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RESUMO

O objetivo deste trabalho € descrever os tipos de Manutengdo em seus
aspectos gerais, e a importancia que é dar o maximo de vida util e produtividade as
maquinas e equipamentos navais. Através de uma Manutencdo Corretiva,
Preventiva ou Preditiva estes objetivos podem ser alcangados. Em seguida foi
destacada a manutengdo de algumas maquinas como os motores de combust&do
interna principal, caldeiras e equipamentos de convés. Contudo, para que a
manutengdo nao deixe de ser eficiente e estabeleca o grau de disponibilidade e
confiabilidade desejado evitando assim uma parada inesperada do equipamento, é
necessario reunir condi¢des basicas de planejamento da manutencdo de modo a
integrar o plano de manutengdo a uma gestdo atuante tornando o navio mais

eficiente e produtivo.

Palavras-chave: Confiabilidade. Disponibilidade.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to describe the types of maintenance in its general
aspects, and it is important to give maximum service life and productivity to
machinery and marine equipment. Through a Corrective Maintenance, Preventive or
Predictive these goals can be achieved. It was then detached maintaining some
machines such as internal combustion engines main boiler and equipment deck.
However, that service will not cease to be effective and establish the degree of
availability and reliability desired avoiding an unexpected stop of the equipment, it is
necessary to meet basic conditions of maintenance planning to integrate the
maintenance plan to management becoming active the ship more efficient and

productive.

Keywords: Reliability. Availability..
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INTRODUGAO

A manutencdo, embora despercebida, sempre existiu mesmo nas épocas
mais remotas. Comegou a ser conhecida com o nome de manutengao por volta do
século XVI na Europa, logo tomou corpo ao longo da revolugao industrial e firmou-se
como necessidade absoluta. Atualmente, nado se trata somente do conserto e das
acdes para manter as maquinas em boas condi¢gdes, a manutengdo passou a
influenciar na segurangca da embarcacédo e da tripulacdo, da mesma forma que
ajuda a prevenir acidentes que possam prejudicar 0 meio ambiente. Esta evoluiu, ao
longo de varias décadas, desde os periodos das guerras, das dificuldades
econdmicas como a crise do petréleo, até a globalizagdo que vem contribuindo para
a renovacgao dos conceitos de manutencao.

Na década de 60, foram utilizados equipamentos simples cuja dependéncia
relativamente ao seu desempenho era pequena, de tal forma que sé eram
consertados quando parassem de funcionar ou quando apresentassem defeitos.
Porém, a partir da década 70, iniciou-se as linhas de produgdo continua, como
consequéncia do aumento da procura pelos produtos. Surgiram mais e mais
processos industriais e ocorreu o aumento do custo da correcdo das falhas,
principalmente devido a interrup¢ao da producido. Nesse periodo se deu o inicio no
desenvolvimento de técnicas de manutencédo preventiva, para minimizar as falhas
que prejudicavam a produgdo, surgindo também as técnicas de manutencéo
preditiva e o processo de revisdo peridédica dos equipamentos.

Essas técnicas complementavam a preocupagdao de manterem limpos e
lubrificados os equipamentos além da manutencéo corretiva realizada no periodo
anterior. E com a automacgao industrial associada ao consumo em larga escala dos
produtos industrializados, apos 1975, os equipamentos passaram entdo a serem
dimensionados e a trabalhar no limite da necessidade dos processos, aumentando,
consideravelmente a necessidade da manutengao.

Nos ultimos anos, com a globalizagao e a intensa concorréncia em melhorar
0 complexo sistema, esta aumentou-se em grande propor¢ao entre as industrias.
Novas técnicas de controle de qualidade geram produtos de elevado desempenho.
As empresas que nao acompanham o desenvolvimento tecnolégico ndo conseguem

sobreviver.
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1 TIPOS DE MANUTENGAO

A manutencdo torna-se uma importante ferramenta para a melhoria da
produtividade, através da analise da causa da falha dos equipamentos e do tipo de
manutengdo empregado fornecendo mais disponibilidade e confiabilidade aos
equipamentos aumentando o nivel de seguranca das embarcagbes e minimizando

assim os custos dos armadores.

1.1 BENEFICIO DA MANUTENGAO

Os principais beneficios da manuteng¢ao de carater geral so:

+ Seguranga melhorada, pois instalagbes bem mantidas tém menor
probabilidade de se comportar de forma imprevisivel ou ndo padronizada, ou até
mesmo, falhar totalmente, e as chances de apresentarem riscos para a tripulagao
Sao menores.

* Disponibilidade € o percentual de tempo que um equipamento ou
instalacdo ficou a disposicdo para o desempenho de sua funcdo nominal. E o tempo
que o equipamento funcionou em sua plenitude, desconsiderando os periodos em
que ficou parado em manutencio ou por qualquer outro motivo.

» Confiabilidade aumentada, porque conduz a: menos tempo perdido com
conserto das instalagdes, menos interrupgcdes das atividades normais de produgao,
€ niveis de servico mais confiaveis.

* Custos de operagdao menos elevados. Com a manutencdo realizada
regularmente os elementos de tecnologia de processo tem um funcionamento mais
eficientemente.

* Aumento da vida util dos equipamentos através do cuidado regular,
limpeza ou lubrificagdo podem prolongar a vida efetiva das instalagbes, reduzindo os
pequenos problemas na operagdo, cujo efeito cumulativo causa desgaste ou
deterioragao.

1.2 MANUTENGAO CORRETIVA

A manutencdo corretiva € a forma mais Obvia e mais primaria de
manutengdo, este tipo de manutencdo consiste basicamente em deixar que as

maquinas de uma instalagao funcionem até que apresentem alguma falha ou algo
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proximo disso, para entdo programar a corregdo dos problemas. E evidente que
esse método é o que acarreta maiores custos associados as perdas de produgao,
devido a paradas inesperadas e a impossibilidade de um planejamento eficiente.

O custo inicial da manutengdo corretiva € pequeno, quando os
equipamentos estdo novos e apresentam poucos problemas. Com o passar do
tempo, porém, o custo se eleva em fungado dos desgastes excessivos que surgem e
tendem a aumentar o numero de falhas. Além da consequente paralisagdo do
equipamento para realizagdo da manutencdo, passando a ser uma situagao
indesejavel para o Armador, pois envolve altos gastos se tornando a forma mais

cara de manutencao quando encarada do ponto de vista total do sistema.

1.3 MANUTENGAO PREVENTIVA

A manutengdo preventiva, com o proprio nhome sugere, consiste em um
trabalho de prevencdo de defeitos que possam originar a parada ou um baixo
rendimento dos equipamentos em operagédo. Deve ser executada, adotando as
medidas que visam manter a maquina em funcionamento através de verificagbes
continuas. Desta forma certas providéncias devem ser tomadas para impedir a
parada imprevista da maquina por dano. E também para evitar o seu desgaste
prematuro que podera comprometer a operacdo da embarcacéo.

