimentos como o intercambio de materiais e informagdes no
processo logistico, abrangendo desde a compra de matéria-prima até a entrega do produto
acabado ao usuario final, no qual todos os fornecedores, prestadores de servigos e clientes estao
organicamente envolvidos. Trata-se de um conceito recente e que abrange a integracdo do
processo logistico (BALLOU, 2006).

Destaca-se que, para Ballou (2006), o conceito de cadeia de suprimentos abrange ndo
somente o conjunto de atividades ao longo do canal pelo qual matérias-primas sdo convertidas
em produtos acabados para os clientes, mas também o descarte final desses produtos.
Adicionalmente, pode-se também definir a cadeia de suprimentos como o conjunto de duas ou
mais organizagdes envolvidas no fluxo de materiais, informagdes e recursos financeiros, as
quais desempenham diversas fungdes, tais como: produ¢do de materiais ou produtos acabados;
prestacdo de servicos logisticos; e, inclusive, a de cliente final (STADLER, 2005).

2.2 Logistica

O emprego da palavra “logistica”, compreendida como o conjunto de atividades afetas
ao suporte necessario ao desenvolvimento das agdes em guerra, foi primeiramente realizado por
Jomini, contemporaneo do grande estrategista militar Carl von Clausewitz (BRASIL, 2003).

No contexto da MB, define-se logistica como:
A componente da arte da guerra que tem como proposito obter e distribuir as Forgas
Armadas os recursos de pessoal, material e servigos em quantidade, qualidade,



momento e lugar por elas determinados, satisfazendo as necessidades na preparagao
e na execucdo de suas operagdes exigidas pela guerra. (BRASIL, 2003, p. 1-3)

Ja no contexto empresarial, pode-se definir a logistica como o processo de planejamento,
implementagdo e controle de procedimentos com vistas a eficiéncia e a eficacia do transporte e
armazenamento de bens; e do fluxo de informagdes, desde o ponto de origem até o ponto de
consumo, em conformidade as necessidades do cliente (CSCMP, 2013). Cabe destacar que a
logistica é parte do gerenciamento da cadeia de suprimentos (BALLOU, 2006; CSCMP, 2013,
traducdo nossa).

2.3 Abastecimento

Conceitua-se abastecimento como o conjunto de atividades cujo propdsito € prever e
prover, para as Forcas e demais Organizagdes Militares (OM) da Marinha do Brasil (MB), o
material necessario para manté-las em condi¢des de plena eficacia e eficiéncia (BRASIL,
2020b). Isso € garantido por intermédio de um fluxo adequado de materiais entre a fonte de
obtencdo até as Organizagdes Militares Consumidoras (OMC) (BRASIL, 2020b), o qual
abrange, de acordo com a Doutrina de Logistica Militar (2016), as seguintes fases basicas:
Determinacao de necessidades; Obtencgao; e Distribui¢ao.

Dada a necessidade do Sistema de Abastecimento da Marinha (SAbM) de manter um
sistema de informacdes e de geréncia de materiais para o apoio de todas as necessidades
supramencionadas, foi criado, pela Diretoria de Abastecimento da Marinha (DAbM), o Sistema
de Informacdes Gerenciais do Abastecimento (SINGRA) (BRASIL, 2020b). Dentre seus
diversos modulos, o foco deste trabalho se restringira ao subsistema “Geréncia de Projetos”,
desenvolvido, principalmente, para a geréncia do abastecimento de sobressalentes aos meios
navais previstos no Programa Geral de Manutengcao (PROGEM) (BRASIL, 2020b).

2.4 Programa Geral de Manutencao (PROGEM)

O PROGEM ¢ um documento de planejamento confeccionado pelo Setor Operativo da
MB, em conformidade com o Ciclo de Atividades de cada meio, para um periodo de quatro
anos, € que tem como proposito “propiciar aos meios navais, acronavais e de fuzileiros navais
a plena capacidade operativa” (BRASIL, 2002, p. 3-2).

