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RESUMO

O Sistema Integrado de Gestdo Logistica (SIGELOG) € o novo sistema de
gerenciamento de materiais do Exército Brasileiro, cujo objetivo principal é
acompanhar todo o ciclo de vida dos materiais, da aquisicdo ao desfazimento, por
meio de uma unica plataforma digital. Dessa forma, o presente estudo teve como
objetivo identificar como o SIGELOG pode contribuir como ferramenta eficiente para
o controle e a coordenacdo da manutencdo das VBC CC Leopard 1A5 BR, quando
comparado com o Sistema Logistico de Manutencdo (SisLogMnt). Os métodos
utilizados na concluséo deste trabalho foram a coleta de dados em fonte aberta na
rede mundial de computadores, na intranet do Exército Brasileiro (EBNet) e outros
documentos obtidos diretamente com os usuarios e desenvolvedores do SisLogMnt
e do SIGELOG. Por fim, foi evidenciado a necessidade da sistematizacdo do
lancamento de dados, visando a melhoria da gestdo da manutencédo das VBC CC
Leopard 1A5 BR. O SIGELOG apresentou ser uma ferramenta que atende as
demandas operacionais esperadas, permitindo aos usuarios identificar com
facilidade quais componentes apresentaram mais falhas, sem precisar recorrer a
outros sistemas para isso.

Palavras-chave: SIGELOG. VBC CC Leopard 1A5 BR. Sistema de gerenciamento
da manutencao. SisLogMnt.



ABSTRACT

The Integrated Logistics Management System (SIGELOG) is the new
materials management system of the Brazilian Army, whose main objective is to
monitor the entire life cycle of materials, from acquisition to disposal, through a single
digital platform. Thus, the present study proposal was aim to identify how SIGELOG
can contribute as an efficient tool for the control and coordination of the maintenance
of VBC CC Leopard 1A5 BR, when compared with the Logistic Maintenance System
(SisLogMnt). The methods used at the conclusion of this work were the collection of
open source data on the world wide web, on the intranet of the Brazilian Army
(EBNet) and other documents obtained directly from the users and developers of
SisLogMnt and SIGELOG. Finally, the necessity for systematization of data entry was
highlighted, aiming at improving the maintenance management of VBC CC Leopard
1A5 BR. SIGELOG proved to be a tool that meets the expected operational
demands, allowing users to easily identify which components had more failures,
without having to resort to other systems for this.

Keywords: SIGELOG. VBC CC Leopard 1A5 BR. Maintenance management
system. SisLogMnt.
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1. INTRODUCAO

A logistica militar tem por papel fundamental a manutencdo do poder de
combate de qualquer exército. Tal como preconiza o Manual de Campanha EB70-
MC-10.238 Logistica Militar Terrestre, para que a Forca atue nas Operacbes de
Amplo Espectro € necessario que haja uma logistica capaz de se ajustar as mais
variadas situacbes de emprego. A logistica na medida certa deve possuir a
capacidade de prever e prover 0os apoios necessarios a fim de garantir a liberdade
de acdo, a amplitude do alcance operativo e a capacidade de durar na acéo
(BRASIL, 2022).

Ciente disso, o Exército Brasileiro (EB) criou diferentes sistemas e
subsistemas informatizados voltados a coordenacéo e controle da gestédo logistica
de seus materiais de emprego militar (MEM) ao longo dos anos. Dentre eles,
destaca-se, por exemplo, o Sistema de Materiais do Exército (SIMATEX), destinado
ao “controle automatizado e ao gerenciamento de todos materiais no ambito do
Exército Brasileiro” (BRASIL, 2007, p. 2).

Tais sistemas representaram uma evolucdo no controle do patriménio e da
manutencdo no ambito do Exército, porém foram observados alguns pontos que
poderiam ser melhorados. Dentre eles, a necessidade de integracdo com outros
sistemas, padronizacdo de lancamentos de dados, automacdo de processos e
ampliacdo de funcionalidades para as atuais demandas logisticas (BRASIL, 2014).

Pensando em solucionar essas questdes e facilitar o gerenciamento dos
MEM, foi inserido dentro do Plano Estratégico do Exército (PEEX) para o quadriénio
2020-2023 a implantacdo do Sistema Integrado de Gestdo Logistica (SIGELOG),
como consta ha acao estratégica 8.2.1 (BRASIL, 2019).

Por meio desse novo sistema, ainda em fase de implantagdo, é possivel “o
planejamento, a execucéo e o controle das funcdes logisticas nos diversos niveis e
escaldes, contribuindo com informacgdes logisticas relevantes, precisas e oportunas
para a consciéncia situacional e a tomada de decisao” (BRASIL, 2019, p. 1).

Enquanto o SIGELOG ndo esta com todos os seus modulos totalmente
operacionais, o EB utiliza o Sistema Logistico de Manutengao (SisLogMnt) para gerir
sua frota de viaturas. Esse sistema esta voltado para o “gerenciamento de

manutengdes, suprimento e controle de disponibilidade e uso dos diversos materiais



de emprego militar” (BRASIL, 2021, p. 4).

Dentre esses MEM geridos pelo SisLogMnt, estdo 220 viaturas blindadas de
combate (VBC) CC Leopard 1A5 BR adquiridas pelo Estado brasileiro por meio do
Acordo de Compra e Venda e de Apoio n° 001/2006-D Log/EB, de 20 de dezembro
de 2006 (BRASIL, 2017).

Atualmente, parte dessas viaturas encontram-se distribuidas no 3° Regimento
de Carros de Combate (3° RCC), sediado em Ponta Grossa-PR, e no 5° Regimento
de Carros de Combate (5° RCC), localizado em Rio Negro-PR. Ambos o0s
regimentos sao subordinados a 52 Brigada de Cavalaria Blindada (5% Bda C Bld),
Ponta Grossa-PR, e tém como elemento de apoio logistico o 5° Batalhdo Logistico
(5° B Log), Curitiba-PR.

1.1 PROBLEMA

Uma das funcionalidades do SisLogMnt é a emissdo de ordens de servico
(OS), contendo informacfes dos problemas de funcionamento levantados nas
viaturas. Através desse processo informatizado, o 5° B Log pode tomar ciéncia das
necessidades de manutencao e providenciar 0s recursos humanos e materiais para
tornar disponiveis aqueles MEM.

Contudo, parte da escrituracdo das OS é feita através do lancamento manual
de dados, como falhas, panes e componentes, descritos pelo operador do
SisLogMnt. Isso acarreta em diferentes definicbes para um mesmo tipo de problema
e/ou peca, dificultando a parametrizacao de dados estatisticos.

Sabendo que o SIGELOG visa substituir o SisLogMnt, o novo sistema podera
evitar a duplicidade de informacBes de falhas, panes e componentes, além de

aumentar a consciéncia situacional logistica?

1.2 OBJETIVOS

A fim de responder o problema acima e nortear este trabalho, foram
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elaborados o objetivo geral e os objetivos especificos listados a seguir.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente estudo foi identificar as potencialidades que o
SIGELOG pode oferecer como ferramenta de parametrizacdo da manutencéo das
VBC CC Leopard 1A5 BR pertencentes a 52 Bda C Bld, quando comparado com o
SisLogMnt.

1.2.2 Objetivos Especificos

A fim de servirem como delimitadores para o perfeito atingimento do objetivo
geral deste estudo, foram elencados os seguintes objetivos especificos:

a. Conceituar os métodos de manutencao.

b. Identificar os tipos de manutencdo preventiva exigidos para a VBC CC
Leopard 1A5 BR.

c. Compreender o conceito de Failure Mode and Effect Analysis — FMEA.

d. Conceituar sistema de gerenciamento de manutencao.

e. Apresentar o Sistema Logistico de Manutencéo — SisLogMnt.

f. Apresentar o Sistema Integrado de Gestao Logistica — SIGELOG.

g. Identificar o processo de lancamento de dados de manutengdo no
SisLogMnt e no SIGELOG.

h. Apresentar o modelo de relatério de ordens de servico gerado pelo
SisLogMnt das VBC CC Leopard 1A5 BR pertencentes a 52 Bda C BId.

1.3 QUESTOES DE ESTUDO

a. O SisLogMnt - atual sistema de gerenciamento da manutencédo da familia
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Leopard - possui ferramentas adequadas ao lancamento e, posterior, filtragem de
dados afetos a manutencéo?

b. Quais funcionalidades relacionadas ao langamento e filtragem de dados de
manutencdo o SIGELOG possui/possuira?

c. Existem ferramentas gerenciais do SisLogMnt que podem ser adequadas
ao SIGELOG?

d. Como a sistematizacdo do lancamento de dados pode melhorar a gestao
da manutencgao das VBC CC Leopard 1A5 BR?

1.4 JUSTIFICATIVAS

Para que o EB possa cumprir seus deveres constitucionais, € necessario que
a Instituicdo se mantenha num elevado padrdo de operacionalidade, tanto de
pessoal quanto de material. Neste Ultimo caso, a gestdo da manutencdo é
ferramenta essencial para que se tenha o maior nimero de meios disponiveis para
emprego.