Estas medidas envolvem um projeto, compra da maquina adequada para o
servigo, a fabricacdo, instalacdo, amaciamento, testes finais e as especificagdes
para operagao e manutencgao.

Nos casos onde os equipamentos ficardo como sobressalentes deve-se
fazer um armazenamento de acordo com os seus sistemas e suas localidades. E
Nos casos em que a maquina nao seja nova, a limpeza destas deve ser realizada
para evitar que as camadas protetoras sejam removidas com o tempo.

Cada maquina possuiu sua durabilidade e eficiéncia variada de acordo com
as especificacbes do fabricante, portanto a manutencédo preventiva também ira
variar. Porém algumas regras de carater geral podem ser aplicadas as maquinas,
tais como:

* Ler sempre o manual da maquina em questdo e certificar-se de que o
funcionamento e a finalidade de todos os botdes, alavancas e manivelas, foram

compreendidos pelo operador.
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* Quanto ao operador deve-se submeté-lo a um treinamento durante as
primeiras operagdes com as maquinas, para que ele futuramente possa manusea-
las adequadamente e para que desta forma assegure uma maxima produtividade
com um desgaste minimo das maquinas;

» O operador deve estar familiarizado e apto a fazer a leitura e interpretacao
dos dispositivos de controle do painel, como também na identificacdo de outros
sintomas de defeitos da maquina, como ruidos estranhos, vazamento e trincas;

» Observar os tipos de materiais e seus limites de resisténcia e verificar se
estes estdo dentro dos padrdes especificados no manual de cada maquina. Fazendo
com que desta forma, o desgaste da maquina seja retardado e a sua durabilidade
seja aumentada;

» Aquecer a maquina e assegurar o balanceamento térmico antes de aplicar
carga ou alta rotagdo, para que todos os componentes cheguem a temperatura
normal de funcionamento. O aquecimento deve ser feito na ocasido de parada dos
motores. Nos casos em que as condigdes climaticas sao de baixas temperaturas,
deve-se entdo utilizar resisténcias nos motores para aquecer o 6leo lubrificante e
consequentemente evitar que este se torne pastoso;

 Certificar que a maquina esta devidamente abastecida com todos fluidos
antes de dar partida;

» Permitir que os lubrificantes cheguem as partes em movimento antes que
seja atingidas velocidades maiores durante a partida - pré-lubrificacdo - pois em
caso contrario, provocara um inicio de desgaste nas partes metalicas internas das
maquinas.

» Certificar que todos os comandos estdo funcionando antes de pér a
maquina em movimento;

* Obedecer sempre as recomendacdes do fabricante, sobre a maneira de
amaciar a maquina. Em principio, o amaciamento deve ser feito com carga reduzida,
mas, as vezes, a recomendacgao é contraria. Um caso é aquele no qual os motores
com camisas duras e anéis de pistdo cromados, devem ser amaciados com carga e
plena rotagao, caso contrario os anéis nao se assentarao;

* Controlar o devido abastecimento da maquina, tanto a respeito da
quantidade, como sobre a qualidade dos fluidos. No caso de um refrigerante sujo,
este provocara depdsitos nas paredes das camaras do refrigerante. Tratando-se de

quantidade insuficiente de refrigerante, este provocara superaquecimento.
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Adicionando-se refrigerante num motor quente, este provocara trincas do cabecgote.
E a falta de 6leo combustivel num tanque do motor diesel, podera provocar falhas
dos injetores, além da necessidade de retirar o ar.

« Evitar vibragdes, porque conduzem as pegas componentes, esforgos muito
superiores aos calculados pelo projetista. Nao se deve sobrecarregar a maquina,
nem arrancar ou parar bruscamente, e ndo deve usar grande velocidade quando nao
for absolutamente necessario;

* Manter a maquina limpa, pois a sujeira ndo permite notar, por exemplo:

vazamento de oOleo, agua, trincas, corrosdes ou mesmo parafusos quebrados.

1.4 MANUTENGCAO PREDITIVA

A manutencdo preditiva é aquela que indica as condi¢gbes reais de
funcionamento das maquinas com base em dados que informam o seu desgaste ou
processo de degradagao. Trata-se de um processo que prediz o tempo de vida util
dos componentes das maquinas e equipamentos e as condigbes para que esse
tempo de vida seja bem aproveitado. Assim, atua-se com base na modificacédo de
parametro de condigdo ou desempenho do equipamento, cujo acompanhamento
obedece a uma sistematica. A manutencéo preditiva pode ser comparada a uma
inspecao sistematica para o acompanhamento das condi¢gdes dos equipamentos.

Quando é necessaria a intervencdo da manutencdo no equipamento, a
empresa estara realizando uma manutencao corretiva planejada. Os objetivos da
manutengao preditiva s&o:

- Determinar, antecipadamente, a necessidade de servigos de manutencao
numa peca especifica de um equipamento;

- Eliminar desmontagens desnecessarias para inspegao;

- Aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos;

- Reduzir o trabalho de emergéncia ndo planejado;

- Impedir o aumento dos danos;

- Aproveitar a vida util total dos componentes e de um equipamento;

- Aumentar o grau de confianga no desempenho de um equipamento ou
linha de producao;

- Determinar previamente as interrupgbes de fabricagdo para cuidar dos

equipamentos que precisam de manutencdo. Por meio desses objetivos, pode-se
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deduzir que eles estao direcionados a uma finalidade maior e importante: redugao
de custos de manutencdo e aumento da produtividade. Para ser executada, a
manutencdo preditiva exige a utilizacdo de aparelhos adequados, capazes de
registrar varios fendbmenos vibracbes das maquinas; pressao; temperatura;
desempenho; e aceleracdo. Com base no conhecimento e analise dos fendmenos,
torna-se possivel indicar, com antecedéncia, eventuais defeitos ou falhas nas
maquinas e equipamentos. A manutencgao preditiva, apds a analise do fendbmenos,
adota dois procedimentos para atacar o0s problemas detectados:

Estabelece um diagnostico e efetua uma analise de tendéncias. No
diagnostico, detectada a irregularidade, o responsavel tera o encargo de
estabelecer, na medida do possivel, um diagnéstico referente a origem e a
gravidade do defeito constatado. Este diagndstico deve ser feito antes de se
programar o reparo.