Para sua elaboragdo, sdo coligidas as necessidades de todos os meios, bem como
informagdes relativas a disponibilidade prevista de sobressalentes necessarios a execugao dos
Periodos de Manutengao fornecidas pelo SAbM, além de outros fatores condicionantes, tais
como: a disponibilidade de recursos financeiros; mao-de-obra das Organizagdes Militares
Prestadoras de Servigos (OMPS); duracdo média e a frequéncia de execugdo dos diversos
Periodos de Manutengao (PM), bem como as prioridades de atendimento estabelecidas pela alta
administracdo (BRASIL, 2002).

2.5 Contrato Administrativo
Para Meirelles (1971, p. 25), trata-se de:

Todo o ajuste celebrado pela Administragcdo Publica, agindo nessa qualidade, com
particular ou com outra entidade administrativa, para. a realizacdo de servico,
execugdo de obra, fornecimento de materiais, géneros ou equipamentos, ou qualquer
outra prestacdo de interesse publico. O contrato administrativo ¢ bilateral, comutativo,
oneroso, formal, realizado intuitu personae e destinado a satisfazer um interesse
publico caracterizado. Isto quer dizer que as obrigagdes assumidas devem ser
reciprocas, equivalentes, remuneradas, expressas num instrumento escrito, para
cumprimento pessoal do obrigado e atendimento de finalidade publica especifica
indicada no ajuste (Cf. nosso Direito administrativo brasileiro, 2.& ed., 1966, p. 227

e seg.).



Nesse sentido, Amorim (2017) enfatiza a necessidade de se estabelecer, nesse
instrumento, as condigdes para a sua execucao, expressas em clausulas que definam os direitos,
as obrigacoes ¢ as necessidades das partes.

2.6 Gerenciamento de Processos de Negocio
Processos consistem no conjunto de atividades e comportamentos executados, dentro de
uma sequéncia determinada (BRASIL, 2021c), para alcancar resultados organizacionais

almejados (ABPMP, 2013; BRASIL, 2021c). Tais processos precisam ser gerenciados
(BRASIL, 2021c¢), conforme evidencia a figura 1:

Figura 1: Ciclo de gerenciamento de processos
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Fonte: Brasil (2021c)

Nesse contexto, define-se Gerenciamento de Processos de Negocio ou Business Process
Management (BPM) como uma forma de representar o conjunto de esforcos empreendidos
pelas organizacdes (sejam elas com ou sem fins lucrativos), com vistas a entrega de valor para
o cliente final ou ao suporte de outros processos, de uma forma que transcende as estruturas
funcionais tradicionais, i.e., compreendendo todo o trabalho realizado para a entrega do produto
ou servigo para o qual o processo foi planejado, bem como toda estrutura organizacional
envolvida para a sua concretizacdo (ABPMP, 2013).

Hammer (2013) conceitua BPM como um sistema integrado de gestdo de desempenho
de negocios, cujo propdsito € a gestdo de seus processos desde sua concepgao, a partir da qual
sera necessario o continuo monitoramento, com vistas a eventuais mudangas necessarias. Por
meio de BPM, pode-se criar “processos de alto desempenho, que funcionam com custos mais
baixos, maior velocidade, maior acuracia, melhor uso de ativos e maior flexibilidade”
(HAMMER, 2013, p.7).

2.7 Process Mining

Trata-se de uma abordagem analitica cujo propdsito consiste em extrair conhecimento
de dados de eventos (event logs) registrados em Sistemas de Informacao (SI), com o objetivo
de analisar e melhorar processos organizacionais (TANKHIWALE e SINGH, 2016).



Ao automatizar a descoberta, o monitoramento e a analise de processos reais, o Process
Mining permite que as organizagdes compreendam melhor como seus processos operam na
pratica, identificando gargalos, padroes e eventuais oportunidades de melhoria
(TANKHIWALE e SINGH, 2016).

Além disso, ao analisar os registros de eventos, essa técnica possibilita a visualizagdo
dos processos em sua forma real, revelando varia¢des, desvios e comportamentos que podem
impactar a eficiéncia e a eficacia operacional (RUDNITCKAIA, 2016).

