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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, e tem no mar, uma area
correspondente a metade de seu territdrio, abrangendo abundantes riquezas minerais e
naturais que possuem alto valor comercial, como petréleo e gas natural. A exploracdo
econémica dos recursos da Amazbnia Azul (denominacdo dada em comparacdo a
importancia da floresta amazbnica) é asseverada ao Brasil, exigindo acdes de seguranca no
intuito de salvaguardar os interesses brasileiros.

A Marinha do Brasil tem por missdo prover a seguranca da navegacdo e garantir a
defesa da patria, através de acGes, patrulhas e inspecdes. Para tanto, os navios de guerra da
Marinha do Brasil sdo dotados de diversos sistemas que garantem suas operacoes, dentre
eles os Sistemas de Armas, composto por, entre outros, do Sistema Lancador de Torpedos
(SLT).

Assim como qualquer equipamento, este sistema requer manutengdo que
envolve diversos escalGes e prioridades, exigindo dos mantenedores, planejamento para a
execucdo de rotinas de manutencdo de prevencdo e/ou de correcdo, de forma assegurar ou
restabelecer as condi¢Ges de pronto uso do armamento.

Neste contexto, a questdo problematizadora que fundamenta este trabalho é a
seguinte: como promover melhoria na eficiéncia no que se refere ao processo de
manutencgao dos Sistemas Langadores de Torpedo das Fragatas Classe Niterdéi?

Diante deste cendrio, com o objetivo de promover a melhoria na eficiéncia no
que se refere ao processo de manutengao, o uso de técnicas para organizar, de forma pratica
e de acordo com as prioridades, as atividades a serem realizadas, como o Método de GUT e
do Caminho Critico, se faz demasiadamente necessario.

O presente trabalho busca propor uma andlise das condi¢cbes de uso e
manutencao dos Sistemas Lancadores de Torpedo das Fragatas Classe Niterdi e classificar, de
forma comparativa, as irregularidades, baseadas nas técnicas citadas acima, visto que as
rotinas de manuten¢do a bordo nem sempre obedecem a padrdes de criticidade no
momento da execucao.

Sendo assim, foi utilizada uma lista de verificagao fundamentada na metodologia
GUT, com base em inspec¢des visuais, indices de criticidade e verificacdo de funcionamento
dos sistemas, com o objetivo de avaliar as prioridades e urgéncias para manutencdo; e

avaliacdo do tempo necessdrio para a execucao e conclusdo das tarefas de manutencao,



definindo um cronograma planejado objetivando orientar os mantenedores na execucao das
rotinas e acompanhar o desenvolvimento de acordo com o planejado inicialmente através do
Método do caminho critico. Desta forma, almeja-se contribuir para o fomento de pesquisas
na drea de manutencdo utilizando-se de métodos que auxiliem na objetividade e tomada de
decisdes.

O presente trabalho de conclusdo de curso dispde-se de cinco capitulos. O
primeiro apresenta uma visdo geral do projeto, apresentando o tema, a problemdtica do
mesmo e o objetivo da pesquisa. O segundo capitulo refere-se a fundamentacdo teorica,
onde os aspectos relacionados ao planejamento e controle da manutencdo terdo um
referencial tedrico baseados em literatura especifica. O terceiro capitulo refere-se a
metodologia utilizada para a realizacdo do trabalho. O quarto capitulo apresentara o
resultado do estudo realizado. O quinto e ultimo capitulo apresenta a conclusao.

Para alcancar o objetivo deste trabalho foram realizadas reuniGes com o pessoal
responsavel pela manutencdo de terceiro escaldo do armamento em estudo e utilizacdo do

método de observacdo direta.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo o Glossdario de Sistema de Armas (BRASIL, 2022, S/P), o sistema de
armas faz parte do sistema de combate de um navio, junto com o sistema de controle tatico.
Um sistema de armas pode ter as seguintes defini¢des:

e Conjunto composto de armas, municdes, acessorios, equipamentos bélicos,
computadores/calculadores, sensores e interligagdes, que interagem para levar o
poder destruidor das armas ao alvo;

e Instrumento de combate com todo o pessoal, os equipamentos, as técnicas
operativas, as instalacdes e os servicos de apoio, diretamente necessarios a permitir
sua operagao como entidade singular, capaz de executar uma missao militar; ou

e Sistema responsavel por receber as indicacdes de alvos considerados como ameacas
e efetuar sua destruicdo/neutralizacdo, ou seja, implementa as determinacgdes de
respostas com armas recebidas do controle tatico, bem como mantém esse sistema
atualizado com o andamento dos engajamentos.