Ja a analise da tendéncia da falha consiste em prever com antecedéncia a
avaria ou a quebra, por meio de aparelhos que exercem vigilancia constante
predizendo a necessidade do reparo. Geralmente, adota-se varios métodos de
investigacdo para poder intervir nas maquinas e equipamentos. Entre os varios
meétodos destacam-se os seguintes: estudo das vibragdes; analise dos oleos; analise
do estado das superficies e analises estruturais de pegas.

1.4.1 Estudo das vibragoes

Todas as maquinas em funcionamento produzem vibragdes que, aos
poucos, levam-nas a um processo de deterioracdo. Isso € caracterizado por uma
modificagdo da distribuicdo de energia vibratoria pelo conjunto dos elementos que
constituem a maquina. Observando a evolugédo do nivel de vibragbes, é possivel
obter informagdes sobre o estado da maquina. O principio de analise das vibragcdes
baseia-se na ideia de que as estruturas das maquinas alteradas pelos esforcos
dindmicos (acao de forgas) dao sinais vibratorios, cuja frequéncia é igual a
frequéncia dos agentes excitadores. Se captadores de vibragdes forem colocados
em pontos definidos da maquina, eles captardo as vibragcdes recebidas por toda a
estrutura. O registro das vibragcbdes e sua analise permitem identificar a origem dos
esforgcos presentes em uma maquina em funcionamento. Por meio da medicéo e

analise das vibragdes de uma maquina em servico normal de produgcao detecta-se,
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com antecipacdo, a presenga de falhas que devem ser corrigidas: rolamentos
deteriorados, engrenagens defeituosas, acoplamentos desalinhados, rotores
desbalanceados, vinculos desajustados, eixos deformados, lubrificacdo deficiente,
folga excessiva em buchas, falta de rigidez, problemas aerodindmicos, problemas
hidraulicos e cavitagdo. O aparelho empregado para a analise de vibragdes é
conhecido como analisador de vibracdes.

No mercado ha varios modelos de analisadores de vibragdes, dos mais
simples aos mais complexos; dos portateis que podem ser transportados
manualmente de um lado para outro até aqueles que sao instalados definitivamente

nas maquinas com a missao de executar monitoragado constante.

Figura 1 - Medig¢&o de vibragao

Fonte: internet

1.4.2 Analise de 6leos

Seus objetivos s&o dois: economizar lubrificantes e sanar os defeitos. Os
modernos equipamentos permitem analises exatas e rapidas dos o6leos utilizados em
maquinas. E por meio das analises que o servico de manutencdo pode determinar o
momento adequado para sua troca ou renovacao, tanto em componentes mecanicos
quanto hidraulicos. A economia € obtida regulando-se o grau de degradagao ou de
contaminacgao dos 6leos. Essa regulagem permite a otimizagdo dos intervalos das
trocas. A analise dos Oleos permite, também, identificar os primeiros sintomas de
desgaste de um componente. A identificacao é feita a partir do estudo das particulas
sélidas que ficam misturadas com os 6leos. Tais particulas sélidas sdo geradas pelo

atrito dindmico entre pecas em contato. A analise dos Oleos é feita por meio de
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técnicas laboratoriais que envolvem vidrarias, reagentes, instrumentos e
equipamentos. Entre os instrumentos e equipamentos utilizados temos
viscosimetros, centrifugas, fotbmetros de chama, espectrébmetros, microscopios, etc.
O laboratorista, usando técnicas adequadas, determina as propriedades dos 6leos e
0 grau de seus contaminantes.

As principais propriedades dos oOleos que interessam em uma analise sao:
indice de viscosidade, indice de acidez, indice de alcalinidade, ponto de fulgor e
ponto de congelamento. Em termos de contaminacdo dos 6leos, interessa saber
quanto existe de: residuos de carbono, particulas metalicas e agua. Assim como no
estudo das vibracbes, a analise dos Oleos € muito importante na manutengao
preditiva. E a andlise que vai dizer se o éleo de uma méaquina ou equipamento

precisa ou nao ser substituido e quando isso devera ser feito.

Figura 2 - Maleta para analise de 6leo

Fonte: http://wssproducts.wilhelmsen.com
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1.4.3 Analise do estado das superficies

Ao analisar as superficies das pegas, sujeitas aos desgastes provocados
pelo atrito, pode-se controlar o grau de deterioragdo das maquinas e equipamentos.
A analise superficial abrange, além do simples exame visual - com ou sem lupa -

varias técnicas analiticas: endoscopia, holografia € molde e impresséo.

Figura 3 - Ensaio Endoscopia

"3

P ILUMINAGED

ACESSORID;
ESPELHO PHGULSR
PORA VERIFIC ACA0
DAS VALWLAS

Fonte: Internet

1.4.4 Analise estrutural

E por meio da andlise estrutural que se detecta, por exemplo, a existéncia de
fissuras, trincas e bolhas nas pegas das maquinas e equipamentos. Em unides
soldadas, a analise estrutural € de extrema importancia. As técnicas utilizadas na
analise estrutural sdo: interferometria holografica, ultrassonografia, radiografia (raios
X), gamagrafia (raios gama) e ¢« ecografia. A coleta de dados deve ser efetuada
periodicamente por um técnico que utiliza sistemas portateis de monitoramento. As

informacgdes recolhidas séo registradas numa ficha, possibilitando ao responsavel
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pela manutencdo preditiva té-las em maos para as providéncias cabiveis. A
periodicidade dos controles é determinada de acordo com os seguintes fatores:
numero de maquinas a serem controladas, numero de pontos de medi¢cao
estabelecidos, duragéo da utilizagdo da instalagao, carater estratégico das maquinas

instaladas e meios materiais colocados a disposi¢cao para a execug¢ao dos servicos.

Figura 4 - Ensaio ultrassonografia

Fonte: Internet

1.4.5 Analise termografica

E uma técnica que permite medir a temperatura superficial de diferentes
materiais através dos raios infravermelhos emitidos, seu uso permite observar
padrées diferenciais de distribuicdo de calor, sem contato fisico com as partes
inspecionadas. Através dessa tecnologia é possivel detectar, em estagio inicial,
processos de defeito ou falha gerados por anomalias térmicas em um determinado
componente, antes que ocorra deficiéncia ou mesmo interrupgdo de seu
funcionamento, em equipamentos elétricos, mecanicos e instalagdes industriais em
geral. A analise das informacdes da inspecao termografica permite ao departamento

de manutengdo minimizar o tempo de parada de maquinas, reduzir custos, obter
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protecdo adequada de equipamentos valiosos, evitar perda de producédo devido a
interrupgdo imprevista, garantir a seguranga das pessoas e instalagdes.