Dessa forma, sistemas informatizados de gerenciamento trazem diversos
beneficios na efetiva coordenacédo e controle da manutencédo, ainda mais quando se
tratam de equipamentos com alta complexidade tecnolégica, como por exemplo as
VBC CC Leopard 1A5 BR.

Como aspectos positivos sobre a utilizagcdo dessas ferramentas esta a
previsibilidade de determinada falha crénica que um componente pode atingir apés
um tempo de uso, por exemplo. Além de possibilitarem agendamento programado
dos servicos de manutencdo, potencializacdo dos recursos humanos e dos
magquinarios disponiveis, nivelamento da mao de obra e emissdao de relatérios
gerenciais com o monitoramento dos indicadores de performance (XAVIER e
DORIGO, 2013).

Outrossim, este trabalho encontra justificativa no PEEx, o qual “direciona o
esforco dos investimentos da Forgca para o quadriénio 2020-2023, dando
prosseguimento ao processo de TRANSFORMAGCAO do Exército rumo & Era do
Conhecimento” (BRASIL, 2019, p. 7). Uma vez que, como ja citado anteriormente, o

SIGELOG esta enquadrado no Obijetivo Estratégico do Exército Nr 8 - aperfeicoar o
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sistema logistico militar terrestre (BRASIL, 2019).
Por fim, essa pesquisa € relevante, pois pode apontar melhorias e correcdes
do SIGELOG, tendo em vista que esse sistema estd em processo de

desenvolvimento e ndo esta como todas as suas fun¢des em plena operacao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 METODOS DE MANUTENCAO

Ha na literatura divergéncias quanto a classificacdo dos métodos de
manuten¢do, uma vez que cada autor considera determinado tipo de manutencao
como sendo subdivisdo de outro. Por exemplo, segundo Mobley (2004), a
manutencdo pode ser de 3 tipos: corretiva, preventiva ou modificadora. Para Jabar
(2008), ha a exclusdo da manutencdo modificadora e a adicdo das manutencdes
preditiva, pro-ativa e dindmica, além da preventiva.

Sendo assim, a fim de padronizacdo das defini¢cdes, sera usado o Manual de
Ensino EB60-ME-22.401 Gerenciamento de Manutencdo. Nele as manutencdes sao
conceituadas em 4 tipos: corretiva, preditiva, preventiva e modificadora (BRASIL,
2017).

2.1.1 Manutencéao Corretiva

“‘Destina-se a reparacao ou recuperacdo do material danificado para rep6-lo
em condicdes de uso. E o tipo de manutencdo que é realizada apds a ocorréncia
das falhas.” (BRASIL, 2017, p. 3-10).

Esse tipo de manutencdo se configura como uma intervencdo aleatoria,
porém necessaria, imediatamente apés uma falha ocorrer, a fim de se evitar maiores
danos aos equipamentos, a seguranga do usuario ou ao meio ambiente (VIANA,
2002).

2.1.2 Manutencéo Preventiva

De acordo com a NBR 5462, manutengé&o preventiva pode ser definida como:
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“‘Manutencéo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do
funcionamento de um item.” (ABNT, 1994, p. 7).

O Manual de Ensino Gerenciamento de Manutencgédo adiciona que:

E a base do sistema de manutencéo da F Ter, englobando procedimentos
periodicos, normalmente, de pouca complexidade técnica, destinados a
reduzir ou evitar a queda no desempenho, degradacdo ou avaria dos
materiais. Envolve algumas acdes sistematicas, tais como: inspecoes,
testes, lubrificacdes, reparacBes, trocas de pecas, etc. Deve possuir o
carater obrigatério, devendo todos os componentes do setor de manutengao
estar comprometidos com o processo, a fim de que seja verdadeiramente
validado. (BRASIL, 2017, p. 3-11)

Acrescenta-se ainda que do ponto de vista econbmico, seu custo € mais
elevado do que a manutencdo corretiva quando comparada no curto prazo, porém
0s gastos tendem a diminuir conforme o passar do tempo (BRASIL, 2017). A
manutencao preventiva também garante uma maior previsibilidade operacional, tao

necessaria para o bom andamento das atividades produtivas (VIANA, 2002).

2.1.3 Manutencéao Preditiva

Segundo Viana (2002, p. 12), “sao tarefas de manutencdo preventiva que
visam acompanhar a maquina ou as pecas, por monitoramento, por medi¢cées ou por
controle estatistico e tentam predizer a proximidade da ocorréncia da falha”.

A definicho acima também € abrangida pelo Manual de Ensino

Gerenciamento de Manutencgéo, que assim pontua:

E o tipo de manutencao preventiva onde é possivel prever o momento mais
apropriado para a execucdo das atividades de manutencéo e, dessa forma,
chegar o mais proximo possivel do limite de vida util de pegas e
componentes, otimizando o trinémio custos-operacionalidade-manutencao
(BRASIL, 2017, p. 3-12).

Para que possa ser efetiva, a manutencéo preditiva deve ser empregada em
equipamentos que possuam parametros de desempenho que possam ser

comparados e, assim indicar se a falha estd perto de ocorrer ou ndo (BRASIL,
2017).
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2.1.4 Manutencgéo Modificadora

‘A manutencdo modificadora consiste nas acdes destinadas a adequar o
equipamento as necessidades ditadas pelas exigéncias operacionais e melhorar o
desempenho de equipamentos existentes.” (BRASIL, 2017, p. 3-13).

Por se tratar de uma operagcdo complexa, geralmente necessita de projetos de
engenharia, pessoal especializado e infraestrutura adequada (civis e/ou militares)
(BRASIL, 2017).

2.2 TIPOS DE MANUTENCAO DA VBC CC LEOPARD 1A5 BR

A manutencdo da VBC CC Leopard 1A5 BR € balizada pelos manuais
técnicos: 2350/008-12, 2350/008-34, 2815/024-34 e EB70-MT-11.406 Viatura
Blindada de Combate Carro de Combate Leopard 1A5 BR. Neles estdo contidos os
procedimentos que deverao ser seguidos tanto pela guarnicéo do carro, quanto pela
equipe de mecanicos responsaveis pela manutencéo da viatura (BRASIL, 2020).

Os trabalhos de manutencédo preventiva sdo separados de acordo com as
partes do carro: chassi (motor, compartimento do motorista e trens de rolamento) e
torre (armamentos). Além disso, seguem uma rotina segundo parametros de tempo
ou de consumo de combustivel, sendo assim definidos: F1, F2, F3, F4 e F5, sendo
esta Ultima destinada exclusivamente a torre (BRASIL, 2020).

Os intervalos entre uma manutengao e outra sdo separados de maneira que
sejam realizados independentemente. Dessa forma, os tipos de manutencdo acima
abrangem os de baixo, logo a manutencdo F3 engloba os procedimentos das
manutencgdes F1 e F2, por exemplo (BRASIL, 2020).

Seguem abaixo os tipos de manutencdo previstos no Manual Técnico EB70-
MT-11.406 VBC CC Leopard 1A5 BR:

F1: realizada a cada 3 meses (+ 1 semana) ou consumo anterior de
combustivel de 1250 litros (£ 100 litros).
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F2: realizada a cada 6 meses (x 2 semanas) ou consumo anterior de
combustivel de 2500 litros (x 200 litros).

F3: realizada a cada 12 meses (x 4 semanas) ou consumo anterior de
combustivel de 5000 litros (£ 400 litros).

F4: realizada a cada 24 meses (+ 8 semanas) ou consumo anterior de
combustivel de 9000 litros (x 1000 litros).

F5: realizada a cada 48 meses (+ 16 semanas) — exclusiva para a torre
(BRASIL, 2020).

2.3 FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS - FMEA

2.3.1 Conceito

A Failure Mode And Effect Analysis (FMEA) pode ser traduzida como Analise
de Modos de Falha e seus Efeitos. Esse conceito foi desenvolvido durante a década
de 1950 pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América a fim de
melhorar a confiabilidade dos equipamentos militares daquele pais (SCHMITTNER
et al., 2014).

Atualmente, essa técnica tem por objetivo identificar potenciais
vulnerabilidades de um sistema e, a partir desse conhecimento, aumentar sua
confiabilidade, disponibilidade e seguranca (SCHMITTNER et al., 2014). “Seu
objetivo é encontrar ‘Modos de Falha’ de alto risco e trazer melhorias para evitar ou
reduzir danos” (LI et al., 2011, p. 1, traducao nossa).

Segundo Huang et al. (2020), devido a sua visibilidade e simplicidade, a
FMEA tem sido aplicada com sucesso em diferentes tipos de industrias. Esse
meétodo frequentemente consiste em 4 (quatro) estagios: 1) identificar todos os
modos de falha potenciais ou conhecidos de um sistema; 2) confirmar as causas e
efeitos de cada falha; 3) classificar os modos de falha reconhecidos por seus
nameros de prioridade de risco — risk priority number (RPN); 4) tomar acdes
corretivas para as falhas de alto risco.