Em sintese, essa técnica objetiva melhorar a operacionalidade dos processos, por
intermédio de um uso sistematico do registro dos event logs, o qual proporciona insights afetos
ao diagnostico da performance processual; identifica gargalos ou desvios; melhora a automacgao;
e reduz a possibilidade de retrabalho (AALST e CARMONA, 2022). Para melhorar essa
compreensao, Aalst (2011) a distingue sob trés diferentes abordagens (figura 2):

i.  Descoberta do processo, por intermédio dos mapeamentos extraidos a partir dos dados
de eventos;
ii. Verificagdo de conformidade entre o processo mapeado e como as atividades sdo

efetivamente realizadas; e

iii. Aprimoramento do modelo, de modo a corrigir eventuais discrepancias identificadas.

Figura 2: Abordagens do Process Mining
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Fonte: Aalst (2011, traduc@o nossa)

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta pesquisa possui carater qualitativo, porquanto se deseja obter explicacdes dos
fendmenos observados a partir das informacdes coligidas (CRESWELL, 2007) e, com relacao
a sua classificacdo, adotar-se-4 a taxonomia proposta por Vergara (2011), a qual norteia o
desenvolvimento dos estudos segundo dois aspectos: quanto aos fins e quanto aos meios.

Quanto aos fins, trata-se de uma pesquisa descritiva (GIL, 2010), face a intencdo de
compreender e descrever os papéis de cada participe da CSS da MB, bem como perscrutar seu
real desempenho no mapeamento planejado.

Com relagdo aos meios, trata-se de uma pesquisa bibliografica, concretizada em
plataformas como o EBSCO, Google Académico e no repositorio da Escola de Guerra Naval
(EGN); e realizada a partir de um estudo dos materiais ja publicados do tema proposto, tais
como artigos, monografias, entre outros, além das normas da MB, as quais delimitam as
responsabilidades dos 6rgaos no arranjo operacional a ser analisado.

Além disso, pode-se também classificar como uma pesquisa de campo, na qual se busca
“o aprofundamento das questdes propostas” (GIL, 2008) a partir da coleta de dados ndo somente



dos materiais ja publicados, mas da observagdo dos fatos tal como ocorrem espontaneamente.
Para isso, realizar-se-a:

i. Um mapeamento dos atuais processos afetos a aquisicao de sobressalentes na MB, a

partir da pesquisa bibliografica supramencionada;

ii. Uma coleta de dados, registrados no Sistema de Informagdo Gerencial do
Abastecimento (SINGRA), relacionada ao andamento das aquisicdes de sobressalentes dos
projetos do tipo “PW?, i.e., relativos a revisdes de motores da MTU;

iii. O tratamento desses dados a partir de uma solugdo de software de Mineracdo de
Processos denominada Disco, desenvolvida pela empresa Fluxicon, sediada em Eindhoven,
Holanda, cuja licenga para realizacao deste estudo foi concedida apos trativas junto a empresa.
Essa analise a partir do banco de dados do SINGRA pode contribuir para uma compreensao real
da evolugdo dos processos, como evidencia a figura 3:

Figura 3: Uso do Process Mining
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Fonte: Fluxicon (2023, traducao nossa).

iv. Analisar as informagdes obtidas e identificar se, de fato, ha congruéncia entre o
mapeamento estruturado atualmente, com fulcro nos normativos vigentes, e o real andamento
das aquisi¢des, além de elencar outras descobertas relevantes, tais como gargalos identificados,
etc.

3.1 Limitacoes do estudo

Esta pesquisa se restringe a andlise da contratagdo do fornecimento de sobressalentes,
realizada pela Diretoria de Abastecimento da Marinha (DAbM), abrangendo as atividades e os
orgdos envolvidos para a sua concretizacdo; dessa forma, os servigos de revisao dos motores,
mormente realizados pelo Arsenal da Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ) ou pela Base Naval
do Rio Janeiro (BNRJ), ndo serdo inquiridos.

4 DISCUSSAO DE RESULTADOS
4.1 Analise da dindmica relacionada a aquisiciio de sobressalentes e coleta de dados

Os sobressalentes utilizados em revisdes dos motores MTU s3o adquiridos por
intermédio de um Contrato de Longa Duragdo (CLD), i.e., um contrato administrativo com
vigéncia igual ou superior a 48 (quarenta e oito) meses (LIMA, 2019), celebrado entre a Unido,
por meio da DAbM, e a empresa MTU Friedrichshafen GMBH. Pode-se elencar alguns
beneficios auferidos por essa contratagao:



Redugdo de 65,5% dos gastos de aquisi¢do caso o contrato fosse celebrado junto a MTU
Brasil, em decorréncia dos custos adicionais de importagdo, transporte, seguro e
margem de lucro da representante (LIMA, 2019);

Otimizagdo de recursos humanos e administrativos provenientes da centralizacdo do
contrato, especialmente em decorréncia da grande quantidade de meios navais cuja
propulsdo, principal e/ou auxiliar, seja realizada por equipamentos da referida empresa,
os quais somam mais de 200 motores (LIMA, 2019);

Beneficios operacionais advindos do Depdsito Especial da Empresa MTU-F
(DepEspMTU-F), principal inovacao contida no CLD (NOGUEIRA, 2016), fruto de
uma clausula de compensacao contratual (Offset) (LIMA, 2019), o qual possibilita a
desburocratizacao e a maior celeridade das importacdes, as quais representam cerca de
85% dos sobressalentes adquiridos (OLIVEIRA, 2017), especialmente devido a
localizagao estratégica do Depdsito (CARVALHO, 2018), garantindo uma redugdo do
tempo de inatividade para manutengdo por falta de sobressalentes (CHICARINO, 2018),
bem como maior disponibilidade e maior qualidade desses materiais (CARVALHO,
2018), além de transferir custos relacionados a coordenagdo do desembarago
alfandegario e ao gerenciamento do depdsito (manutencdo, armazenagem, frete,
reposicao de estoque, limpeza, entre outros) para a contratada (CARVALHO, 2018;
NOGUEIRA, 2016).

Nesse sentido, cumpre destacar que, para a realizagdo da compra de sobressalentes

voltada para revisoes programadas, sao criados Projetos de Abastecimento (BRASIL, 2020b)
para os quais ha o envolvimento de diversos O0rgdos, com suas respectivas atribui¢des, em
conformidade a normativos especificos (BRASIL, 2002; BRASIL, 2004; BRASIL, 2021a;
BRASIL, 2021b; BRASIL, 2020a; BRASIL, 2020b). Para o acompanhamento e controle desses
projetos, sdo lhes atribuidos os seguintes status (BRASIL, 2021a):

Quadro 1: Situagdes dos Projetos de Abastecimento

Situacao

Atividades

Em planejamento (PLA)

Fase inicial do Projeto, apos sua criagdo, na
qual o Meio e/ou seu Comando
Imediatamente Superior (COMIMSUP) criam
0s conjuntos necessarios, ou seja, incluem os
itens pertinentes a revisao (BRASIL, 2020b).

Em analise (ANA)

Neste momento, o projeto passa a ficar
indisponivel para alteragcdo pelo usuario do
Meio/COMIMSUP, permitindo que o Centro
de Operagdes do Abastecimento (COpAb)
realize o levantamento do montante financeiro
necessario para atender a determinado
conjunto de projetos.

Em simulacao (SIM)

O COpAD realiza a simulagao do Projeto, com
vistas ao levantamento do montante financeiro
necessario e a posterior analise, pelos Setores
Operativo e de Material da MB, de sua
exequibilidade.

Em adequacao (ADQ)

Neste momento o Comando Redistribuidor
(COMARE) devera efetuar o langamento do
limite financeiro no campo “Or¢camento
Aprovado” de cada projeto no SINGRA,




permitindo que os Meios/COMIMSUP

efetuem os ajustes necessarios para adequar os

custos estimados dos projetos ao limite
estabelecido.

Pronto para execucao (PEX)

Fase na qual o COpAD podera solicitar a
execucdo destes projetos, gerando agdes de
segregacao contabil dos itens existentes nos
estoques do SAbM e/ou a obtengdo daqueles
porventura inexistentes, apenas para os itens

cujos Conjuntos Ativos estejam na situagdo de
“PEX — pronto para execucao”.

Em execucdo (EXE)

O COpAb solicitard a execugdo destes
projetos, gerando agdes de segregacao
contabil dos itens existentes nos estoques do
Sistema de Abastecimento da Marinha
(SAbM) e/ou a obtencdo daqueles porventura
Inexistentes, apenas para os itens cujos
Conjuntos Ativos estejam na situagao de
“PEX — pronto para execucdo”.