Figura 5 - Termograma

Fonte: Internet

A inspegao termografica quando utilizada em equipamentos mecanicos
permite identificar problemas causados pelo atrito entre pecas devido a lubrificagcao
deficiente ou inadequada, desalinhamento de eixos pelo aquecimento nos
dispositivos de acoplamento, sistemas de refrigeracdo defeituosos ou mal
projetados. Assim, com a analise termografica, componentes como compressores,
mancais, sistemas de transmissao por correia/polias, podem ser convenientemente

monitorados.
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2 MANUTENGAO DOS MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

As maquinas e equipamentos se diferenciam uma das outras, devido ao
projeto utilizado em suas fabricagdes e de acordo com as especificacbes dos
fabricantes, os motores principais de combustdo interna, utilizados nos navios,
também, ndo seriam uma excec¢do. Entdo, o que sera questionado sao os
procedimentos para efetuar uma revisdo em seu aspecto geral, as orientagdes mais

especificas, podem ser encontradas no Manual do fabricante.

2.1 INSTRUGOES GERAIS

As maquinas e equipamentos se diferenciam uma das outras, devido ao
projeto utilizado em suas fabricagdes e de acordo com as especificacbes dos
fabricantes, os motores principais, utilizados nos navios, também, ndo seriam uma
excecao. Entdo, o que sera questionado sdo os procedimentos para efetuar uma
revisdo em seu aspecto geral, e as orientagdes mais especificas, podem ser
encontradas no Manual do fabricante.

O motor principal deve entdo, ser inspecionado e limpo em intervalos
regulares, a fim de manté-lo em boas condi¢gbes e sempre disponivel para o servigo.
O programa de manutengao serve como referéncia para os intervalos em que as
revisbes devem ser levadas a efeito. O principal fator para determinar a frequéncia
das revisdes é obtido pela carga na qual o motor estad operando normalmente, e pela
qualidade de 6leo combustivel e do 6leo lubrificante empregados. A experiéncia
obtida a bordo nos mostra, se esses intervalos entre os trabalhos de limpeza e
revisdo, devem ser mais longos ou mais curtos do que aqueles indicados no
Programa de Manutengao.

Em relacdo ao inicio de qualquer trabalho de revisao, particularmente, a das
partes moveis, as medidas de seguranga recomendadas no Manual de Instru¢des de
cada motor, devem ser observadas para evitar partidas inadvertidas do motor e
acidentes.

Se os componentes das partes moéveis forem desmontados, deve-se
assegurar que nenhum componente afrouxado fique desalinhado quando o motor for
girado pela catraca, o que poderia causar sérias avarias no motor. E todos os
servicos de revisdo devem ser feitos somente com os dispositivos especiais,

normalmente fornecidos com o jogo de ferramentas. O uso de ferramentas
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inadequadas resultara em perda de tempo e avaria dos componentes do motor, por
isso sempre € aconselhado utilizar as ferramentas ideais.

Entdo, esses trabalhos de desmontagem devem ser executados
meticulosamente, além do fato de que, os orificios de lubrificagdo e as canalizagbes
devem ser vedados, e quaisquer partes do motor que forem limadas ou raspadas
devem ser depois, completamente limpas. Deve-se cobrir as partes adjacentes, se
for necessario.

E importante ressaltar que, quaisquer partes do motor submetidas & revisdo
durante a rotina de manutengdo, devem ser testadas para verificar o correto
funcionamento antes de retornarem ao servigo. As canalizagbes, em particular,
devem ser submetidas a teste de pressao para descobrir possiveis vazamentos.

Durante a operagcdo das maquinas podem surgir folgas entre os
componentes, devido a vibragdo ou até mesmo devido a um aperto irregular na hora
da remontagem. Neste segundo caso, todos os parafusos e porcas devem ser
apertados com um aparelho especial, o torquimetro, cujo torque a ser aplicado, é
especificado no Manual de cada motor. Portanto, as folgas dos componentes mais
importantes devem ser periodicamente verificadas. E as pecas cujas dimensdes
estao fora dos limites admissiveis, devem ser substituidas pelas sobressalentes, ou
entdo reajustadas de modo a se obter novamente as folgas corretas.

Se nao houver possibilidade de realizar essa substituicdo, um pedido de
sobressalente para a pegca em questdo deve ser feito, de modo a completar
novamente o estoque de pegas. Logo, a verificagcdo e o controle das pecas deste
estoque, também fara parte da rotina do Oficial de Maquinas a bordo das
embarcacgdes.

Depois de terminados os trabalhos de revisdo, o motor deve ser
completamente limpo com panos de limpeza que n&o soltem fiapos e néo seja feito
de estopa.

E se alguma revisao foi executada com pegas do Sistema de Controle, o

mesmo deve ser testado quanto ao seu correto funcionamento.
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Figura 6 - Manutengdo no cabegote do motor principal

Fonte: Internet Google imagens

2.2 PROCEDIMENTOS PRELIMINARES AS REVISOES DE MANUTENGAO

Antes de comecar qualquer trabalho de revisdo nos motores, algumas
precaucgdes de seguranga devem ser tomadas, tais como:

- Fechar a valvula de automatica do ar de partida e as valvulas dos
reservatorios do ar de partida;

- Drenar completamente o ar de todas as canalizagdes de ar de partida,
antes e depois das valvulas de interceptacdao automatica;

- Verificar se as torneiras de descompressao estdo abertas. E no caso das
torneiras do indicador, estas devem ser mantidas abertas enquanto os trabalhos de
revisao estiverem sendo executados;

- Engrazar a catraca e travar alavanca;

- Deixar que o motor esfrie no minimo por 30 minutos, antes de abrir as
portas do carter, se este tiver sido parado devido ao aquecimento dos componentes
das partes méveis dos cilindros ou dos mancais;

- Ventilar o carter através de sopradores externos, antes de iniciar qualquer

trabalho em seu interior.
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2.3 ANALISE DO OLEO LUBRIFICANTE

A anadlise do 6leo € uma maneira rapida e nédo destrutiva de avaliar as
condicdes do motor analisando uma amostra de 6leo. Esta analise do 6leo envolve
diversos testes de laboratério ou simples testes feitos a bordo. Os resultados dos
testes dao informagdes sobre as condicbes do lubrificante, os niveis de
contaminagao e o desgaste de componentes lubrificados pelo dleo.

Compreender os resultados da analise do 6leo pode ajudar a obter o
maximo de vida do 6leo. As caracteristicas que devem ser monitoradas incluem
viscosidade, diluicdo do combustivel, agua e/ou refrigerante, sélidos totais e analise
espectrografica.