Outra abordagem que descreve a execucdo completa de uma FMEA é
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através do padrdo internacional IEC 60812, desenvolvido pela Comissao
Eletrotécnica Internacional (IEC). O passo a passo simplificado do método FMEA

esta descrito no fluxograma abaixo, conforme a Figura 1:

| Definir os objetivos e escopo da analise |
| Identificar obrigacdes e cenarios |
* ©
5 <
l Definir critérios de decisdo para ameacas de modos de falha | 'EI:T g
O L
¥ o
grosmmmeeeee { Determinar os requisitos de documentac&o e relatorios |
l Definir fontes de analise |
2 L
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<r{ Identificar fungdes e padrdes de performance para cada elemento I l
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~<—-J[ ----- 1 Identificar modos de falha | I
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! . ——— |
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Figura 1 - Visdo geral da metodologia FMEA
Fonte: IEC, 2018, traduc&o nossa
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2.3.2 Importancia dos dados estatisticos para mensuracgao do risco de falha

Para Stamatis (2003), a coleta e andalise de dados estatisticos para a
execucdo do método FMEA séo fundamentais para definir, identificar e eliminar
falhas conhecidas e/ou potenciais, problemas e erros de um sistema antes que esse

chegue ao cliente, por exemplo. O autor ainda complementa que:

A andlise da avaliacdo pode ter duas linhas de ac¢&o. Primeiro, usando
dados histéricos, pode haver andlise de dados semelhantes para produtos
elou servicos semelhantes, dados de garantia, reclamagfes de clientes e
qgualquer outra informacdo apropriada disponivel para definir falhas. Em
segundo lugar, estatisticas inferenciais, modelagem matemaética,
simulagBes, engenharia simultdnea e engenharia de confiabilidade podem
ser usadas para identificar e definir as falhas (STAMATIS, 2003, p. 21,
traducdo nossa).

Nessa direcdo, Beauregard, Mikulak e McDermott (2008) afirmam que, ao
contrario de outras ferramentas de melhoria de qualidade, a FMEA néo exige que 0s
dados estatisticos sejam obtidos de maneira complicada. Além disso, a aplicacao

correta desse método gera economias significativas para uma empresa e, a0 mesmo

tempo, reduz as chances de um material ndo funcionar como o pretendido.

2.3.3 Aplicacdo da FMEA no contexto da manutencdo centrada na

confiabilidade

Segundo Fogliatto e Ribeiro (2011), a FMEA esta diretamente relacionada a
manutengdo centrada na confiabilidade (MCC). Nesse contexto, a aplicagdo da

FMEA comeca com a identificacdo da funcédo de cada componente de um sistema:

A funcdo é a razdo pela qual o componente esta instalado. Preservar a
funcdo é o objetivo central do programa de manutencdo. Em seguida,
através da FMEA, séo identificados os modos de falha de cada
componente, seus respectivos efeitos e causas. No ambito da MCC, a
identificacdo do efeito da falha conduz a classificacdo do componente, como
(i) critico, (ii) potencialmente critico ou (iii) ndo critico. Mais ainda, também
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permite classificar a consequéncia das falhas criticas ou potencialmente
criticas como: (i) possivel acidente envolvendo pessoal, (i) material, (iii)
meio ambiente, (iv) parada da linha, ou (v) outras perdas econdmicas
significativas (FOGLIATTO e RIBEIRO, 2011, p. 224).

Com relacdo aos componentes de um equipamento, esses podem ser
classificados como criticos e ndo-criticos. Os primeiros devem ser obrigatoriamente
listados no programa de manutencdo. Ja os componentes nao-criticos, em oposicao,
sdo aqueles que ndo apresentam consequéncia catastrofica caso falhem, gerando
pequena perda econdmica, seja em tempo ou em material de reparo. Nesse caso, a
estratégia a ser seguida é reativa, realizando a manutencdo corretiva e, assim,
extraindo ao maximo, o tempo de vida do componente nédo-critico (FOGLIATTO e

RIBEIRO, 2011).

2.4 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO

“‘Um sistema de gerenciamento de manutencao consiste numa ferramenta de
administracdo, que incorpora uma base aberta de informacdes e permite ao usuario
programar e acompanhar as atividades e objetivos de manutencdo” (MOBLEY e
CATO, 2002, p. 13, traducdo nossa). Complementando, “tal funcionalidade é vital
para a coordenacao de todas as atividades relacionadas a avaliagcdo, produtividade
e manutencao de sistemas complexos” (LABIB, 2008, p. 417, tradugao nossa).

O Manual de Ensino Gerenciamento de Manutencgéo estabelece que:

Em um Sistema de Gerenciamento da Manutencéo, o Plano de Manutengéo
ou Plano Mestre de Manutencdo possui uma posi¢do de destague em meio
a outros elementos, pois é ele que vai permitir a instituicdo atingir seus
objetivos, ou seja, manutencdo de qualidade, a custos menores, com 0
méaximo de eficiéncia e seguranca, garantindo o minimo possivel de
ocorréncia de falhas (BRASIL, 2017, p. 3-14).

Nesse plano, é necessario que o administrador inclua as medidas preventivas
necessarias e as instrucdes do fabricante do equipamento, aliadas a experiéncia do
setor responséavel pela manutengcdo. Os dados devem ser verificados e revisados,
com base nas trocas de pecas e componentes. Em paralelo, as ocorréncias de
falhas precisam ser incluidas e analisadas por meio de sistema de histérico de

falhas, servindo como fonte de informacao para alimentar o sistema (BRASIL, 2017).
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De maneira oposta, a auséncia de esforco voltado ao processo de
planejamento, execucdo, checagem e ajustes; torna a manutencdo aleatoria e
imprevisivel. A falta de qualidade, o aumento dos custos, 0 maior tempo de
indisponibilidade dos materiais e 0os sentimentos de inseguranga e insatisfacdo sao
resultados negativos dessa auséncia de sistematizacdo (BRASIL, 2017). Deming
(1989, p. 152) resume bem esse estado: “Nao se gerencia o que ndo se mede. Nao
se mede o que nédo se define. Ndo se define o que ndo se conhece. N&o ha sucesso

no que nao se gerencia!”.

2.5 SISTEMA LOGISTICO DE MANUTENCAO

2.5.1 Antecedentes

O surgimento do SisLogMnt esta relacionado com a prépria aquisicdo dos
novos carros de combate do EB, a partir da chegada desses materiais em 2009.
Segundo De Sousa (2021), a compra das VBC CC Leopard 1A5 BR trouxe a
necessidade de se criar um software para o0 gerenciamento e controle da
manutencdo daquelas viaturas, devido a complexidade de se manter operacional
esse tipo de MEM.

Atualmente, o sistema abrange as viaturas blindadas e néo-blindadas. “Diante
da aquisicdo em 2013 e 2014 de uma quantidade elevada de viaturas nao-blindadas,
surgiu a oportunidade de expandir o programa para outras viaturas” (MARIAN, 2019,
p. 11).

2.5.2 Finalidade do SisLogMnt

O SisLogMnt é o sistema utilizado para gerir a manutencao das viaturas do
Exército Brasileiro. A partir dele, as Organizacdes Militares (OM) podem realizar o

efetivo controle das manutencbes preventivas, corretivas e da aplicagdo dos
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suprimentos necessarios a cada uma dessas atividades (BRASIL, 2021). O acesso a
ele se da pelo link http://sislogmnt.eb.mil.br/, disponivel apenas na Intranet do EB,
por meio de login e senha previamente cadastrados.

O sistema possui 0s seguintes objetivos especificos:

— Gerenciar o controle das viaturas cadastradas no sistema;

— Gerenciar os suprimentos necessarios as diversas manutengoes;

— Registrar o suprimento aplicado nas diversas manutengdes;

— Permitir consultas e relatorios sobre os diversos MEM, nos diferentes
niveis de comando e geréncia; e

— Possibilitar consulta sobre a disponibilidade de estocagem de suprimentos
(BRASIL, 2021).

2.5.3 Funcdes de Usuérios

A fim de facilitar o controle de acesso aos militares envolvidos no processo de
manutencdo na OM, existem diferentes tipos de perfis de administrador no sistema.
Dessa forma, cada usuario tem disponivel apenas as ferramentas que a sua funcéo
exige cumprir.

Conforme o Quadro 1, seguem abaixo as relacbes de tipo de perfis e

funcionalidades do SisLogMnt:

Perfil Funcionalidade Disponivel
Administrador Acesso total ao sistema.

Cadastro de MEM (Material de Emprego Militar),
mensagens, alteracdo de senha, cadastro de usuarios,
S4 cadastro de viaturas, solicitacdo de manutencgdo, guia
de recolhimento, planejar manutencdo de viaturas,
planejar manutencéo de MEM.

Recebimento de suprimento, estocagem de suprimento,
Comandante do Pelotdo de Suprimento | mensagens, alteracdo de senha, solicitacdo de
suprimento (interna e externa).

Mensagens, alteracdo de senha, recebimento para
Comandante do Pelotdo de Manutencdo | manutencdo, controle de manutencdo de itens
recolhidos, guia de remessa de itens manutenidos.