Ainda de acordo com o Glossario de Sistema de Armas (BRASIL, 2022, S/P), o

torpedo é “uma municdo submarina autopropulsada, dotada de sistemas para controle de



profundidade e direcdo, projetada para transportar uma carga explosiva (cabeca de combate)
e detona-la no alvo ou em suas proximidades”. O Sistema Lancador de Torpedos utilizado nas
Fragatas Classe Niterdi, é formado por dois lancadores, um de cada bordo do navio, dotados
de trés tubos-guia que, através de légica eletroeletronica, inserem no torpedo informacoes
profundidade e direcdo e, através de um sistema pneumadtico, executam o lancamento da

muni¢ao no mar.

Figural

Torpedo e seu langador. Fonte: Wikipédia

No dia a dia a bordo, o Departamento de Armamento, que é responsavel pela
manutencdao em primeiro escaldo, lida com uma série de desafios e problemas a serem
resolvidos, que faz com que a tarefa de elencar as prioridades de recursos e manutengao se
torne complexa. A Marinha do Brasil conta com uma Organizacdao Militar (CMS — Centro de
Manuten¢do de Sistemas da Marinha) com pessoal responsdvel pela manutencdo desse
sistema em terceiro escaldo, caso necessario.

A implementacdo do PCM (Planejamento e Controle da Manuten¢do) nesta
situacdo, pode ajudar a encontrar estratégias vidveis para a utilizacdo dos recursos, organizar
a mao de obra e gerenciar o tempo, priorizando a manuteng¢do nos ativos mais criticos a
bordo.

Dentre as ferramentas de possivel utilizacdo, seria a Matriz GUT, que aliada ao
PCM, esta ferramenta facilita o processo de priorizacdo das a¢des a serem tomadas na gestao

da manutengao.



De acordo com Bastos (2014), a Técnica GUT, criada na década de 1980 por
Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe, auxiliou na resolucdo de problemas complexos em
industrias americanas e japonesas na época.

Daychoum (2013), a define como uma ferramenta que serve para priorizar os
problemas e trata-los. A sigla GUT significa Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. A partir destes
trés parametros, é possivel priorizar, de forma mais objetiva, as a¢cdes a serem realizadas no
ambito da manutencdo e para cada qual atribui uma pontuacdo numa escala de 1 (um) a
5(cinco), em que Gravidade estd relacionada a proporcdo das conseqiiéncias da ndo
resolucdo do problema, principalmente, em relacdo aos resultados, e processos que surgirdo
em longo prazo. A Urgéncia diz respeito a flexibilidade de tempo para corrigir determinada
situacdo, e a Tendéncia averigua o potencial de evoluc¢do do problema.

Periard (2011) afirma que a matriz GUT é uma ferramenta muito importante
para a gestdo de problemas dentro de uma empresa, e se mostra bastante eficaz, apesar da
simplicidade no desenvolvimento e manutencdo. De maneira resumida, para aplicar a matriz
GUT basta construir uma tabela listando os itens (reparos, problemas, riscos, etc) que deseja
considerar os aspectos de gravidade, urgéncia e tendéncia. Posteriormente sdo atribuidos
valores de 1 a 5, de acordo com a intensidade dos aspectos. Por ultimo, multiplicam-se os
valores de cada aspecto (G x U x T) e na sequéncia ordenamos os itens de acordo com os
resultados. Desta forma, quanto maior o resultado, maior a prioridade para a manutencao.

Outra ferramenta bastante utilizada no Planejamento e Controle da Manutencgao
é 0 Método do Caminho Critico ou simplesmente CPM (Critical Path Method). Desenvolvida
na década de 50, esta ferramenta consiste em organizar de maneira pratica e de acordo com
as prioridades, as tarefas que precisam ser executadas dentro de um prazo previamente
estipulado. Através de um diagrama de redes, as tarefas sdo sequenciadas, assim como seus
respectivos prazos. Apds o prazo estimado para cada atividade, é necessdrio estabelecer o
caminho critico para encontrar o real tempo de execugdo do projeto como um todo. O
“caminho critico” pode ser definido como aquele a ser percorrido para realizar a atividade de
maior prioridade dentro seu prazo limite, sem folga, para ndao afetar o planejamento. Todas
as outras atividades de menor prioridade podem ser trabalhadas com periodos de folga,
desde que ndo afetem o prazo limite, ou seja, o caminho critico representa o menor tempo

possivel para a execugdo do projeto.



3 METODOLOGIA

Para a realizacdo da primeira etapa (utilizando o Método GUT), foram reunidos
dados através de uma pesquisa descritiva e quantitativa. Para Trivifios (1987), a pesquisa
descritiva € um estudo destinado a descrever fatos e fen6menos de determinada realidade.
Ja Fonseca (2002), explica que a pesquisa quantitativa considera que a realidade sé pode ser
compreendida através da andlise de dados brutos, recorrendo a linguagem matematica para
descrever as causas de um fendmeno. Sendo assim, foi utilizada uma lista de verificacdo para
a manutencdo, que serve como base para a execucdo de reparos de terceiro escaldo, de
acordo com secdo responsavel no CMS, adaptada a Metodologia GUT, com a finalidade de
elencar os pontos criticos relacionados a manutencdo a bordo.