Pendente para encerramento (ENC)

Momento que precede o encerramento, no
qual o Meio/ COMIMSUP deverao analisar e
preencher, no SINGRA, o Relatorio de Sobras
e Faltas de PM, no prazo maximo de trinta
dias apds o projeto entrar na situacao de
“Pendente para Encerramento”

Encerrado (CON)

Terminado o Periodo de Manutencao,
compete ao COpAb efetuar o encerramento do
projeto, ocasionando a reversao da segregagao

do material, o cancelamento das requisi¢cdes
de material para projeto (RMP) nao listadas

pelo Orgéos de Distribui¢do (OD) e a

desvinculagao dos Pedidos de
Obtengao/Solicitacao ao Exterior. Se ndo
existir nenhuma pendéncia contabil, o projeto
sera automaticamente colocado na situagao de
“CON - concluido”; se houver pendéncia,
permanecera na situacdo de “ENC -
Encerrado”, até o COpAb, em conjunto com
os OD pertinentes, sanar tais pendéncias,
permitindo a conclusdo do projeto.

Cancelado (CAN)

Esses projetos poderdo ser cancelados.
Compete aos COMARE cancelar os projetos,
desde que se encontrem nas situacdes de
“PLA - em planejamento” ou “ADQ - em
adequagdo”. Nas demais situagdes somente a
DAbM/COpADb poderao cancelé-los, desde
que haja anuéncia ou assim seja solicitado
pelos respectivos COMARE. Quando o
projeto € cancelado pela DAbM/COpAD,




todos os seus conjuntos ativos e 0s respectivos
itens assumem a mesma situagdo “CAN —
cancelado” e sdo canceladas todas as
segregacdes contabeis, bem como as
vinculagdes dos itens com os Pedidos de
Obtengao/Solicitacao ao Exterior, ficando o
projeto impedido de sofrer qualquer alteracao.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Miranda et al. (2014) salientam a importancia da integracao dos 6rgaos da CSS para a
eficiente troca de informacdo entre eles, com o objetivo de conferir maiores beneficios
operacionais e financeiros ao abastecimento dos meios da MB. Dessa forma, na fase inicial
deste estudo, realizou-se uma pesquisa bibliografica, com vistas a compreensao desses papéis
e, a partir dela, ao delineamento do atual arranjo estruturado.

Com o intuito de facilitar a compreensdao das dindmicas relativas a condugdo dos
projetos supramencionados, foi realizado um mapeamento para essas aquisicdes, com o apoio
de Oficiais e Pracas da Diretoria de Abastecimento da Marinha (DAbM) e do Centro de
Operagdes do Abastecimento (COpAb). Para facilitar a visualizacao, ele foi dividido de acordo
com as fases basicas da logistica militar (BRASIL, 2016): (i) Determinacao de necessidades
(apéndice A); (i1) Obtengao (apéndice B); e (iii) Distribui¢do (apéndice C).

Posteriormente a delimitagdo das responsabilidades dos 6rgaos envolvidos na CSS, foi
coletada, a partir do banco de dados do SINGRA, uma planilha (anexo A) contendo os registros
historicos relativos ao andamento de 149 projetos do tipo "PW", iniciados em 2019 e com
previsao de término em 2025, cujos registros abrangem meios de diversas classes (tabela 1).

Tabela 1: quantidade de projetos

Corveta Classe Barroso 9
Corveta Classe Imperial Marinheiro 2
Embarcacdes De Desembarque De Carga Geral 4
Embarcacdes De Patrulha E Desembarque 41
Fragata Classe Niteroi 34
Navio Escola Classe Brasil 22
Lancha Lp-60 5
Monitor Classe Parnaiba 1
Navio Balizador Classe Comandante Varella 3
Navio Patrulha Classe Bracui 1
Navio Patrulha Classe Grajau 14
Navio Patrulha Oceanico Classe Amazonas 3
Navio-Veleiro Cisne Branco 2
Porta Helicépteros 4
Submarino Classe Tupi 4
Total 149

Fonte: elaborado pelo autor (2023).