A viscosidade é a propriedade mais importante do 6leo lubrificante. Através
da andlise, pode ser determinado se o 6leo ficou mais espesso ou afinou
excessivamente. Resultados anormais indicam que existe um defeito de operagao
ou manutengao que deve ser corrigido. A diluicdo do combustivel é a causa mais
comum do afinamento do éleo em motores diesel, outro fator é o superaquecimento
do motor e por consequente do 6leo a marcha lenta prolongada, baixa compresséao e
ou defeitos do sistema de alimentacdo que podem também contribuir para afinar o
Oleo.

Figura 7 - Viscosimetro comparador portatil

Fonte: Internet

E um aparelho mecanico para constatar a viscosidade em 6leos lubrificantes
e seu funcionamento é simples. Baseia-se na comparagcao de viscosidade de um
6leo padrao do aparelho com o 6leo a ser analisado. A leitura da viscosidade é feita

diretamente na escala do aparelho, em SSU (Segundos Seybolt Universal) a 37,8°C
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ou em cSt (Centstokes) a 40,0°C
O VISCOSIMETRO - PERCOL € uma ferramenta ideal para obteng¢ao de

viscosidade com resultados imediatos.
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3 CALDEIRAS

A funcdo de uma caldeira é a de gerar vapor com seguranga e de alto
rendimento. Para que isto ocorra é necessario executar certos procedimentos como
€ 0 caso do tratamento da agua de caldeira que retira as impurezas. De maneira
geral, as impurezas s&o as responsaveis pela formacao de incrustacdo sobre as
superficies geradoras de aquecimento e superaquecedor, resultando na diminuigéo
do rendimento da caldeira pelo decréscimo do grau de transmissdo de calor e
superaquecimento, e pela queima de tubos na qual ainda provocara avarias nos

mesmos.

3.1 IMPUREZAS

O principal fator de interferéncia na manutengcdo das caldeiras sao as
impurezas contidas na agua, s&o prejudiciais, e podem impedir o correto
funcionamento desta, e consequentemente a eficiente geracdo de vapor. Na qual,
estas podem ter acesso ao interior das caldeiras, através do sistema de agua de
alimentagao. Algumas dessas impurezas prejudiciais sao:

*As fugas de oOleo combustivel para o interior dos aquecedores de Oleo
combustivel, no lado do vapor. E as fugas nas serpentinas de vapor para
aquecimento dos tanques de servicos e sedimento, de onde o dleo pode alcangar o
sistema de agua de alimentagao, através dos drenos;

*As fugas de 6leo lubrificante para o interior das serpentinas de vapor dos
tanques de sedimentacdo, dos mancais, das turbinas, das bombas rotativas, por
onde o 6leo pode alcangar o sistema de agua de alimentagao;

*O oxigénio presente na agua de alimentacdo da caldeira, que entra no
sistema através das fugas de ar para o interior das partes que trabalham sob vacuo,
isto €, em pressdes abaixo da atmosférica, como os condensadores, turbinas de
baixa pressdo e bombas de ar. Além disso, o ar é absorvido pela agua de
alimentacdo, quando ela esta exposta a atmosfera, conforme se da através dos
respiros dos tanques de reserva de alimentagao, e tanques abertos de alimentagao
e filtragem, bem como através dos drenos abertos;

*Os produtos da corrosado provenientes das tubulacbdes, dos tanques de
alimentacdo e das maquinas na maioria das vezes encontram-se sob a forma de

o6xido de ferro;
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*Podemos encontrar também os sais como por exemplo o cloreto de sédio,
cloreto de magnésio, sulfato de magnésio, sulfato de calcio e carbonato de calcio
que podem provocar a formagao de incrustagdes, de corrosdo acida e de projecao.
Sao encontrados na agua do mar e dos portos, e podem penetrar no sistema de
alimentagcdo da agua de caldeira, arrastados pelo vapor produzido nos grupos
destilatorios, pelas infiltragbes de agua salgada proveniente dos vaporizadores para
o interior do vapor condensado e estas podem ser encontras nas serpentinas de
aquecimento, pelas fugas de agua salgada para os condensadores e tanques de
reserva da alimentacdo, através do uso das valvulas de extracdo de fundo das
caldeiras, e pelas infiltragbes em outros aparelhos resfriados pela agua salgada. O
aumento da concentragcdo de sais € o resultado da contaminagao progressiva na
agua de caldeira devido as infiltragdes da agua do mar. Até mesmo quando a agua
de alimentacao esta dentro dos limites de impurezas permitidos, esta concentragao
de sais aumenta proporcionalmente de acordo com o débito de vapor.

3.2 EFEITOS DA CONTAMINAGAO DA AGUA DE ALIMENTAGAO

Ela também é responsavel pela corrosdo de todas as superficies internas
da caldeira devido ao ataque de um &cido, pela acdo eletrolitica ou por oxidacao. E
importante sempre ter em vista que a agua do mar € uma fonte constante de acidos
em potencial, especialmente o cloreto de magnésio que pode reagir com a agua
formando acido. Portanto o meio de evitar este tipo de corrosdo acida consiste
apenas em manter a agua da caldeira alcalina.Por outro lado ndo se pode evitar a
corrosao eletrolitica, mas ela pode ser reduzida a um minimo toleravel, criando-se
condigdes que mantenha uma camada de hidrogénio atémico, que é um isolante
elétrico, sobre as partes da caldeira que formam catodos. Isto se consegue
mantendo a alcalinidade da caldeira dentro dos limites prefixados, e a0 mesmo
tempo, eliminando o oxigénio dissolvido na agua de caldeira e na agua de
alimentacao.

O aceleramento da corrosao eletrolitica da-se pela combinagao do oxigénio
dissolvido com o hidrogénio, onde a corrosao por oxigénio pode ser identificada pelo
aparecimento de bexigas localizadas ou dispersas, e pela auséncia de corroséo
generalizada nas areas intermediarias. A admissdo normal da agua de alimentagéao

no tubuldo superior de uma caldeira, em atividade, reduz geralmente o oxigénio
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dissolvido a uma porcentagem toleravel, uma vez que o vapor em movimento arrasta
para fora os gases dissolvidos. Porém os tragos de oxigénio podem provocar séria
corrosdo no feixe tubular, nas paredes de agua e em outros pontos relativamente
quentes da caldeira.

O contato do ar com a agua de alimentagdo também € uma fonte de
contaminagdo pelo oxigénio da agua de caldeira. Portanto é imprescindivel que o
oxigénio dissolvido, seja reduzido a porcentagem mais baixa possivel, antes dele
deixar o tanque de desarejamento, e que a rede de alimentagao seja protegida
contra a entrada de ar, no trecho correspondente a aspiragdo das bombas.
Tratando-se dos produtos da corrosdo, estes entram na caldeira sob a forma de
oxido de ferro que permanecem em suspensdao na agua, e causam projecao e
espuma. Eles podem ser removidos pelas extragdes de fundo e superficie.