Integrante do Centro de Operacdes e Atendimento de manutencdo, mensagens, alteracao de
Apoio Logistico senha.
Mensagens, alteracdo de senha, recebimento para
manutencdo, controle de manutencdo de itens
recolhidos, guia de remessa de itens manutenidos.
Mensagens, alteragdo de senha, solicitacdo de
Mecénico suprimento para OS (Ordem de Servi¢co), encerramento
de OS.

Integrante do Grupo de Recebimento e
Controle de Producgéo



http://sislogmnt.eb.mil.br/

22

Mensagens, alteracdo de senha, abertura e
encerramento de ficha de servico de viatura.

Quadro 1 — Tipo de perfis e funcionalidades
Fonte: BRASIL, 2021

Chefe de Garagem

2.6 SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO LOGISTICA

2.6.1 Antecedentes

A criacdo do SIGELOG teve por base a substituicdo dos sistemas e
subsistemas de gerenciamento logistico em uso no EB, a fim de unifica-los em uma
Unica plataforma digital.

O ponto de partida foi a necessidade de se modernizar o SIMATEX, conforme
estabeleceu a Portaria n°® 202 do Estado-Maior do Exército (EME), de 8 de setembro
de 2014. O documento previa a evolucdo dos trés subsistemas que constituiam o
SIMATEX (BRASIL, 2017): o Sistema de Controle Fisico (SISCOFIS), responsavel
pelo controle fisico do material militar e 0 seu gerenciamento; o Sistema de
Catalogacdo do Exército (SICATEX), que tem por objetivo catalogar todo o material
existente no EB; e o Sistema de Dotacdo de Material (SISDOT), cuja finalidade é
definir a dotacdo de material por Quadro de Organizacdo Tipo e por organizacao
militar (OM) (BRASIL, 2007).

Nessa perspectiva, a substituicdo do SIMATEXx e dos outros sistemas para o
SIGELOG teve por objetivo:

Evoluir do atual sistema para um sistema logistico mais amplo, abrangendo:
o Ciclo de Vida dos Materiais; o Planejamento da Aquisi¢cdo; a Gestdo de
Contratos; o Controle Fisico, Financeiro e Contabil; a Manutencdo; o
Transporte; e a Alienacao, entre outras funcionalidades logisticas (BRASIL,
2014, p. 2).

2.6.2 Finalidade do SIGELOG

De acordo com o Manual de Campanha EB70-MC-10.238 Logistica Militar
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Terrestre, 0 SIGELOG pode ser definido como:

Sistema Corporativo de gestédo do ciclo logistico dos produtos de defesa
(PRODE) do Exército Brasileiro, que tem por finalidade apoiar o
planejamento, a execucgdo e o controle das fungdes logisticas nos diversos
niveis e escalées, bem como contribuir com informacdes logisticas
relevantes, precisas e oportunas para a formacéao da consciéncia situacional
e a tomada de deciséo (BRASIL, 2022, p. 21).

O sistema tem ainda por objetivo gerenciar efetivamente todo o processo

logistico, desde a previséo, passando pela provisdo e manutencdo, até a reversao
dos meios (BRASIL, 2019).

2.6.3 M6dulos do Sistema

O SIGELOG conta com médulos integrados que constituem o processo de

ciclo de vida dos materiais. Dessa maneira, pode-se inferir que a principal diferenca

entre o SIGELOG e os atuais sistemas logisticos usados no EB, incluindo o

SisLogMnt, é a possibilidade de interacdo dentro dos proprios modulos. Evita-se

assim a existéncia de diferentes subsistemas que ndo se comunicam, ocasionando

divergéncias e conflitos de dados.

A seguir estéo listados os principais médulos do SIGELOG e suas respectivas

finalidades, conforme o Quadro 2:

Modulo

Finalidades

Orcamentério

Controle orcamentério.

Planejamento da
demanda

Manutencdo da cadeia de suprimento, projetos, operacdes, contrato de
objetivos, necessidades emergenciais.

Dotacéo

Consulta a dotacéo das organizagdes militares.

Controle de Acesso

Acesso ao Sistema sob administracdo do CDS.

Identificacédo

Definicdo de atributos do catalogo, definicdo de atributos do patrimdnio,
identificacdo dos itens do catdlogo e manutencao dos itens do catalogo.

Obtencéo

Licitacdes, contratacdes e acompanhamento dos contratos.

Transporte

Planejamento para execuc¢do do transporte.
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Manutengao

Planejamento da manutencdo, controle da manutencdo na garantia,
controle da manutencado preventiva e preditiva, exames de revalidacéo e
calculo da indisponibilidade.

Controle Fisico

Controle de dependéncias, controle de depdsitos, recebimento e entrada,
armazenamento, distribuicdo, consumo e descarga.

Depreciacéo

Célculo da depreciacdo do material.

Desfazimento

Alienagéo e destruicéo.

Quadro 2 — Tipo de modulos e finalidades

Fonte: BRASIL, 2019

Atualmente o SIGELOG conta com apenas 0s seguintes moédulos totalmente

operantes: identific

acdo, transporte, controle de acesso, administrativo,

subordinacgéao e alertas.

2.6.4 M6dulo de Manutencéo

Este médulo do SIGELOG tem como principais objetivos:

O Mobdulo de

— Apoiar a gestdo (prever, prover e manter) da manutencdo dos MEM, de
todas as classes de suprimento, no ambito do Exército Brasileiro.

— Produzir e coletar dados para a percepcdo dos elementos do ambiente
logistico.

— Gerar informacg6es e indicadores que irdo permitir a sua compreensao.

— Criar as condi¢bes para a projecdo da situacdo logistica, no futuro
proximo.

— Proporcionar a consciéncia situacional necessaria para a tomada da
deciséo, nos diversos escalBes (SHINZATO, 2021, p. 5)

Manutengdo do SIGELOG, conta com a possibilidade do

lancamento de falhas, o qual busca alcancar parametros que permitam analisar de

maneira logica e sistematica um componente que falhou, por meio da utilizacdo da

FMEA. Sendo assim,

sera possivel ao gerente de manutencdo identificar as chances

de uma pane ocorrer, suas provaveis causas e consequéncias caso aconteca

(SHINZATO, 2021).

Além disso, quando estiver operando em sua plenitude, o Médulo de

Manutengdo contara

3 abaixo:

também com as seguintes funcionalidades descritas no Quadro
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Funcionalidades Situacéo
1. Cadastrar Situacao Disponibilidade Detalhada
“PRONTA”
2. Cadastrar Modo Falha/Pane CComGEx; CECMA e PqRMnt/12
3. Cadastrar Sistemas/Subsistemas BMSA; BCMS; AGR e PqRMnt/7
PgRMnt/5
4, Cadastrar Plano de Manutencéo
5. Ordem de Servico de Manuteng&o ~ 'PRONTA"
Corretiva/Modificadora N&o esta em condicOes de

implantacado, pois necessita de
integragdo com o Mddulo de Controle
Fisico
“PRONTA”
Em condi¢bes de Implantacéo — a
implantacéo ird ocorrer em
organizagdo militar com Blindados

6. Solicitar Manutencédo Corretiva/Modificadora

7. Cadastrar Regime de Utilizagdo Maximo

8. Manter Atlas da Manutencéo

9. Manter Equipe de Manutengé&o de Oficinas

10. Gerenciar Solicitagdo de Manutencéo

11. Gerenciar Ordem de Servico de Mnt Corretiva e Aguardando autorizagéo para
Modificadora abertura da Ordem de Servico de
desenvolvimento das
funcionalidades.
Previsé@o de término:
Dez 2023

12. Manter Diagonal de Manutencao

13. Gerenciar Ordem de Servi¢o de Mnt Preventiva

14. Ordem de Servigo Mnt Preventiva

15. Manter Plano Interno de Trabalho

16. Dashboard da Manutenc¢éo

Quadro 3 — Funcionalidades do Médulo de Manutencéo do SIGELOG
Fonte: SHINZATO, 2021

2.7 FUNCIONALIDADES GERENCIAIS DE MANUTENCAO

2.7.1 Ordem de Servi¢co no SisLogMnt

O SisLogMnt disponibiliza uma ferramenta para cadastramento de Ordens de
Servigo. Nessa opgéo é possivel verificar o andamento do processo de manutengéo
e de aplicagdo de suprimentos no MEM em questdao. Apenas os perfis que podem

abrir uma OS para as viaturas da organizacdo militar sdo: Mecéanico, Chefe de
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Garagem e Comandante de Pelotdo de Manutencdo. Na Figura 2, pode-se observar

a aba para abertura de OS.

COMANRU LOGISTICU
D Mat - Diretoria de Material

Sistema Logistico de Manutencao - SisLogMnt

OM:5"BLog SU:EMG  Segdo/ Pelotdo: Cmdo
Usudrios Logados: 345

Cadastro de ordem de servico

CADASTROS

VIATURAS Mecanico

Pane Geral

GUARAN! I Informar o mecanic V] [ o l [ Informar a pane geral "I
SUPRIMENTO Nenhuma viatura selecionada
MANUTENCAO Descricdo
MANUTENCAO Descreva a pane ocorrida...
PREVENTIVA
CONSULTAS
Odémetro Horimetro do motor
RELATORIOS [o e |
INDICADORES 2 Sistema Subsistema
ADMINISTRACAO l Informar o sistema V] l Informar o subsistema "l
MENSAGENS B4 Disponibilidade da viatura Justificativa da disponibilidad
AJUDA I Informar a disponibilidade Vl [ Justificativa da disponibilidade ]

Figura 2 — Cadastro de ordem de servico
Fonte: SisLogMnt

No campo de preenchimento Pane Geral, o sistema fornece uma relagéo pre-
definida de falhas, ndo sendo permitido ao usuario o cadastramento de uma nova
falha ou pane nesse campo.