4.2 Analise dos resultados

A seguinte imagem (figura 4) demonstra a sintese dos dados explorados pelo software
Disco: foram registrados 3.118 eventos afetos ao andamento dos 149 projetos do tipo “PW”
supramencionados, realizados entre 14 de junho de 2017 a 11 de setembro de 2023, cuja duragao
média, de acordo com essa ferramenta, equivale a 21,5 meses (a duragdo exata de cada projeto
encontra-se no apéndice D). Para a realizagdo do estudo, atribuiu-se a identificacdo de cada
caso os codigos dos projetos e as atividades os seus status assumidos ao longo de sua realizagao.

Figura 4: Visio geral da analise dos projetos

Qverview

Global statistics

Events 3,1 18
Active cases over time T 149
Case variarts
Events per case Activilies 9
Case duration Median case duration 23 4 mths
Case utilization

Mean case duration 215 mths
Mean activity duration
r— r‘LlJ H _ Start 14.06.2017 00:00:00

A P TR TSI ) Wi
X Encl 11.09.2023 00:00:00

Fonte: sofiware Disco (2023).

Além disso, o sistema também apresenta a frequéncia de utilizagdo dos usuarios (figura
5), bem como sua frequéncia relativa e duracdo média de uso do sistema, entre outras
informagdes. Pode-se constatar, por exemplo, que o uso mais expressivo do SINGRA ¢
realizado por militares do COpAb e da DAbM, respectivamente.

Figura 5: Frequéncia de utilizaciao dos usuarios

Resource A Frequency Relafive frequancy Median duration Mean duration Duration range

COPAB 2328 T466% 0 millis 23 days, 14 hours 5 years, 323 days
DABM 530 17T% 1 day 38 days, 20 hours 2 years, 331 days
GNHO T 24T% 60 days 56 days, 23 hours 1 year, 58 days
FCOMNSTITUI 48 154% 21 days 20 days, B hours 62 days
DEPSMR. 3/ 112% 19 days, 23 hours 33 days, 10 hours 330 days
COMEMCH 24 077 % 26 days 27 days, 21 hours 62 days
COM1DN 17 0.55% 3 days 20 days, 21 hours 93 days
NI-CSUPAB 15 048% 0 millis 16 days, 3 hours 232 days
HMNBE 12 038% 31 days 58 days, 12 hours 1year, 44 days
DM 9 029% 3years, 195 days 2 years, 17 days 3years, 195 days
DGEPM 5 0168% 2 years, 227 days 1 year, 363 days 3years, 181 days
COMEDMN 4 0.13% 12 days 11 days, 12 hours 22 days
COMBDM 4 0.13% 1 year, 291 days 1 year, 279 days 3 years, 155 days
COM3DN 4 013% 45 days 44 days 62 days
BHMN 2 0.06: % 0 millis 0 millis 0 millis
COM2DN 2 0.08% 12 hours 12 hours 1 day
COMFLOTMT 1 0.03% 33 days 33 days 0 millis
COMGPTPATNAVSE 1 0.03% 62 days 62 days 0 millis

Fonte: sofiware Disco (2023).

Essas informagdes sdo particularmente uteis para a compreensao de como as dindmicas
relativas ao gerenciamento dos Projetos de Abastecimento de sobressalentes, de fato, se
desenvolvem, bem como para identificar quais agentes estdo mais sobrecarregados, de modo a
lhes conferir maior atencdo ou mesmo reavaliar os processos delineados. Além disso, pode-se
estimar os prazos médios necessarios para a execugdo das tarefas concernentes a cada etapa
situacional, de acordo o arranjo proposto.

4.2.1 Comparacio entre modelo mapeado e o efetivo

Pode-se, a partir do uso de uma ferramenta de mineracdo de processos, perquirir a
respeito de como as atividades sdo, de fato, conduzidas (FLUXICON, 2023). A figura 6
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evidencia o mapa real identificado pelo Disco, relacionado ao fluxo situacional de cada projeto,
gerado automaticamente com base nos dados inseridos.

Figura 6: Mapa real gerado pelo Disco

M AR ALISE

18 1%

PENDENTE PARA ENCERRAMENTO
0.7

Fonte: sofiware Disco (2023).

Os casos que percorrem o mesmo fluxo, i.e., realizam as mesmas atividades dentro da
mesma sequéncia cronologica, pertencem a mesma variante (FLUXICON, 2023, tradugdo nossa).
Os resultados do software identificaram, para os projetos selecionados, 40 caminhos distintos
(figura 7). O mais comum dentre eles representa projetos cancelados logo apods a fase de
planejamento, somando 33 projetos (22,15% dos projetos).