Outra acédo que também reduz a tendéncia para a projecao e a formagao de
espuma € o0 uso da composicido desincrustante. Em que ambas provocam o
arrastamento da umidade pelo vapor, dos tubulées para os aquecedores, quando
estes existem ou estdo em uso, ou diretamente para as maquinas, em instalagdes
que trabalham com vapor saturado. Esse arrastamento acontece na medida em que
quanto maior for a quantidade de matéria solida dissolvida na agua, tanto maior sera
a tendéncia dela para fazer espuma, quando vaporizada violentamente. Se existir
uma quantidade consideravel de matéria solida em suspensdo, qualquer espuma
que se forme, sera estabilizada pelas pequenas particulas sdlidas. E também, as
peliculas das bolhas aumentardo de espessura, de modo que as bolhas de vapor
podem deixar de arrebentar antes de entrar no tubo secador, resultando no
transporte de pequenas particulas de agua pelo vapor. Ja, sob condi¢gdes de
formacgao de vapor extremamente mas, sera tirada uma grande quantidade de agua
no interior do espago de vapor do tubuldo, enquanto ocorrem pequenas explosdes
intermitentes abaixo da superficie de agua. E serdo, entdo, arrastadas grandes
quantidades de agua para o interior do tubo secador. Este tipo violento de
arrastamento é conhecido, geralmente, como projecdo. E uma fonte de grande
perigo para a condugdo segura de qualquer instalagdo de maquinas a vapor.

O d6leo presente na agua de caldeira também € outro causador de espuma e
projecdo. Ele formara uma pelicula fina, resistente ao calor, nas superficies dos
tubos, podendo provocar uma avaria no tubo, causada por superaquecimento. O

Oleo pode aparece sob a forma de um anel oleoso, no interior do indicador de nivel,
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na altura do nivel da agua ou nos tanques de observagéo. Entao ele é inicialmente
controlado pela inspegdo cuidadosa dos drenos de agua, proveniente das
serpentinas de vapor para aquecimento dos tanques de 6leo combustivel. O cuidado
especial a lubrificagcdo das maquinas é dispensado, pois ele pode estar em contato
com o vapor e a agua.

Por fim, o uso da composi¢ao desincrustante € um componente que reduz a
tendéncia do 6leo a provocar a formagao de espuma. Contudo, a partir do momento
em que a caldeira foi contaminada pelo O6leo, toda a sua agua deve ser
descarregada, por meio de vapor, para encher a caldeira com uma forte mistura de
agua doce e solugao desincrustante. E por fim vaporizar a referida mistura durante
dois ou trés dias, usando o vapor de outra caldeira, através de conexdes préprias ou

de acessorios de outra valvula de extragcao de fundo.

3.3 TRATAMENTO DA AGUA DE CALDEIRA

O tratamento quimico consiste numa mistura de produtos quimicos
conhecidos como desincrustante que € composto de fosfato de sédio, carbonato de
calcio e amido. Ele é usado na agua de alimentagdo com os objetivos de:

*Neutralizar os sais que formam acidos, ou seja, manté-la alcalina;

*Assegurar a remogao das incrustagbes e fornecer meios quimicos para
evita-las;

*Precipitar as impurezas internas sob a forma de lama;

Evitar a corrosio pela oxidacéo.
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Figura 8 - Caldeira

Fonte: Internet

O grande problema no tratamento da agua de caldeira é a formagao de
lama, de tal forma que ela é calcionada e com isto, aparecem bexigas provocadas
pelo calor. O resultado disto é observado pela redugao de calor através das paredes
agua e tubos do lado do fogo. E ainda, ela é dificimente removida pelos meios
mecanicos e ndo € decomposta pela solugao desincrustante.

Nos casos em que houver um acumulo excessivo de lama, a caldeira nao ira
permitir uma extracdo de fundo eficiente na area onde a lama é formada, ou as

extragdes de fundo serdo inadequadas.

3.4 CONTROLE DA ALCALINIDADE DA AGUA

Vamos entdo, passar a expor diversos tipos de controle da alcalinidade da
agua de caldeira, mostrando quando sdo aplicaveis e quais suas vantagens e
desvantagens. No entanto, nos alongaremos mais detalhadamente naqueles que
sao indicados para caldeiras de alta pressdo, onde os problemas sdo menos

conhecidos e mais graves.
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3.4.1 Carbonato de Sodio

E usado apenas em caldeiras de até 14 Kg/cm2 de pressdo. O carbonato de
sédio € parcialmente convertido em soda caustica. Com esse processo, se
precipitam os sais de calcio e de magnésio, desde que se mantenha um excesso de
cerca de 300 ppm de carbonato de sodio (para remogao do calcio) e apenas poucas
partes por milhdo de soda caustica (para remog¢ao do magnésio). Tem a vantagem
do baixo custo e facil manuseio e a desvantagem de liberar gas carbdnico que dara
caracteristicas acidas ao vapor, além do que, a possibilidade da presenca de soda
caustica em altas concentragdes oferece o perigo da fragilizagdo caustica do metal
(fendbmeno que explicaremos posteriormente, neste trabalho) e da destruicdo da

pelicula protetora de magnetita.

3.4.2 Fosfato Trisodico e Soda Caustica

Em caldeiras com pressbées superiores a 14 Kg/cm2 a conversao do
carbonato de sédio em soda caustica seria tdo elevada, que se tornaria impossivel
manter um residual suficiente de carbonato de sédio, para garantir a precipitagao
adequada dos sais de calcio. O uso do fosfato trisédico e soda caustica, entdo
garantiria tanto a remogao do calcio na forma de fosfato basico, como do magnésio,
na forma de hidroxido.

Para que essas reacbes sejam possiveis, € evidente que se devera ter
sempre um excesso tanto de fosfato trisédico como de soda caustica e o valor do pH
deve ser mantido acima de 10 para assegurar uma melhor remog¢ao do calcio, e no
maximo de 11 para evitar concentragdes elevadas de soda caustica.