A lista de panes que o SisLogMnt tem em seu banco de dados esta descrita

conforme o Quadro 4, abaixo:

(;\lr rd Pane
1 Agua de condensacéo, umidade
2 Marcacéo de tinta, pintura
3 Presséo acima ou abaixo do limite
4 Temperatura acima ou abaixo do limite
5 Nivel de fluido acima ou abaixo do limite
6 Ruido anormal
7 Vazamento
8 Sujeira, com cola, com resina
9 Funcionamento intermitente, interrompido
10 Sem poténcia, poténcia insuficiente
11 N&o comutando, comutacéo incorreta
12 Soltar, escapando, ndo engata
13 Ar no sistema
14 Peca faltando (na manutencéo)
15 Peca faltando (perda)
16 Peca ou montagem fora das especificacdes técnicas
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17 Solto, item dissolvendo

18 Blogueado, preso, emperrado

19 Desgastado, consumido, com desgaste
20 Poroso

21 Alteracdo de cor

22 Quebrado, trincado

23 Rasgado

24 Deformado

25 Atritando, esfiado

26 Excentricidade, oscilacdes, vibracao

27 Queimado, superaquecido

28 Arranhado, com rebarba

29 Curto circuito

30 Mau contato

31 Faiscando, falta de isolamento

32 Sem transmissao de imagem ou insuficiente
33 Sem transmissao de som ou insuficiente
34 Voltagem acima ou abaixo do limite

35 Corrente elétrica acima ou abaixo do limite
36 Resisténcia acima ou abaixo do limite
37 Folga excessiva ou insuficiente

38 Desajustado

39 Lacre danificado, faltando

40 Lubrificante insuficiente

41 Manutencdo ar condicionado

42 Revitalizacao

43 Manutencdo KMW Contrato (024/2017 COLOG)

Quadro 4 - Lista de Pane Geral
Fonte: SisLogMnt

Ha também os campos Sistema e Subsistema, onde se pode selecionar em
qual parte da viatura encontra-se a pane a partir de uma lista definida. O sistema
ainda possui o campo Descricao, onde o usuario pode lancar mais detalhadamente
a falha observada com suas proprias palavras.

Segue abaixo, conforme a Figura 3, um modelo de OS preenchida para uma

VBC CC Leopard 1A5 BR que apresentava desgaste no Tubo do Canh&o 105mm:

Descrigdo | lo, ido, com
Conforme inspeAsA£o do 5AA° B Log. com a utilizaR§Afo do
BoroscApio, foi verificado a necessidade de realizar a troca do Tubo.
(Pane reaberta devido contato do Pg R Mnt 3)

Odémetro 11178

Horimetro 1093

Sistema ARMAMENTO

Subsistema TUBO

Disponibilidade da viatura Disponivel com restrigio

Justificativa da disponibilidade —

Causa da pane Normal

Justificaliva da causa =

Servigo solicitado troca do tubo de canhio

Servigo executado troca do tubo de canhio

Tipo Ordem de servigo interna

Figura 3 — Modelo de OS preenchida
Fonte: SisLogMnt
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2.7.2 Relatorios de Ordens de Servi¢co do SisLogMnt

O sistema possui a opcdo de gerar relatérios de acordo com os tipos de
dados contidos nas ordens de servico. A ferramenta compila todas as OS em aberto
ou ja finalizadas das OM subordinadas a 5° Bda C BId.

Na Figura 4, esta um extrato de relatorio de OS gerado pelo SisLogMnt,
baseado nas OS encerradas de VBC CC Leopard 1A5 BR do 3° RCC para o més de
novembro de 2022.
| coeosoommopesooies

Més: Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro [NGVemibDE@l Dezembro

N° OS Data Viatura Manutencéao Servico Solicitado Servigo Executado Encerramento
EB3466124433 - CC
266/2022 24/06/2022 1A5BR do(a) 3°R  Corretiva L’E%CA DO COMPUTADOR DE  » 116 foi resolvida 071112022

ccC

SEESRAO-CE TROCA DO CONJUNTO PARCIAL

291/2022 29/06/2022 1 A5 BRGdg(a) 3°R Corretiva DE TELESCOPIO OS cancelada 04/11/2022
EB3466125919 - CC
379/2022 15/08/2022 1 A5BR do(a) 3°R F1 Realizar manutengdo preventiva F1 Realizada Manuteni; ¥4z Y20 Preventiva F1 07/11/2022
CC
EB3466108330 - CC
380/2022 15/08/2022 1 A5BR do(a) 3°R F1 Realizar manutencéo preventiva F1 Realizada Manutenig ¥4 %20 Preventiva F1 07/11/2022
ccC
EB3466116937 - CC SUBSTITUICAO DA CAIXA
392/2022 18/08/2022 1 A5 BR do(a) 3°R Corretiva REGULADORA DE TENSAO DA Pane solucionada 04/11/2022
GC VBC.
FOI REALIZADA TROCA CONTROLADA DO FREIO DE DE TRANSMISSAC
EB3466121158 - CC TROCA DO FREIO DA DA PONTARIA HORIZONTAL, NUMERO DE SERIE “ILEGIVEL'DA VTR
414/2022 08/09/2022 1 A5 BR do(a) 3°R Corretiva TRANSMISSAO DA PONTARIA LEOPARD 12115, COM VTR LEOPARD 1A5 BR EB12029,NUMERO DE SERIE 03/11/2022
CC HORIZONTAL 170830/1512 ENQUADRADA COMO "DOADORA" CONFORME BI NR 42, DE
03/03/2022, DO 3° RCC.
EB3466124371 - CC
423/2022 21/09/2022 1 A5BR do(a) 3°R F1 Realizar manutencgao preventiva F1 Realizada Manutenig ¥2is Y20 Preventiva F1 07/11/2022

ccC
EB3466116937 - CC
435/2022 03/10/2022 1 A5 BR do(a) 3° R Corretiva
ccC

SUBSTITUIGAO DO CONJUNTO

DE 08 BATERIAS DA VEC. C EEEGR 04/11/2022

Figura 4 — Extrato de relatorio de OS encerradas em novembro 2022/3° RCC
Fonte: SisLogMnt

E possivel observar que nem todas as informacgdes contidas nas OS s&o
apresentadas no relatorio. Mais especificamente, as panes demonstradas na tela de
relatério sdo aquelas que o operador lancou por conta prépria, apesar de haver a
opcao na propria OS de se escolher qual pane melhor se adequa ao problema
encontrado na viatura.

Além disso, ndo é verificado a presenca dos campos Sistema/Subsistema,
também existentes no preenchimento das OS, bem como a auséncia de uma opgéo

para filtragem de dados.
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2.7.3 Modo Cadastro de Falha/Pane do SIGELOG

O SIGELOG nao conta ainda com um processo de cadastramento de OS,
uma vez que o sistema esta em desenvolvimento. Contudo, o SIGELOG permite que
0S usudrios cadastrem por conta prépria novas falhas e panes que encontrarem in
loco, mas que nao estéo catalogadas no banco de dados do sistema.

O Modo Cadastro de Falha/Pane, conforme Figura 5, é a ferramenta utilizada
para o cadastramento de falhas e panes para todas as classes de materiais de

emprego militar e esta presente dentro do Modulo de Manutencéo.

Solicitar Cadastro de Modos de Falha/Pane

Classe de Suprimento * Data da Solicitagdo *

v

OM Responsavel * OM Solicitante *

Selecione...

Responsavel *

Modo de Falha/Pane * 1

Figura 5 — Cadastramento de modos de falha/pane para OM comum
Fonte: SIGELOG

Nesse processo, a nova falha cadastrada somente sera incluida no
SIGELOG, ap6és a homologacdo de uma Organizacdo Militar Indutora de
Conhecimento. Dessa forma, séo evitados erros de ortografia, duplicidade de dados
e descricbes incompativeis. Apdos homologada, um codigo de registro Unico é

associado a falha e esta fara parte da lista de op¢des (SHINZATO, 2021).
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3. METODOLOGIA

A seguir serdo apresentadas estratégias e ferramentas que este trabalho
desenvolveu a fim de que a pergunta elaborada no tépico 1.1 PROBLEMA fosse

respondida.

3.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO

O trabalho teve como objetivo demonstrar como a existéncia de catdlogos
pré-definidos de falhas, panes, componentes e opc¢des de filtragem de dados podem
interferir na analise sistematica da manutencao, apoiando o processo decisério. No
caso em questdo, como o SIGELOG pode se utilizar das ferramentas gerenciais
existentes do SisLogMnt. Para isso, o objeto formal foi a analise qualitativa dos
relatorios de ordens de servico encerradas e nao-canceladas das VBC CC Leopard
1A5 BR manutenidas pelo 5° B Log, referentes a manutencdo corretiva, no periodo
compreendido entre janeiro e dezembro de 2022.