Figura 7: Apresentagao das variantes

(a]
Variants (40) Cases (33) i 24744
@ Compie g » a N | [ Eadun s
All cases (142)
1] Events 2
. Variant Start 21.06.2017 00:00:00
L @ cases (8.04%) 4 1
ariant 3 Duration 0 millis
" ariant 3
LI EEE | |
! Active time 100 %
. Variant 4
o, o) m )
. Variant 5 B . =
i 8 oases (5.37%) ’ 1 2 events > EM PLANEJAMENTO
By Vot N P N started at 21,06.2017 00:00:00 by FRAGATA CONSTITUICAQ + COMEMCH
L ey ) 2 events completed instantly
. Variant 7 30241
LI SR A > .
millis
B Variant 8 30281 ) h 4
i 6 cases (2.38%) 4 1 2 events > CANCELADO
||Pﬁ| Wariant 9 > |i| 30282 3 started at 21 06.2017 00:00:00 by FRAGATA CONSTITUICAO + COMEMCH
S cases@.36%) 2 ety completed instantly
v v

Fonte: software Disco (2023).
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Aalst e Carmona (2022, traducdo nossa) destacam que ¢ comum verificar, ao se utilizar
uma ferramenta de mineracao de processos, diversos paths distintos, causados, normalmente,
por uma elevada quantidade de hand-offs, i.e., qualquer ponto em um processo no qual o
trabalho ou a informagdo passa de uma fung¢do para outra (ABPMP, 2013); retrabalho;
comunicacao ineficiente entre fungdes distintas; entre outros possiveis fatores.

4.2.2 Identificacdo de possiveis gargalos

A mineragdo de processos também permite a identificacdo dos caminhos (paths) mais
utilizados pelos usudrios, cuja representagdo ¢ salientada das demais por intermédio da
espessura e escuriddo das setas; a partir disso, pode-se identificar eventuais gargalos ou
atividades sobrecarregadas. Essa identificacao ¢ facilitada pela extragdo de um mapa processual
dindmico gerado pelo sistema (figura 8):

Figura 8: Fotografia do mapa dinimico gerado pelo Disco

)

C]
Fonte: sofiware Disco (2023).

Na figura anterior, cada ponto branco representa um projeto que estd tramitando no
mapa em sua velocidade real, com fulcro nos registros de data e hora dos dados importados
pelo software. Pode-se constatar um uso mais intenso, do médulo “geréncia de projetos” do
SINGRA, durante a fase de determinacao de necessidades, em especial, entre as atividades “em
andlise” e “em simulacdo”. Isso também pode ser identificado pela frequéncia das atividades
(figura 9); as frequéncias relativas de ambas as situacdes, somadas, equivalem a

aproximadamente 75,5% das atividades alusivas aos casos em estudo:
Figura 9: Frequéncia de atividades

Activity | & Freguency| Relative frequency | Median duration | Mean duration | Duration range

EM ANALISE 1357 4352% 1 day 31 days, 39 mins 5years, 323 days
EM SIMULAGAD 997 31.98% 0 millis 0 millis 0 millis
EM ADEO.UAQ.-EO 347 11.13% 41 days 54 days, 16 hours 2 years, 331 days
EM PLAMEJAMENTO 184 59% 42 days, 23 hours 123 days, 17 hours 3years, 228 days
CAMCELADO 133 4.27 % 0 millis 0 millis 0 millis
PRONTO PARA EXECU(;.E\O 34 109% 0 millis 3 days, 22 hours 29 days
EM EXECUQ»&O 34 109% 343 days 344 days, 19 hours 2years, 138 days
PEMDEMTE PARA ENCERRAMENTO 16 0.51% 112 days, 12 hours 103 days, 3 hours 159 days
ENCERRADO 16 0.51% 0 millis 0 millis 0 millis

Fonte: sofiware Disco (2023).
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Essa constatagdo também se evidencia por intermédio da andlise das variantes; dos 40
paths distintos percorridos pelos projetos selecionados, 26 apresentam multiplas simulagdes,
representando 50,95% dos projetos, as quais podem demorar, em alguns casos, até 03 meses
para a realizagdo entre duas simulagdes consecutivas.