Esse tipo de controle tem a vantagem de evitar eficientemente incrustagdes,
tanto de calcio como de magnésio, por precipita-los de forma floculenta, néo
aderente, facilmente eliminados das caldeiras, por meio de purgas de sua agua. A
sua principal desvantagem é a de oferecer o perigo de altas concentragdes de soda
caustica, principalmente nas zonas de alta transferéncia de calor, com consequente

corrosao

3.4.3 Fosfato coordenado
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Esse tipo de tratamento consiste na manutengao do valor do pH da agua de
caldeira dentro da faixa requerida, sem a utilizacdo de soda caustica. Para tanto,
adiciona-se a agua da caldeira uma mistura de fosfatos mono, di e tri-sédicos. Entéao
teoricamente, utilizando esse tipo de tratamento teriamos dissolvidos na agua de
caldeira fosfato tri e di-sddicos; 0 mono-sodico ndo devera estar presente, pois esse
sal é adicionado a agua somente para diminuir o valor pH quando necessario, isto &,
para reagir com o fosfato Tri-Soédico dando, como resultados, o fosfato di-sddico e
garantindo-se a presencga desses dois outros fosfatos

Com isso, se estara garantindo a auséncia de Soda Caustica livre e,
portanto, eliminando os problemas de corrosao por ela causados, 0 que seria a sua
principal vantagem. Como desvantagem, havera o fato de que serdo necessarias
dosagens elevadas de fosfato, para garantir a precipitacdo do calcio em forma
floculenta, ndo aderente e entdo n&o é aconselhavel o seu uso quando a agua de

alimentacgao contiver altas concentragdes de calcio.

3.4.4 Alcalis volateis

Nesse processo de tratamento, deixa-se de adicionar qualquer produto
quimico solido (fosfato, soda caustica ) a agua da caldeira. O valor do pH € mantido
dentro da faixa requerida para evitar corrosao pela adicdo de aménia ou aminas
volateis (morfolina, ciclohexamina ). O maximo cuidado deve ser tomado para
prevenir contaminagao da agua com substancias sélidas, provenientes, por exemplo,
de carregamento de evaporadores e vazamentos de condensadores. Por isso para
se conseguir éxito com esse tipo de tratamento, ha necessidade de se fazer toda a
agua de reposicao e todo o retorno do condensado passar por resinas de troca
ibnica. Isso, porque nao se esta usando produtos quimicos capazes de combater
agentes poluentes. Apenas a alcalinidade é mantida numa faixa suficiente para
evitar a corrosdo do ferro (pH da ordem de 9,2 a 9,5). Também devem-se eliminar os

menores tragos de oxigénio dissolvido.

3.4.5 Baixo teor de soda caustica

Nesse tipo de tratamento, o valor do pH da agua da caldeira € mantido na
faixa de 9,6 a 10 por meio da adigcao de pequenas quantidades de soda caustica

(cerca de 2 ppm em termos de OH).
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A concentragao total de solidos dissolvidos na agua é mantida em valores
minimos, 0 que se consegue por um controle rigoroso e constante da qualidade de
alimentagao e por descargas (purgas) da agua da caldeira, assim que os limites
maximos permissiveis sejam alcangados.

O tratamento com baixo teor de soda caustica é pode-se dizer, semelhante
ao tratamento com baixo teor de fosfatos. Em ambos os casos, apenas se procura
manter a alcalinidade da agua em todos os pontos da caldeira, o que pode nao
acontecer com o0 uso apenas de alcalis volateis, que poderdo néo estar presentes
nas zonas de alta transferéncia de calor onde seriam mais necessarias, no caso da
concentracdo ali de substancias de carater acido, provenientes de uma eventual
contaminacgao por fontes diversas. A vantagem da soda caustica sobre o fosfato € a
sua maior solubilidade, que impede a sua precipitagdo (HIDE - OUT), facilitando a

manutengao do residual requerido.

3.4.6 A silica na agua de caldeira

Nas especificagdes para agua de caldeira é sempre dado um valor maximo
para a concentracao de silica, valor esse tanto menor, quanto maior for a pressao da
caldeira. Para as caldeiras de alta pressdo, esses limites maximos sao muito
pequenos, ou seja, muito inferiores aos que se admitiria para muitos problemas de
incrustagdes de silicatos na propria caldeira. O que se tem em vista, porém, é evitar
a presenca de silica no vapor que sai da caldeira.

A passagem de substancias solidas, em solugdo na agua da caldeira, para o
vapor, pode ser dado por arraste, volatilidade ou por dissolugdo no vapor. Em
caldeiras modernas de alta pressdao, com a manutengao de baixa concentracéo de
sélidos na agua e o uso de ciclones separadores e lavadores de vapor, o arraste
dificilmente ocorre. Por outro lado, os sodlidos normalmente presentes sao
praticamente n&o volateis nas temperaturas e pressdes de caldeiras.

No entanto, eles tem apreciavel solubilidade em vapor a alta presséao, e das
substancias presentes normalmente na agua de caldeira, que podem se dissolver no
vapor, geralmente se da maior importancia a silica, porque caso ela se deposite nas
palhetas das turbinas, a sua remocao sera muito dificil.

3.4.7 Fragilizagao do metal das caldeiras pelo hidrogénio
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A fragilizagdo do metal das caldeiras pelo hidrogénio € uma forma de
corrosdo, na qual o hidrogénio penetra no ago-carbono. Existem varias teorias que
procuram explicar o fendbmeno. Dentre essas teorias explanaremos uma que parece
mais provavel de ocorrer:

O hidrogénio, apos penetrar no ago, sob condigdes favoraveis de pressao e
temperatura, reage com o carbono para formar o metano de acordo coma seguinte
reacao

Fe3C + 2H2 ® 3Fe + CH4

Essa reacédo faz com que haja uma concentragdo dos gréaos, devido a uma
diferenca de densidade entre o carbeto de ferro (Fe3C) e o ferro formado. Em
consequéncia disso, 0 ago perde sua resisténcia as deformacdes, isto é se torna
fragilizado, podendo sofrer fendimento.

A fragilidade de tubos de caldeiras, pelo hidrogénio, € uma forma secundaria
de corrosao, como resultado do hidrogénio produzido por um mecanismo primario de
corrosao. Entre esses mecanismos primarios de corrosédo, poderiamos citar a reagao
entre a agua, ou vapor, com o ferro do ago cuja equagao é:

3Fe + 4H20 ® Fe304 + 4H2

A reacao que se processa entre o ferro e a agua, ou vapor € perceptivel a
200°C, e até 500°C, nao causa dificuldade, uma vez que o fino filme de oéxido
magnético formado, gradualmente interrompe qualquer posterior reagao.

Entre 550°C e 600°C, ha uma alteragao nas propriedades do filme de 6xido
de ferro magnético e a reagdo recomega, tornando-se violenta. A producdo de
Hidrogénio também ocorre devido a presenca de contaminantes na agua da caldeira

que provocam corrosao do metal, com liberagéo do referido gas.

3.4.8 Fragilizagao caustica do metal de tubos de caldeiras

A fragilizagdo caustica € um tipo de corrosdo que ocorre em caldeiras. A
exemplo do que foi dito para o caso da fragilizagao pelo hidrogénio, também para o
fendbmeno em questdo, tém sido apresentadas diversas teorias, e dentre elas,
escolhemos uma que nos parece mais viavel. Em linhas gerais, a fragilidade
caustica seria uma das formas primarias de corrosdo, para que o fendmeno da

fragilidade por hidrogénio ocorra, pois quando a soda caustica (ou potassa caustica )
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reage com o ferro, ha a liberag&o de hidrogénio, de acordo com a reagéo.
Fe + 2NaOH ® Na2Fe02 + H2

O hidrogénio liberado seria absorvido pelo ago e teriamos, entdo, o
fendmeno da fragilidade pelo hidrogénio. Aparentemente, para que o fendimento
pelo alcali ocorra, sdo necessarias trés condig¢des:

1. O material devera estar sujeito a tensodes.

2. A concentragéo de soda caustica devera ser maior que 10%.

3. Certos compostos deverao estar presentes na superficie do metal, sendo

um dos mais importantes o silicato de sodio.
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4 EQUIPAMENTOS

E no convés que se encontram as maquinas e os equipamentos necessarios

para a atracagao e movimentagdo de amarras e manuseio de ancoras.

4.1 EQUIPAMENTOS DO CONVES

Os equipamentos sdo muito utilizados e exigidos na operagdo da
embarcagao, logo devem ter uma manutencéo perfeita que traga disponibilidade e
confiabilidade.

Podemos citar alguns destes equipamentos de convés como o molinete que
faz o servico de cabos de amarragao, de recolher, de soltar a amarra do ferro e
situa-se na proa; nos guinchos de manobras que servem para solecar ou tesar os
cabos de amarragao e situam-se a meio-navio na popa e por isso nao trabalham
com a amarra do ferro; e no cabrestante que é muito utilizado nas operagdes de
manuseio de ancoras tem um eixo de trabalho no sentido vertical que também serve
para solecar ou tesar os cabos de amarragao. No convés principal foi reservada uma
regido para instalagdo dos guinchos de manuseio de ancoras e reboque logo a ré
das acomodacgoes, e para os pelicanos hidraulicos e pinos de reboque na regido do
convés principal préximo ao rolo de popa. Estes equipamentos sdo os principais
para a operagao de manuseio de ancoras e amarras e reboque de plataformas. A
posicao destes equipamentos deve ser definida com cautela, pois eles representam,

logo apds o ago estrutural, 0 maior peso que compde o0 navio leve.

Figura 9 - Manutengéao do guincho

Fonte: Internet Google Imagens
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4.2 PRINCIPAIS CUIDADOS COM EQUIPAMENTOS

*Conservar as engrenagens, copos de lubrificagdo dos mancais e quaisquer
outras partes lubrificantes, através da limpeza que os deixara livre de poeira ou
agua, e ainda fazendo uma inspecgao regular;

*Usar somente os lubrificantes indicados pelos fabricantes. Normalmente os
fabricantes indicam no manual de instrucdo do equipamento, as partes a serem
lubrificadas;

*Observar o nivel de odleo lubrificante no carter e se existe graxa nos pontos
de lubrificacédo, antes de usar o equipamento;

*Fazer a purgacédo do ar da rede e da maquina motriz para evitar o baixo
desempenho e velocidade de operagao.

*Fazer a calibragdo dos guinchos de acordo com o manual do fabricante.

*Fazer a limpeza dos filtros de tela e magnético do dleo hidraulico da
aspiracao da unidade hidraulica frequentemente.

*Fazer a analise do 6leo para identificar os primeiros sintomas de desgaste
de um componente. A identificacdo € feita a partir do estudo das particulas sdlidas
que ficam misturadas com os 6leos.

*Movimentar a maquina sem carga quando der a partida, isto €, sem que ela
esteja fazendo o trabalho de cabos ou amarras, afim de que seja feita a lubrificacéo
dos mancais e engrenagens.

*Observar sempre quando o equipamento estiver funcionando, se existe

qualquer barulho estranho ou aquecimento excessivo nas partes que se atritam.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Durante todo o tempo de vida util do equipamento naval € fundamental que o
seu rendimento deva ser o maximo, principalmente quando estdo vinculados as
condigdes de seguranga e propulsdo da instalagdo. Enfim, seu alto grau de
confiabilidade funcional é essencial.

E importante destacar que o propdsito da manutencéo é a disponibilidade do
sistema, aumentando a vida util do equipamento e diminuindo o custo final para o
armador. Por meio de analises cientificas e sistematicas, a escolha das ferramentas
ideais para fazer o melhor uso dos processos de manutengado, faz com que esta seja
um ato gerencial de suma importédncia dentro do plano de manutengdo das
embarcacdes.

A manutencdo regular é essencial para manter a embarcagao dentro da
classe operacional pois esta € responsavel pelo funcionamento adequado das
maquinas e equipamentos, de modo em que se previna falhas dando mais
segurancga ao oficial de maquinas na execug¢ao seu trabalho durante o seu quarto de
servico a bordo.

E necessario também, que se destaque, os tipos de manutengdo que
possam existir a bordo e enfatizar que néo existe um procedimento igual para todos
0s navios, qualquer equipamento, do mais simples ao mais sofisticado, pode
apresentar problemas inesperados mesmo dentro de seu tempo de vida util. Eles
sdo causados por defeitos de fabricacdo, por manuseio incorreto e ou por
manutencido deficiente. Muitas vezes, esses problemas sdo pequenos, porém, se
nao resolvidos no momento correto, podem trazer consequéncias graves, gerando
prejuizos muito além do previsto. Com isso, ao aplicarmos uma manutengao eficaz,
estabelecida em um plano de manutencao bem elaborado, conseguiremos alcancgar
a confiabilidade e a disponibilidade exigidas para as maquinas e equipamentos de
bordo.

O maquinista deve estar sempre atento a ruidos n&o rotineiros, a vibragoes
excessivas, a temperaturas, pressdes e a velocidades ou rotagbes anormais que
devem ser observadas nas maquinas existentes a bordo. Estes cuidados foram
destacados neste trabalho, nos motores de combustdo principal que sao
responsaveis por gerar a for¢ca para propulséo das embarcagdes e nas caldeiras que

sd0 responsaveis por gerar vapor para as turbinas ou para servigos de hotelaria.
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Contudo, além da manutencao, é fundamental que haja um entendimento e
trabalho de equipe entre toda a tripulagdo a fim de estabelecer uma comunicagao
para que nenhum deslize, mesmo que pequeno, comprometa a seguranga de todos
a bordo devendo assim, haver sempre uma comunicagao entre os oficiais da praca
de maquinas e o passadi¢o para que sejam realizados os devidos procedimentos de
navegacao ou pedido de socorro a outra embarcagéo a tempo de evitar um acidente
e com isto salvaguardar a vida humana no mar, prevenir a poluicao do ambiente e

selar pela integridade da embarcagao.
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