As questdes de estudo deste trabalho foram elencadas de acordo com as
pretensdes explicitadas no Quadro 5, abaixo:

Questao de

estudo Pretenséao

Verificar se ha ferramentas do SisLogMnt que possam ser utilizadas no processo
a. de langcamento de falhas, panes e componentes, bem como na andlise posterior
desses dados.

Verificar se ha/havera no SIGELOG ferramentas novas ou semelhantes as
b. observadas no SisLogMnt referentes ao lancamento de falhas, panes e
componentes.

Identificar quais das funcionalidades do processo relacionado ao
lancamento/analise de falhas, panes e componentes do SisLogMnt podem ser
utilizados também no SIGELOG, uma vez que ja tiveram sua eficiéncia testa ao
longo do tempo.

Apontar se o lancamento padronizado de dados pode gerar relatérios mais
d. fidedignos, possibilitando o controle da manutencé@o e identificagdo de falhas
cronicas de itens, pecas e conjuntos.

Quadro 5 — Quadro de pretenséo das questdes de estudo
Fonte: O autor
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3.2 AMOSTRA

A amostra foi delimitada as VBC CC Leopard 1A5 BR pertencentes aos dois
regimentos de cavalaria blindada subordinados a 5% Bda C Bld. Dessa forma,
esperou-se obter dados suficientes que embasassem os relatorios de manutencao e,
assim, analisar se era possivel parametrizar dados de manutencdo através dos
meios disponiveis.

A existéncia de 96 (noventa e seis) VBC CC Leopard 1A5 BR nos dois
regimentos de cavalaria blindada pertencentes aquela brigada foi estabelecida como
critério da amostragem, tendo em vista que essa quantidade era representativa das

demais VBC e extrapolava o célculo amostral.

3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Este trabalho seguiu 0 método de pesquisa dedutivo quanto a abordagem. Ja
guanto aos procedimentos, o desenvolvimento da pesquisa seguiu por meio do
método comparativo. Tendo em vista que foram comparadas as funcionalidades,
atuais e futuras, do sistema de gerenciamento da manutencao (SisLogMnt) e de seu
sucessor (SIGELOG).

Com relacao aos tipos de pesquisa, este trabalho se caracterizou: quanto a
natureza como pesquisa aplicada — pois buscou-se produzir conhecimentos que
tenham aplicacdo pratica para a solugcédo de problemas reais especificos; quanto a
forma de abordagem do problema como pesquisa qualitativa — uma vez que levou
em consideracdo a qualidade dos relatérios produzidos nos sistemas a partir dos
dados lancados; quanto aos objetivos gerais como pesquisa descritiva — tendo em
vista que levou em conta as caracteristicas dos sistemas de gerenciamento; e
qgquanto aos procedimentos técnicos como pesquisa bibliografica — porque o
conhecimento foi construido a partir de material ja publicado em periddicos

cientificos e manuais militares.
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A coleta documental, o questionario, a entrevista e a observacdo foram as
técnicas de pesquisa utilizadas neste trabalho. A reunido de documentos, a
realizacdo de pesquisas com usuérios e desenvolvedores dos sistemas citados e a
observacdo e analise desses serviram como fonte para obter evidéncias que

respondam as questdes de estudo levantadas.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA REVISAO DA LITERATURA

A busca de informacdes foi feita por meio da acédo de coleta de dados em
fonte aberta na rede mundial de computadores, na intranet do Exército Brasileiro
(EBNet) e outros documentos obtidos diretamente com 0s usuarios e
desenvolvedores do SisLogMnt e do SIGELOG.

Foram fontes de dados para este trabalho:

a. Livros e monografias da Biblioteca da Escola de Aperfeicoamento de
Oficiais e da Biblioteca da Escola de Comando e Estado-Maior do Exército obtidos
na Biblioteca Digital do Exército (BDEX).

b. Manuais doutrinarios do EB.

c. Manuais técnicos dos sistemas informatizados e da VBC CC Leopard 1A5

BR.

d. Artigos, publicacdes e revistas do EB sobre gerenciamento logistico.

e. Normas técnicas da ABNT.

f. Artigos cientificos, nacionais e estrangeiros, sobre gerenciamento da
manutencgao.

Foram considerados como critérios de inclusdo na obtencdo dos dados:
publicacdes sobre logistica e manutencdo, estudos referentes a sistemas de
gerenciamento da manutencédo informatizados e publicacbes relativas a formas e
meétodos de catalogacéo de falhas, panes e componentes.

Foram excluidas as fontes de dados que ndo abordaram sistemas
semelhantes ao SisLogMnt e ao SIGELOG, publicacbes sem comprovacdo de
autoria e materiais que néao trataram de manutencao de veiculos blindados ou néo-
blindados.

Os procedimentos para obtencéo e critica dos dados foram feitos por meio da
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guantidade de citacdes de um trabalho nas plataformas como o Sci-Hub e Google
Académico. Dessa forma, além dos critérios de inclusédo e excluséo, foi considerado
guantas vezes um trabalho foi citado em outros do mesmo género, valorizando a

relevancia e a unanimidade de pensamento.

3.5 INSTRUMENTOS

Foram realizados questionarios e entrevista com os militares envolvidos com
a operacao e desenvolvimento do SIGELOG e SisLogMnt, além da observagéo néo-
participante dos sistemas de manutencdo através da criacdo de perfis de usuério
para operacao.

Os questionarios e a entrevista possibilitaram o entendimento pleno do
funcionamento dos sistemas, suas potencialidades e oportunidades de melhoria. Ja
a observacdo dos processos de lancamento de dados, abertura de OS e geragéo e
analise de relatorios proporcionaram a coleta dos resultados qualitativos desta

pesquisa.

3.6 ANALISE DOS DADOS

Para a analise dos dados, foram realizados os seguintes procedimentos:

— Delimitacdo do periodo de manutencdo das VBC CC Leopard 1A5 BR
compreendido entre janeiro e dezembro de 2022 pelo 5° B Log.

— Geracao de relatorio de Ordens de Servigo de VBC CC Leopard 1A5 BR no
SisLogMnt.

— Tabulacdo do numero de ocorréncias de diferentes falhas em um mesmo

componente da VBC no SisLogMnt.
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As ordens de servi¢co foram compiladas em relatorio gerado pelo SisLogMnt.

Foram consideradas apenas as OS que atendiam 0s seguintes requisitos: estar

compreendida entre janeiro e dezembro de 2022, ser do tipo manutencao corretiva,
pertencer a frota de VBC CC Leopard 1A5 BR da 52 Bda C Bld e néo ter sido

cancelada pelo sistema.

105 (cento e cinco) OS preencheram essas premissas e delas foram

extraidos os dados: componente (preenchido pelo usuério) e falha/pane (lista pré-

existente no sistema). Dessa forma, pode-se chegar ao quantitativo de falhas por

componente, além do total geral. Essas informac6es foram tabuladas conforme o

Quadro 6 abaixo:

Qtd
Componente Falha/Pane Qtd Total
Acumulador secundario vazamento 1 1
Almofada desgastado, consumido, com desgaste 5 5
Aspirador de poeira ruido anormal 1 1
corrente elétrica acima ou abaixo do 5
limite
desgastado, consumido, com desgaste 2
Bateria 18
funcionamento intermitente/interrompido 2
voltagem acima ou abaixo do limite 9
funcionamento intermitente/interrompido 4
Bomba de eleva¢do manual 5
vazamento 1
Caixa de transmisséo funcionamento intermitente/interrompido 1 1
Caixa Seletora ndo comutando/comutacéo incorreta 1 1
Carter guebrado/trincado 1 1
Conjunto de forca ruido anormal 1 1
excentricidade, oscila¢des, vibracao 1
Componente de estabilizacéo 2
funcionamento intermitente/interrompido 1