A constatacao desse possivel gargalo, possibilitada pelo Disco, pode ser um reforco ao
argumento proposto por Lima (2019) de transferir a responsabilidade pela determinacdo de
necessidades dos itens necessarios para revisoes de grande porte para a MTU Brasil, contratada
pelo Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ), a quem competiria o gerenciamento dos
pacotes de sobressalentes completos para as referidas revisdes junto a DAbM. Dessa forma, ha
uma efetiva reducdo da complexidade de processos criticos, nos quais ha atividades
evidentemente sobrecarregadas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo objetivou descrever a dinamica afeta ao gerenciamento da aquisi¢do dos
sobressalentes para revisdes programadas, realizada por intermédio do Contrato de Longa
Duracao (CLD) celebrado entre a DAbM e a empresa MTU Friedrichshafen GMBH, por meio
do uso de uma ferramenta de mineracao de processos, com o proposito de identificar possiveis
gargalos.

Para tal, realizou-se, inicialmente, uma pesquisa bibliografica, a partir de um estudo dos
materiais ja publicados do tema proposto, tais como artigos, monografias, entre outros, além
dos normativos da MB vigentes, de modo a apresentar os conceitos basilares ao entendimento
de como os projetos de abastecimento sdo conduzidos pelo Sistema de Abastecimento da
Marinha (SAbM).

Posteriormente, foi possivel, a partir da pesquisa supracitada, delinear o atual
mapeamento estruturado para a condugdo desses projetos em todas as fases basicas da logistica
militar (BRASIL, 2016): determinacao de necessidades; obten¢do; e distribuicdo, com foco
restrito as aquisigdes dos sobressalentes. Nessa etapa, pode-se compreender as
responsabilidades de cada 6rgao envolvido nessas atividades.

Por fim, de modo a cumprir o tltimo objetivo intermediario estabelecido, desenvolveu-
se uma pesquisa de campo, a partir do uso de uma ferramenta de Process Mining utilizada para
perquirir se esses processos, mapeados com fulcro nos normativos, concretizam-se na realidade.
O registro dos dados de eventos no SINGRA, relativos ao andamento dos projetos, foi condi¢ao
sine qua non para a realizagdo da pesquisa e, portanto, para a identificagdo dessas possiveis
incongruéncias.

No decorrer do estudo, constatou-se a contribui¢ao da técnica de mineracao a analise
de processos. Embora nao de forma exaustiva, foi possivel a identificagao de distintos caminhos
(paths) nos projetos do tipo "PW" analisados, os quais podem ocorrer em virtude de grande
quantidade de hand-offs ou comunicagdo ineficiente (AALST e CARMONA, 2022). Nesse
sentido, destaca-se a identificagdo de um possivel gargalo durante a fase de determinacdo de
necessidades, realizada por intermédio, principalmente, do mapa processual dindmico gerado
pelo software, capaz de evidenciar atividades sobrecarregadas e possiveis retrabalhos.

Este trabalho se limitou aos projetos voltados para revisdes dos motores MTU e, para
sua realizagdo, utilizou-se apenas um Unico software; cumpre salientar a existéncia de outros
no mercado, os quais apresentam funcionalidades distintas capazes de apresentar novas
perspectivas para apoiar a andlise de processos.

Além disso, mostra-se necessdria uma andlise mais aprofundada, em trabalhos futuros,
das dificuldades relacionadas a fluidez do andamento dos processos durante a determinacao de
necessidades, dado que o historico de eventos do SINGRA registra cada projeto de acordo com
seu status e, para cada situagdo, ha diversos processos e oOrgdos envolvidos, bem como
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atividades cuja operacionalizagdo ndo ocorre no SINGRA e, portanto, ndo podem ser
identificadas por uma ferramenta de mineracao.

Recomenda-se ainda, para o aprimoramento de pesquisas futuras, a extensdo da
aplicagdo de ferramentas de Process Mining semelhantes a outros sistemas da MB; contanto
que a extragdo dos registros de eventos (event logs) seja viavel, torna-se possivel emprega-los
na analise de processos variados dentro da Forga.
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