Na segunda etapa (utilizando o Método do Caminho Critico), se fez o uso do
seqlienciamento de tarefas, de modo a estipular um cronograma de execuc¢do para definir
um prazo para cada tarefa e, conseqientemente, o caminho critico do processo.

A utilizacdo dos métodos consiste em comparar o uso dos mesmos em relagdo a

utilidade e eficiéncia na manutencdo a bordo.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Apds estudo das criticidades no reparo de terceiro escaldo junto ao pessoal
responsavel (CMS), observou-se que os principais problemas do sistema, durante sua vida
util, sdo relacionados a falta ou deficiéncia do cumprimento das rotinas de manutengdo de
primeiro escaldo pelo pessoal de bordo. Foram relatados problemas como: ma vedagao nas
caixas de alta e baixa tensao; cabos e fios elétricos ressecados e quebradicos; micro chaves
apresentando falhas de acionamento; plugs e conectores defeituosos; entre outros. Segundo
o pessoal responsavel, esses sdo os principais problemas apresentados pelo sistema, gerando
falhas e mau funcionamento ou até mesmo a inoperancia do armamento. Utilizando a

metodologia GUT e do caminho critico, efetuamos as classifica¢des dos riscos.

4.1 MATRIZ DE GUT

Com base nas informagdes colhidas, montamos a tabela para as priorizacdes,
pontuando cada classificacdo (gravidade, urgéncia e tendéncia) de acordo com os niveis de
criticidade (de 1 a 5, onde 1 é o menos critico e 5 o mais critico) para cada problema

apresentado.



Figura2

PROBLEMA

G (GRAVIDADE)

U (URGENCIA)

T (TENDENCIA)

GxUxT

MA VEDACAO
NAS CAIXAS
ELETRICAS

CABOS E FIOS
ELETRICOS

RESSECADOS E
QUEBRADICOS

36

PLUGS E
CONECTORES
DEFEITUOSOS

50

FALHA DE
ACIONAMENTO
DAS MICRO
CHAVES

Matriz GUT. Fonte: autor

De acordo com o estudo da matriz de priorizacdo, a troca ou reparo dos plugs e

conectores merece prioridade na manutencdo, ao passo que a ma vedagcdo nas caixas

elétricas tem menor prioridade.

4.2 METODO DO CAMINHO CRITICO

Primeiramente listaremos as tarefas, dependéncias e tempos numa seqliéncia

|6gica:
Figura 3
, - CABOS E FIOS FALHA DE
MA VEDACAO , PLUGS E
ELETRICOS ACIONAMENTO
PROBLEMA NAS CAIXAS CONECTORES
, RESSECADOS E DAS MICRO
ELETRICAS DEFEITUOSOS
QUEBRADICOS CHAVES
TAREFA A B C D
DEPENDENCIA - A B -
TEMPO 2 dias 3 dias 4 dias 1 dia
Tabela de tarefas. Fonte: autor




A seguir, constroi-se o diagrama de redes, para assim definir o caminho critico:

A 4

INICIO TERMINO

A

A\ 4
>

> B > C

Diagrama de redes. Fonte: autor

Considerando o inicio e o término das tarefas, podemos identificar claramente
gue o caminho critico seria ABC, que totalizaria um periodo de 9 dias para a execucdo da
manutencdo, visto a dependéncia apresentada entre as tarefas. Podemos observar também,
gque a execucdo da tarefa D tem uma folga de 8 dias, sem prejuizo a execuc¢do da

manutencao.

5 CONCLUSAO

Este trabalho se prop0s a investigar como promover a melhoria na eficiéncia do
processo de manutencdo dos Sistemas Langadores de Torpedo em uma Fragata Classe
Niterdi. A metodologia utilizada baseou-se na Matriz GUT e no Método do Caminho Critico,
ferramentas amplamente utilizadas no controle da manutengao. O primeiro permitiu avaliar
as prioridades da manutencao, facilitando o levantamento de dados e trazendo dinamicidade
ao processo. O segundo conseguiu estabelecer um cronograma mais assertivo, possibilitando
a equipe responsavel pela manutencdo perceber o ponto de maior engajamento de todo o
processo de uma forma mais pratica.

Acredita-se que este trabalho possa fomentar a discussao no que se refere a
utilizacdo de métodos para controle das manutengdes a bordo, quantificando e qualificando
os problemas mais recorrentes e urgentes. A presente pesquisa ndo tem intencao de ser
conclusiva, visto que a manutencao depende de varios fatores. Neste sentido, considera-se
importante a constante busca, por parte dos gestores e mantenedores, do aprimoramento
técnico referente ao tema, almejando a melhoria do desempenho organizacional e,

consequentemente, o alcance da exceléncia na gestao.
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