35

Computador de tiro

funcionamento intermitente/interrompido

Contato elétrico do giroscépio da torre

funcionamento intermitente/interrompido

Culatra do tubo

desgastado, consumido, com desgaste

funcionamento intermitente/interrompido

Dispositivo de elevacéo

funcionamento intermitente/interrompido

EMES

desgastado, consumido, com desgaste

pedido de suprimento

Engate traseiro

desgastado, consumido, com desgaste

Estabilizador da torre

desgastado, consumido, com desgaste

Filtro de combustivel

desgastado, consumido, com desgaste

Freio de estacionamento

desajustado

desgastado, consumido, com desgaste

funcionamento intermitente/interrompido

vazamento

Freio de recuo

funcionamento intermitente/interrompido

Freio de transmissdo de pontaria
horizontal

vazamento

Gerador de energia

corrente elétrica acima ou abaixo do
limite

Giro manual da torre

funcionamento intermitente/interrompido

Hidraulico da torre

vazamento

Imagem termal

funcionamento intermitente/interrompido

Junta do cabecgote

funcionamento intermitente/interrompido

Laser

sem poténcia/poténcia insuficiente

Mangueiras

vazamento

Mecanismo de giro da torre

folga excessiva ou insuficiente

Monobloco

desgastado, consumido, com desgaste

funcionamento intermitente/interrompido

Motor de partida

guebrado/trincado

gueimado, superaquecido
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Motor elétrico da torre

funcionamento intermitente/interrompido

Oleo de direcéo

nivel de fluido acima ou abaixo do limite

Oleo do motor

nivel de fluido acima ou abaixo do limite

Painel do atirador

funcionamento intermitente/interrompido

Pastilha de freio

Pedido de suprimento

Polia tensora

desgastado, consumido, com desgaste

Polia tratora

desgastado, consumido, com desgaste

Punho do comandante

funcionamento intermitente/interrompido

Receptor laser

funcionamento intermitente/interrompido

Regulador de tenséo

funcionamento intermitente/interrompido

voltagem acima ou abaixo do limite

Relé

curto circuito

funcionamento intermitente/interrompido

Reservatdrio do combustivel

guebrado/trincado

Reservatério do 6leo do freio

vazamento

Rodete de lagarta

desgastado, consumido, com desgaste

SIL

funcionamento intermitente/interrompido

Tanque de combustivel

Vazamento

Termal

funcionamento intermitente/interrompido

Torre

funcionamento intermitente/interrompido

Transmissao

ruido anormal

vazamento

Tubulacéo bicos injetores

vazamento

UET

funcionamento intermitente/interrompido

Quadro 6 — Quadro resumo de falha/pane por componente
Fonte: O autor

Os dados do Quadro 6, foram tabulados de cada uma das 105 (cento e cinco)
ordens de servico, uma vez que nao ha opcao de filtragem de dados na ferramenta

Relatorios de Ordens de Servico do SisLogMnt. Sendo o campo Componente
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extraido da aba Servico Solicitado de cada OS e o campo Falha/Pane retirado da
aba Pane Geral.

A seguir, estdo demonstrados 0s componentes que apresentaram 5 (cinco)
panes ou mais no total, pois apresentaram quantidades de falhas significativas em

comparacao com 0s outros componentes, conforme as Figuras 6, 7, 8, 9 e 10:

FALHAS NO COMPONENTE BATERIA

H corrente elétrica acima ou abaixo do
limite

0,
SRRo m desgastado, consumido, com

desgaste

® funcionamento intermitente/
interrompido

= voltagem acima ou abaixo do limite

Figura 6 — Falhas no componente bateria
Fonte: O autor

FALHAS NO COMPONENTE FREIO DE
ESTACIONAMENTO

14,28% H desajustado

m desgastado, consumido, com
desgaste

® funcionamento intermitente/
interrompido

©vazamento

Figura 7 — Falhas no componente de freio de estacionamento
Fonte: O autor



FALHAS NO COMPONENTE MONOBLOCO

m desgastado, consumido, com
desgaste

u funcionamento intermitente/
interrompido

Figura 8 — Falhas no componente monobloco
Fonte: O autor

FALHAS NO COMPONENTE BOMBA DE ELEVACAO
MANUAL

B vazamento

= funcionamento intermitente/
interrompido

Figura 9 — Falhas no componente bomba de elevacéo
Fonte: O autor
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FALHAS NO COMPONENTE ALMOFADA

m desgastado, consumido, com
desgaste

Figura 10 — Falhas no componente almofada
Fonte: O autor
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

N&o foi possivel comparar o SisLogMnt com o seu sucessor SIGELOG de
maneira pragmatica neste estudo. Tendo em vista que este sistema ndo estava
100% operacional até a conclusédo deste trabalho. Contudo, a partir da observacgao
direta do funcionamento do SisLogMnt, dos questionarios e da entrevista
respondidos pelos operadores e desenvolvedores dos sistemas e da leitura de
documentacédo técnica, pdde-se inferir em quais pontos o SIGELOG demonstra ter
capacidades de sucesso em substituir o SisLogMnt como principal ferramenta de
gerenciamento dos MEM do Exército Brasileiro, em especial, nos aspectos afetos a
manutencao da familia Leopard.

5.1 ABERTURA DE ORDEM DE SERVICO

Para a funcionalidade de abertura de OS no SisLogMnt, esta se demonstrou
satisfatéria quanto ao lancamento dos dados de manutencdo. A existéncia de
campos de preenchimento pré-definidos, tais como pane geral, sistema e

subsistema, apresentaram ser Uteis no esforco de parametrizacdo dos dados, uma

hY

vez que ndo abrem margem para que o usudario preencha a sua maneira,
dificultando a filtragem posterior dessas informacdes.

Nesse mesmo sentido:

O banco de dados € importante por varios motivos. Primeiramente, ele
define a estrutura de sistema/subsistema/conjunto/componente, que sera
atualizada em todas as andlises e planejamentos subsequentes. Assim, ele
define a estrutura da analise de FMEA, a estrutura de programagdo de
atividades de manutencéo, a estrutura de registro das intervencgfes etc.
Além disso, o banco de dados ird permitir que sejam realizados estudos
formais de confiabilidade, que conduzam a estimativas de taxas de falha e
priorizacdo de componentes, conjuntos, subsistemas e sistemas, em fungéo
da intensidade de ocorréncia de falhas. Esses estudos servirdo de base
para o dimensionamento das atividades de manutencdo (FOGLIATTO E
RIBEIRO, 2011, p. 223).

Entretanto, essa ferramenta ndo permite ao usuéario do SisLogMnt sugerir

novos itens a serem adicionados nesses campos. Dessa forma, 0s componentes ou
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panes nado-abrangidos pelo sistema s&o escriturados manualmente no campo
servico previsto. Erros de grafia, formatacdes diferentes e diferencas de
nomenclatura para um mesmo item ou falha foram o0s principais aspectos
encontrados na analise das 105 (cento e cinco) OS verificadas.

Dessa maneira, € importante que sistemas informatizados de gerenciamento
da manutencao fornegcam suporte para a coleta de dados em um formato apropriado,
a fim de possibilitar o processamento posterior dessas informacdes. Além disso,
devem ter a funcdo de extrair deles conhecimento util, caso contrario, as
informacdes coletadas tenderdo a se tornar apenas uma pilha de arquivos (ASSAMA
et al., 1999).

Com relagdo ao SIGELOG, as funcionalidades Cadastrar Arvore de Sistemas
e Subsistemas e Cadastrar Modos de Falha/Pane apresentaram ser solucdes
adequadas a formatacdo e parametrizacdo dos dados. Ambas ja permitem o
lancamento de dados que, posteriormente, serdo incluidos como opcédo nos campos
da ferramenta Ordem de Servico de Manutencdo Corretiva/Modificadora. Cabe
salientar que esse cadastramento segue um fluxo de aprovacao a fim de se evitar 0s
mesmos erros descritos acima. Sendo assim, a inclusdo desses dados comeca com
a organizacao militar proponente do cadastro e termina com a revisédo e, posterior,

homologacao pela organizacdo militar indutora do conhecimento (SHINZATO, 2021).

5.2 RELATORIO DE ORDENS DE SERVICO

A principal dificuldade encontrada na obtengao dos resultados foi a auséncia
de opcdes de filtragem na ferramenta Relatério de Ordens de Servigo do SisLogMnt.
A funcionalidade até possui alguns filtros como: organizagdo militar, ano, tipo de
manutencdao, tipo de viatura e frota. Porém, as ordens de servico sdo agrupadas por
més de elaboracdo, sem dar op¢cao ao usuario de visualizar todas as OS daquele
ano de uma s6 vez ou escolher um outro periodo qualquer.

Adiciona-se a isso o fato de o relatorio apresentar apenas 0s campos Servigco
Solicitado e Servico Executado como pré-visualizacdo de quais componentes
apresentaram falha ou pane. Isso dificulta a coleta de dados estatisticos, pois ambos

0s campos sao preenchidos manualmente, apesar do sistema ja contar com outros



42

campos preenchidos previamente pelo sistema. Dessa forma, a inclusdo dos
campos Pane Geral, Sistema e Subsistema, aliada a filtragem dos dados auxiliaria o
gestor no seu trabalho de parametrizagdo da manutencao.

Corroborando com essa ideia, Weir (2001) afirma que dados estatisticos e
relatorios amplos devem estar prontamente disponiveis em qualquer sistema de
gerenciamento de manutencdo. Essa ferramenta deve ser capaz de fornecer
informacdes como o nimero de vezes que uma maquina quebrou por uma falha
especifica em um determinado periodo, por exemplo.

Apontando para os pros e contras de um relatério com diferentes camadas de
selecéo e filtragem, Weir (2001) afirma que as informacdes disponiveis por meio do
uso adequado de dados e relatérios estatisticos podem ser usadas para obter as
economias prometidas pelo sistema. Ja na pior das hipéteses, o sistema falhara por
sua incapacidade de fornecer os dados necessarios.

Nesse ponto, a fim de ndo incorrer no mesmo erro, o SIGELOG devera contar
com mais opgdes de filtro, 0os quais serdo possiveis devido ao estabelecimento de
um robusto banco de dados relativo a panes e componentes, como ja descritos
anteriormente.

A sistematizacdo do lancamento de dados pode melhorar a gestdao da
manutencdo das VBC CC Leopard 1A5 BR, tal como pode ser deduzido através das
informacdes que constam no Quadro 6. Por meio da analise desse, verifica-se que,
para um mesmo componente, mais de uma falha pode ser adicionada pelo usuério.
Como exemplo, o item bateria foi listado com 4 tipos de falhas diferentes. E fato que
com apenas a leitura de cada uma das 18 (dezoito) OS, referentes ao item bateria,
ndo é possivel afirmar que essas falhas foram corretamente lancadas no sistema.
Contudo, é possivel dizer que o fato de haver opcbes padronizadas de falhas para
selecéao facilitou o ordenamento desses dados.

Seguindo esse raciocinio, as falhas nos componentes apresentados nas
Figuras 6, 7, 8, 9 e 10 poderiam auxiliar na execu¢cdo do metodo FMEA, caso o
Mdédulo de Manutencdo do SIGELOG ja estivesse em operacdo. Nesses exemplos,
pode-se chegar as seguintes conclusées:

a. O componente bateria foi o que apresentou o maior niumero de falhas (ver
Figura 6), com 18 (dezoito) ao total. Além de ser um componente critico, sob a luz
do que preconiza o método FMEA, pois é essencial para o funcionamento da viatura.
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Logo, € necessario que a quantidade de suprimentos para reposicdo do mesmo seja
suficiente para atender a demanda, face ao risco de indisponibilidade da VBC.

b. Para componentes que apresentaram numero similar de panes, como 0s
itens almofada (ver Figura 10) e bomba de elevacdo manual (ver Figura 9), a
aplicacdo da FMEA também se fard necessario. A FMEA permitira que, num
contexto de restricdo de recursos financeiros, possa ser dado énfase na aquisi¢ao
de suprimentos para a compra de mais bombas de elevacdo manual, ao invés de
mais almofadas, tendo em vista que as bombas s&o parte integrante do sistema de
armas do carro, razdo de existéncia do veiculo.

Fogliatto e Ribeiro (2011) complementam o enunciado acima ao afirmarem
que para se obter a exceléncia na manutencdo centrada na confiabilidade dos
equipamentos é necessario que as informacfes relacionadas aos componentes
estejam disponiveis. Nesse sentido, o estabelecimento de um banco de dados que
aponte e ranqueie as falhas observadas € fundamental.

Ja Mobley e Cato (2002) afirmam que o lancamento impréprio ou insuficiente
de dados em um sistema de gerenciamento de manutencao resulta em informacdes
inadequadas. O que leva a perda de confianca no sistema e, ainda, na sua falta de
uso. Corroborando com essa ideia, Weir (2001) atesta que em qualquer ferramenta
gerencial, a informacéo que pode ser emitida pelo sistema é tdo boa quanto aquela

que foi inserida.
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6. CONCLUSAO

Esta pesquisa buscou apresentar as melhorias que o SIGELOG podera
oferecer como ferramenta de parametrizacdo da manutencdo das VBC CC Leopard
1A5 BR, quando comparado ao SisLogMnt.

Foi verificado que o atual sistema de gerenciamento da manutencao da
familia Leopard possui ferramentas de langamento de dados, tais como abertura de
ordens de servico e relatérios de manutencdo. Contudo, ficou evidenciado que ha
lacunas quanto a padronizacdo da escrituracéo e, posterior, filtragem desses dados
afetos a manutencao. O que dificulta 0 acesso rapido a essas estatisticas.

Quanto as funcionalidades relacionadas ao lancamento dados que o
SIGELOG possui, foi observado que o novo sistema se preocupa em estabelecer
padronizacdes quanto a descricdo de componentes e falhas que um MEM pode
apresentar. Consequentemente, pode-se concluir que a filtragem de informacgdes
relativas a manutencgéo sera facilitada, refletindo na melhor consciéncia situacional
logistica de todos os escaldes.

Outro ponto debatido nesse estudo foi identificar qual(is) ferramenta(s) o
SIGELOG poderia se valer a partir do SisLogMnt. Nesse quesito, pode-se confirmar
que os relatorios obtidos através das OS sdo de fundamental importancia para um
sistema de gerenciamento. Apesar de ndo estar disponivel para os usuarios, esta
prevista a inclusdo no SIGELOG dessa funcionalidade até dezembro de 2023.

Além disso, ficou notério a necessidade da sistematizacdo do lancamento de
dados, visando a melhoria da gestdo da manutencéo das VBC CC Leopard 1A5 BR.
Para que o SIGELOG seja uma ferramenta que atenda as demandas operacionais
esperadas, 0 sistema precisa mais do que ser um centralizado de arquivos. E
fundamental que ele permita aos usuarios identificar com facilidade quais
componentes apresentaram mais falhas, sem precisar recorrer a outros sistemas
para isso.

Cabe a recomendagédo que, por melhor que seja o sistema, é necessario que
0 operador conheca profundamente a ferramenta que esta usando. Dessa forma,
além das melhorias técnicas que estdo sendo implementas ao SIGELOG a partir do
SisLogMnt, € interessante que haja um esforco em ministrar instrugcbes para 0s

futuros usuarios, evitando-se desconhecimento e subemprego do sistema.
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Por fim, propdem-se que outros estudos sejam feitos relacionados
especificamente sobre sistema de gerenciamento dentro do Exército Brasileiro, a fim

de aprofundar o tema e propor outras solu¢des além das levantadas nesse trabalho.
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ANEXO A
QUESTIONARIO APLICADO AOS OPERADORES DO SISLOGMNT DO 5° B LOG

1. Qual a sua funcéo na Cia Mnt?
( ) Cmt Cia Mnt
() Cmt Pel Mnt
() Mecanico

2. O Sr opera o SisLogMnt por quanto tempo? Considerar todo o tempo de sua
carreira.

() Menos que 1 ano

( ) Entre 1 ano e 2 anos

( ) Mais de 2 anos

3. O Sr considera que as funcionalidades do SisLogMnt atendem as necessidades
de gerenciamento da manutencéo das VBC CC Leopard 1A5 BR?

() Muita frequéncia

( ) Frequentemente

() Ocasionalmente

( ) Raramente

() Nunca

4. Caso tenha respondido as opc¢des Ocasionalmente, Raramente ou Nunca; em
quais funcionalidades o Sr considera que o SisLogMnt deveria melhorar?
Resposta:

5. O Sr considera que a auséncia de filtragem de dados do relatério de OS do
SisLogMnt dificulta o gerenciamento da manutencéao das VBC CC Leopard 1A5 BR?
( ) Concordo totalmente
( ) Concordo
( ) Indeciso
( ) Discordo
( ) Discordo totalmente
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6. O Sr considera importante que haja mais instru¢cdes de quadros referentes a
utilizacao do SisLogMnt e de outros sistemas informatizados dentro do EB?

() Concordo totalmente

( ) Concordo

( ) Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

7. O Sr ja ouviu falar do Sistema Integrado de Gerenciamento Logistico (SIGELOG)?
( ) Sim
( ) Nao

8. Caso tenha respondido SIM, o Sr considera que o SIGELOG podera preencher as
lacunas que o gerenciamento da manutencao do SisLogMnt possui?

( ) Concordo totalmente

() Concordo

( ) Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

9. O Sr considera que a padronizagédo de langcamento de dados, tais como falhas e
panes, propostos pelo SIGELOG, pode melhorar o gerenciamento da manutencao?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo

() Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

10. Caso possua mais algum ponto de vista que possa contribuir como esta
pesquisa, 0 Sr podera responder abaixo:

Resposta:
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ANEXO B
ENTREVISTA COM O CEL R1 RICARDO SHINZATO - COLOG

1. Qual a fungéo do Sr dentro do projeto do SIGELOG?

2. Quais sao as finalidades do SIGELOG?

3. Quais séo as principais ferramentas do Médulo de Manutencéo do SIGELOG?

4. Como o0 Médulo de Manutencao do SIGELOG podera melhorar o gerenciamento
da manutengao das VBC CC Leopard 1A5 BR?

5. Na estruturacdo dos Requisitos Operacionais Basicos (ROB) do SIGELOG, foram
incluidos conceitos de manutencéo relativos a predicdo de falhas e panes, tais como
FMEA?

6. O SisLogMnt ja é utilizado para gerenciar a manutencdo das VBC CC Leopard
1A5 BR. Como o SIGELOG poderd aperfeicoar ainda mais o controle da

manutencdo em comparacgdo com o sistema atualmente em vigor?

7. Antes, durante e apos a implementacéo total do SIGELOG e de seus mddulos,

existe a previsao de se ministrar instrucdes aos futuros usuarios desse sistema?

8. Quais sdo os pontos principais de melhoria que o SIGELOG ira fornecer aos
gerentes da Frota Leopard em comparagdo com o SisLogMnt?

9. Referente aos pontos levantados na pergunta anterior, porque o Sr 0s considera

importantes?

10. Caso o0 Sr possua mais algum ponto de vista que possa contribuir como esta
pesquisa, pode responder abaixo:

Resposta:



