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RESUMO

A finalidade deste trabalho ¢ descrever a Manutencdo no seu aspecto geral e a sua
importancia. Como principais objetivos de manter o maximo de vida util e de produtividade
as maquinas e equipamentos, e evitar grandes despesas futuras. E através de Manutengdes
Preventivas, Corretivas, Preditivas ou Planejadas que estes objetivos podem ser alcangados.
Em seguida ¢ dado destaque a manutencdo de Maquinas Propulsoras e Sistemas e
Equipamentos Auxiliares. Contudo, para que haja uma Manutengdo eficaz, ou seja, para que
possa evitar uma parada inesperada do equipamento, ¢ necessario reunir condigdes basicas de
planejamento de manutencdo de modo a integrar cada fung@o de geréncia do navio com os

gerentes da diregdo técnica do Armador, tornando a embarcagdo o mais eficiente e produtiva.

Palavras-chaves: Manutencdo de maquinas. Manutencdo de equipamentos. Planejamento.

Avarias.



ABSTRACT

The purpose of this paper is to describe the maintenance on your general appearance and its
importance. The main objectives of maintaining maximum service life and productivity of the
machines and equipment, and avoid large future expenses. It is through Preventive
Maintenance, Corrective, Predictive and Planned that these goals can be achieved. Then
emphasis is placed on the maintenance of Propelling Machinery and Auxiliary Equipment &
Systems. However, for there to be an effective maintenance, ie, so you can avoid unexpected
equipment downtime, you must meet basic conditions of maintenance planning to integrate
every function of management of the ship with the managers of the technical direction of the

Owner, making the boat more efficient and productive.

Keywords: Maintenance of machinery, Maintenance of equipment. Planning.

Troubleshooting.
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1 INTRODUCAO

A origem das avarias nas maquinas e instalacdes estd nos danos a suas pegas
componentes. Algumas maquinas que ndo quebram totalmente de uma s vez, porém param
de trabalhar quando alguma parte vital para o seu funcionamento estd danificada, terdo sua
durabilidade diminuida e conseqiientemente irdo parar no reparo.

A parte danificada pode estar no interior da maquina, no mecanismo de transmissao,
no comando, ou nos controles. Pode também estar na parte externa, no eixo, no atuador ou em
um acessorio de qualquer maquina da Praga de Maquinas e equipamentos do convés ou do
passadi¢o de um navio.

Inicialmente as maquinas e equipamentos do navio sofrem diversas vistorias antes de
serem postos em servigo, para fins de inscri¢do, registro ou emissdo de certificados do navio,
de acordo com as regras estabelecidas na legislacdo e nas convengdes internacionais. Ha uma
urgéncia em planificar a manutencdo dos navios para que os Armadores ndo percam
completamente o controle da manutenc¢do de suas frotas e ainda possam diminuir os prejuizos
inerentes a uma assisténcia técnica voltada somente para reparos, sendo que esses reparos irdo
acarretar durante um certo tempo, a parada desnecessaria do navio, além de despesas
adicionais.

Entdo o que existe na marinha mercante para evitar essas despesas adicionais, sdo
Setores de assisténcia técnica ou Manutengdo, Diretorias ¢ Geréncias. Contudo, o ideal é
existir a bordo um plano contendo as normas da empresa para a realizagdo da manutencio das
maquinas e equipamentos de acordo com as suas respectivas horas de funcionamento. Mas
sd0 poucas as companhias de navegagdo que tem seu proprio plano de manutengdo para os
seus navios. E para que a produtividade e eficiéncia do navio sejam comprovadas, €
necessario reconhecer o valor profissional dos responsaveis em cada fun¢do de chefia, além

de motiva-los a coordenar as tarefas de manutencdo inerentes aos seus subordinados.
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2 INTERNATIONAL SAFETY MANAGEMENT CODE (ISM CODE)

A organizagdo apropriada de gerenciamento, em terra ¢ a bordo, ¢ necessaria para
assegurar padrdes adequados de segurancga no mar, prevenir ferimentos humanos ou mortes, e
impedir danos prejudiciais ao meio ambiente e a embarcagao.

Entdo ¢ requerida uma abordagem sistematica de gerenciamento baseada nas normas
do Codigo ISM, na qual suas aplica¢des s@o obrigatérias a fim de assegurar:

1 - A concordancia entre essas normas € as regras obrigatorias relativas a operagdo segura dos
navios e da prote¢ao do meio ambiente;

2 - Que codigos aplicaveis, diretrizes e padroes recomendados pela organizacao,
administracdo, sociedades classificadoras e organiza¢des instrumentais maritimas sdo

levados em consideracao.

2.1 Aplicacao

As normas devem ser aplicadas para todos os navios.

2.2 Responsabilidade e autoridade

Em termos de responsabilidade e autoridade, a verificacdo dessas normas a bordo ¢
feita quando o proprietario do navio ou qualquer outra organizacdo ou pessoa tal como o
gerente, ou o afretador a casco nu, que tenha assumido a responsabilidade pela operacdo do
navio proveniente do armador, assegure que o sistema de gerenciamento de seguranca
funcionando a bordo contenha uma declaracdo enfatizando a autoridade absoluta do
comandante.

No caso da realizagdo de manutencdo das maquinas e equipamentos referentes a praga
de maquinas assim como aos equipamentos de salvatagem e do convés, esta ¢ de

responsabilidade do Oficial de Maquinas.
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2.3 Manutencio do navio e equipamento

De acordo com as normas do ISM Code, a manutencdo deve ser realizada para

assegurar que:

1 - As inspecdes sejam efetuadas em intervalos apropriados;

2 - Qualquer ndo-conformidade seja comunicada e registrada, com suas possiveis causas, se
conhecidas;

3 - A ag@o corretiva apropriada seja tomada antes que um perigo maior se manifeste;

4- Os registros desta atividade sejam mantidos.

Os procedimentos do sistema de gerenciamento de seguranca do navio auxiliam a
identificacdo dos equipamentos e dos sistemas técnicos para que uma inesperada falha
operacional possa ser resolvida a tempo, evitando situagdes perigosas. Algumas medidas
especificas devem ser estabelecidas, visando promover a confiabilidade dos equipamentos ou
sistemas através de testes regulares dos equipamentos em servigo, dos que estdo na reserva, ¢
dos sistemas técnicos - que ndo estdo em uso continuo - ¢ também através da identificacdo das
areas que necessitam de melhorias.

Por fim, as inspegdes devem ser realizadas conforme o exposto no ISM Code e de
acordo com as normas da Empresa de Navegacdo Maritima para a emissao dos certificados,

garantindo desta forma que o navio pode seguir com a viagem em plena seguranga.
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3 MANUTENCAO

A Manutenc¢ao nao trata somente do conserto e das acdes para manter as maquinas em
boas condicdes. Ela influencia na seguran¢a da embarcacdo e da tripulagdo, da mesma forma
que ajuda a prevenir as catastrofes e acidentes que possam prejudicar o meio ambiente.

Esta evoluiu, ao longo de varias décadas, desde os periodos das guerras, das
dificuldades economicas como a crise do petroleo, até a globaliza¢do. Sendo esta tltima, a
contribuidora para a renovag@o dos conceitos de manutengao.

No periodo de 1940 a 1950, foram utilizados equipamentos simples cuja dependéncia
relativamente ao seu desempenho era pequena, de tal forma que s6 eram consertados quando
parassem de funcionar ou quando apresentassem defeitos.

Porém, durante 1950 até 1975, iniciou-se as linhas de producdo continua, como
conseqiiéncia 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
interrupg¢ao da produgdo.

Nesse periodo se deu o inicio no desenvolvimento de técnicas de manutengdo
preventiva, para minimizar as falhas que prejudicavam a produgdo, surgindo também as
técnicas de manutencdo preditiva e o processo de revisdo periddica dos equipamentos. Essas
técnicas complementavam a preocupacao de manterem limpos e lubrificados os equipamentos
além da manutenc¢ao corretiva realizada no periodo anterior.

E com a automacgdo industrial associada ao consumo em larga escala dos produtos
industrializados, apds 1975, os equipamentos passaram entdo a serem dimensionados e a
trabalhar no limite da necessidade dos processos, aumentando, consideravelmente a

necessidade da manutengao.

3.1 Beneficios da manutencao

Os principais beneficios da manutencao de carater geral sdo:

a) Seguranga melhorada, pois instalagdes 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 tripulacdo sdo menores;

b) Confiabilidade aumentada, porque conduz a: menos tempo perdido com conserto das
instalagcdes, menos interrupcdes das atividades normais de producdo, e niveis de servigo

mais confiaveis;
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¢) Qualidade maior. Porque equipamentos mal mantidos t€ém maior probabilidade de
desempenho abaixo do padrio e com isto pode prejudicar o funcionamento de outros
equipamentos que estejam conectados;

d) Custos de operagdo mais baixos. Muitos elementos de tecnologia de processo funcionam
mais eficientemente quando recebem manutengdo regularmente: veiculos, por exemplo;

e) Tempo de vida mais longo. Cuidado regular, limpeza ou lubrificagdo podem prolongar a
vida efetiva das instalagdes, reduzindo os pequenos problemas na operagdo, cujo efeito
cumulativo causa desgaste ou deterioragdo;

f) Valor final mais alto. Instalagdes bem mantidas sdo geralmente mais faceis de vender no
mercado de segunda mao.

Portanto o Oficial de Maquinas deve realizar a devida manuteng@o dos equipamentos
tanto na praga de maquinas como no convés, para evitar o comprometimento da operagdo,

além de assegurar o seu perfeito funcionamento, e assim evitar uma situacdo que prejudique a

vida humana a bordo e a seguranca da navegacao.

3.2 Manutenciio preventiva

A manutencdo preventiva deve ser executada, adotando as medidas que visam manter
a maquina em funcionamento através de verificacdes 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 do navio.

Estas medidas envolvem a compra ou projeto de maquina adequada para o servico, sua
fabricacdo, testes finais, transporte, instalagdo, amaciamento e especificacdes para
manutengdo ¢ operacdo apropriadas.

Nos casos em que a maquina ainda vai operar ¢ necessario tomar certos cuidados, tal
como, protegé-la contra intempéries para que ndo sofra danos mecéanicos durante a carga,
transporte e descarga. Tratando-se de maquinas que ndo forem utilizadas imediatamente, se
deve fazer um armazenamento de acordo com os seus sistemas e suas localidades. E nos casos
em que a maquina ndo seja nova, a limpeza destas deve ser realizada para evitar que as
camadas protetoras sejam removidas com o tempo.

Em termos de grandes reparos, estes devem ser planejados quando sdo encontradas
péssimas condicdes operacionais da maquina durante as observagdes periddicas, e de acordo

com as quantidades de trabalhos a serem executadas. Conseqiientemente, uma avalia¢do sera
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feita, baseada nas comparagdes entre os novos e os antigos relatorios, e através das

informacgdes contidas nos mesmos.

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

a) Ler o manual de cada maquina e certificar-se de que o funcionamento e a finalidade de
todos os botdes, alavancas e manivelas, foram compreendidos pelo operador;

b) Submeter o operador a treinamento durante as operagdes das maquinas, para que ele
futuramente possa manusea-las adequadamente e para que desta forma assegure uma
maxima produtividade com um desgaste minimo das maquinas;

c) Reportar a tempo as anomalias notadas, submetendo o operador a treinamentos que
consistam na leitura e interpretacdo dos dispositivos de controle do painel, como também
na identificacdo de outros sintomas de defeitos da maquina, como ruidos estranhos,
vazamento e trincas;

d) 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;

e) Aquecer a maquina antes de aplicar carga ou alta rotag@o, 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 sdo de baixas
temperaturas, deve-se entdo utilizar resisténcias nos motores para aquecer o Oleo
lubrificante e conseqiientemente evitar que este se torne pastoso;

f) Certificar que a maquina estd devidamente abastecida com todos fluidos antes de dar
partida;

g) Permitir que os lubrificantes cheguem as partes em movimento antes que seja atingidas
velocidades maiores durante a partida — pré-lubrificagdo - pois em caso contrario,
provocara um inicio de engripamento;

h) Certificar que todos os comandos estdo funcionando antes de por a maquina em
movimento;

i) Obedecer sempre as recomendagdes do fabricante, sobre a maneira de amaciar a maquina.
Em principio, o amaciamento deve ser feito com carga reduzida, mas, as vezes, a
recomendagdo € contraria. Um caso é aquele no qual os motores com camisas duras e anéis
de pistdo cromados, devem ser amaciados com carga e plena rotagdo, caso contrario os

anéis ndo se assentardo;
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j) 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 depositos nas
paredes das camaras do refrigerante. Tratando-se de quantidade insuficiente de
refrigerante, este provocard superaquecimento. Adicionando-se refrigerante num motor
quente, este provocara trincas do cabecote. E a falta de 6leo combustivel num tanque do
motor diesel, podera provocar engripamento dos injetores, além da necessidade de sangrar
o ar;

k) Evitar vibragdes, porque conduzem as pegas componentes, esforcos muito superiores aos
calculados pelo projetista. Ndo se deve sobrecarregar a maquina, nem arrancar ou parar
bruscamente, ¢ ndo deve usar grande velocidade quando ndo for absolutamente necessario;

1) Manter a maquina limpa, pois a sujeira ndo permite notar, por exemplo: vazamento, trincas

e parafusos cisalhados.

3.3 Manutencao corretiva

Esta abordagem ¢ a forma mais 6bvia e como o proprio nome ja diz, significa deixar
as instalagdes continuarem a operar até quebrarem e o trabalho da manutencdo ¢ realizado
somente apos a falha ter ocorrido. Por exemplo, as televisdes, os equipamentos de banheiros e
os telefones nas instalacdes a bordo somente serdo consertados depois de terem quebrado.

Existem algumas pecas de reposi¢do a bordo e o conserto pode ser feito de imediato
ou quando necessario. Esta ¢ formada por duas etapas, ou seja, na primeira ¢ feito um
diagnostico do problema para descobrir a sua origem, ¢ na segunda etapa ¢ feita a sua
correcdo através de um reparo ou substitui¢do de pecas.

De maneira geral esta ndo significa uma manutencdo de emergéncia, em que nio pode
ser adiada devido ao fato do equipamento afetado ser de importancia fundamental, porém uma
quebra inesperada necessita de mais pegas, reduz a vida til do motor podendo comprometer a
operacdo, sendo que na maioria dos casos, ndo se pode prever quando a maquina ird
apresentar um defeito.

O custo inicial da manutencdo corretiva ¢ pequeno, quando os equipamentos estdo
novos e apresentam poucos problemas. Com o passar do tempo, porém, o custo se eleva em
funcdo dos desgastes excessivos que surgem e tendem a aumentar o numero de falhas. Além
da conseqiiente paralizagdo do equipamento para realizacdo da manutengdo, passando a ser

uma situacdo indesejavel para o Armador, pois envolve altos gastos e pouco lucro.
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3.4 Manutencio preditiva

A manutencdo preditiva visa realizar a manutencdo somente quando as instalacdes
precisarem dela, porém esta prevé falhas com um acompanhamento direto e constante, e sem
esperar pela quebra dos equipamentos. Por exemplo, a parada da maquina para trocar um
mancal, quando ndo ¢ absolutamente necessario fazé-lo, retiraria de operacdo os
equipamentos de uso continuo por longos periodos e reduziria sua utilizagdo. Neste caso, a
manutengdo preditiva pode incluir a monitoragdo continua das vibragdes, por exemplo, ou
algumas outras caracteristicas da linha. Os resultados desta monitoragdo seriam entdo a base
para decidir se a linha deveria ser parada e os mancais substituidos.

Para obter precisdo nos resultados da manutencdo preditiva ¢ necessario que seja feita:
analise de vibracdo, ultra-som, ferrografia, tribologia, monitoria de processo, inspecdo visual
e outras técnicas de analise ndo-destrutivas.

E através destes métodos que este tipo de manutencdo diferencia-se das demais, além
de ser um meio de melhorar a produtividade e detectar os problemas futuros antes deles se

tornarem sérios, evitando desta forma que a maquina venha parar de funcionar ou quebrar.

3.5 Manutencio planejada

E essencial que o navio esteja navegando para que este gere lucro para o Armador. E
claro que o tempo de parada nos terminais para o carregamento e a descarga, ¢ indispensavel
para a realizagdo da viagem. Qualquer outra parada apresentara prejuizo para o Armador.

Portanto ¢ utilizado nos navios, um sistema que consiste no planejamento da
manutengdo, antes que esta se realize a bordo. Sendo o comandante, a autoridade responsavel
pela sua realizagdo e dos respectivos relatdrios. Atualmente utiliza-se o Historico de
Manuten¢do e Instrugoes de Rotinas de Servigos, que ¢ um documento onde consta: o local
onde as maquinas e os equipamentos estdo situados, a quantidade das horas de funcionamento
destas, e a especificagdo do tipo de operacdo a ser executada em termos de manutengdo. E
posteriormente, a analise destas informagdes recebidas, servirdo para a verificacdo do
funcionamento do sistema e ainda para planejamento de outra manutengao.

Também convém abrir uma pasta que contenha todos os dados sobre as operacdes da
maquina, desde a sua entrada no navio, para que o controle sobre a manutencdo realizada

possa existir e também para que estes dados possam ser localizados com presteza.



17

Cada empresa possui o seu proprio sistema para esse tipo de gerenciamento a bordo.
Por exemplo, na Empresa Transpetro, o programa Safe Net ¢ utilizado em seus navios a fim
de identificar materiais danificados, fazer novos pedidos, comprovar a entrega dos
equipamentos pro navio, e identificar quando a manutencao foi realizada. Porém qualquer
avaria e conserto realizado deve constar no Livro de Servigo de Quarto e este serve para
complementar os dados do Safe Net.

O Sistema de Manutenc¢do Planejada também abrange outros documentos, tais como:
Lista de Equipamentos Instalados, Instru¢des e Programas de Manuteng¢do, Quadro de
Planejamento, Fichas e Relatorios de Manutengdo, Folhas de Avarias e Reparos.

No caso do Controle de Sobressalentes de pecas a bordo, este é feito através do
preenchimento de folhas de registro, pelo pessoal de bordo, e nele consta o0 movimento das
pecas consumidas e recebidas. O conjunto de folhas referentes a cada més ¢ encaminhado
para terra de modo a possibilitar a atualizagdo do Livro de Registro de Estoque mantido em
terra e uma copia deste conjunto deve ser mantida a bordo.

O Manual de Operagdo ¢ extremamente importante para familiarizar a tripulacdo com
o maior numero possivel de caracteristicas do navio, identificando seus sistemas e
equipamentos. E este também efetiva as recomendagdes que devem ser seguidas durante o
servigo a bordo. Caso este estagio seja atingido, havera maior perspectiva de uma conducao
segura, evitando-se avarias ou mau funcionamento dos componentes do navio, e diminuindo
as necessidades de reparo.

Esse manual ndo é necessariamente parte de um sistema de manutencdo planejada,
porém, um dos propositos da manutengdo € proporcionar condigdes para que 0 navio
permaneca em operagdo. Se o Manual de Operacdo tem esta finalidade, ele deve estar
integrado no sistema de manutencdo. Toda essa burocracia ¢ essencial para alcangar os
objetivos da manutencdo planejada. E de maneira geral, eles sdo:

a) O aumento da eficiéncia dos navios, decorrente de diferentes sistemas utilizados a bordo
para obter o melhor tipo de gerenciamento;

b) A utilizacdo efetiva do tempo disponivel e das instalacdes existentes a bordo, visando
assegurar: que nao haja desperdicio em atividades de pequena importancia, e que as tarefas
sejam executadas dentro das prioridades mais relevantes;

c¢) A otimizagdo da aquisicao e do armazenamento de sobressalentes, através de um controle e
de um inventario permanente. Dessa forma havera uma redu¢do do tempo em que o navio

ficara parado no porto para que os reparos sejam efetuados.
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Contudo a Manutencdo Planejada permite também: a redugdo de acidentes a bordo,
maior tempo de funcionamento do navio, seguranca no transporte de carga ou passageiros,
aumento do controle de sobressalentes através de reposi¢@o e estoque em paidis, manutencao
e supervisdo periddica de tarefas a serem executadas pela tripulacdo ou oficinas contratadas.
Com todas essas vantagens verifica-se um controle maior de pegas e servigos através do
pessoal de bordo e da Divisdo de Manutengao, utilizando os relatérios que constam de todas

as tarefas executadas a bordo.

3.6 Estratégias mistas de manutencio

A abordagem para instalacdo de maquinas e equipamentos ¢ realizada de acordo com
as diversas circunstancias. Portanto, o Armador deve estabelecer uma estratégia de
manuten¢do para um periodo relativamente longo, onde devera ser levado em consideragdo o
ambiente operacional da embarcagdo, traduzido nos riscos envolvidos na interrupcio da
operacao do navio e na disponibilidade de recursos existentes.

A estratégia de trabalhar até quebrar, da manutengdo corretiva, ¢ usada com freqiiéncia
nos casos em que o conserto ¢ facil, ou quando a manutencao regular ¢ muito dispendiosa, ou
quando a falha tem a mesma probabilidade de acontecer antes ou depois do conserto.

A manuten¢do preventiva ¢ usada quando o custo da falha ndo planejada ¢ alto e
quando a falha ndo ¢é totalmente aleatoria. E também ¢ empregada, principalmente nos casos
em que as falhas podem provocar catastrofes ou riscos ao meio ambiente, aos sistemas
complexos ou de operagdo continua, ¢ em locais onde ndo ¢ possivel fazer uma inspecdo
preditiva. Essa tltima ¢ usada quando algumas falhas ndo sdo facilmente percebidas, sendo
necessario a utilizagdo de métodos que as identifique e as corrijas a tempo.

Contudo, a maior parte da produgdo utiliza uma combina¢do dessas abordagens,

porque diferentes elementos das instalagdes a bordo, t€ém caracteristicas diferentes.
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4 MANUTENCAO DO MCP

4.1 Instrugdes gerais

Assim como as maquinas € equipamentos se diferenciam uma das outras, devido ao
modelo utilizado em suas fabricacdes e de acordo com as especificacdes dos fabricantes, os
motores de combustdo principal a diesel, utilizados nos navios, também, ndo seriam uma
excegdo. Entdo, o que serd abordado sdo as medidas para efetuar uma revisdo em seu aspecto
geral, e as medidas mais especificas, podem ser encontradas no Manual de cada motor.

O motor deve entdo, ser inspecionado e limpo em intervalos regulares, a fim de manté-
lo em boas condi¢des e sempre pronto para o servico. O programa de manutencio serve como
referéncia para os intervalos em que as revisdes devem ser levadas a efeito. O principal fator
para determinar a freqiiéncia das revisdes ¢ obtido pela carga na qual o motor estd 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
Manutencao.

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

Se os componentes das partes moveis forem desmontados, deve-se assegurar que
nenhum componente afrouxado fique enjambrado 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 inadequadas resultard 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 lubrificacdo e as canalizagdes 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 a revisdo durante a
rotina de manutencdo, devem ser testadas para verificar o correto funcionamento antes de
retornarem ao servico. As canalizagdes, em particular, devem ser submetidas a teste de

pressdo para descobrir possiveis vazamentos.
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Durante a operagdo das maquinas podem surgir folgas entre os componentes, devido a
vibracdo 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, ¢ especificado no Manual de cada motor. Portanto, as
folgas dos componentes mais importantes devem ser periodicamente verificadas. E as pecas
cujas dimensdes estdo fora dos limites admissiveis, devem ser substituidas pelas
sobressalentes, ou entdo reajustadas de modo a se obter novamente as folgas corretas.

Se ndo houver possibilidade de realizar essa substitui¢do, um pedido de suprimento
para a peca em questdo deve ser feito, de modo a completar novamente o estoque de pegas
sobressalentes. Logo, a verificacdo e o controle das pecas deste estoque, também fara parte da
rotina do Oficial de Maquinas.

Ap6s finalizados os trabalhos de revisdo, o motor deve ser completamente limpo com
panos de limpeza que nao soltem fiapos e ndo sejam feitos de estopa. E se alguma revisdo foi
executada com pegas do Sistema de Controle, 0 mesmo deve ser testado quanto ao seu correto

funcionamento.

4.2 Instrugodes antes das revisoes de manutencio

Antes de iniciar qualquer trabalho de revisdo nos motores, algumas precaucdes de

seguranga devem ser observadas, tais como:

a) Fechar a valvula de interceptacdo automatica do ar de partida e as valvulas de interceptacao
dos reservatorios do ar de partida;

b) Descomprimir completamente o ar de todas as canalizagdes de ar de partida, antes e depois
das valvulas de interceptacdo automatica;

c) Deixar as torneiras de descompressao abertas. E no caso das torneiras do indicador, estas
devem ser mantidas abertas enquanto os trabalhos de revisdo estiverem sendo executados;

d) Engrazar a catraca e travar alavanca;

e) Deixar que o motor esfrie no minimo por dez minutos, antes de abrir as portas do carter, se
este tiver sido parado devido ao aquecimento dos componentes das partes moveis dos

cilindros ou dos mancais.
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4.3 Manutencio cotidiana dos motores de pequenas embarcagoes

Esta parte diz respeito a manutengdo preventiva indicada geralmente nos manuais,
como recomendagdes de lubrificagdo e operacdo, ou seja, ndo requer o uso de ferramentas
mecanicas, limitando-se a equipamentos de limpeza, dispositivos mecanicos de abastecimento
e lubrificagdo, além de obedecer aos intervalos das horas de servigo.

A cada 10 horas ou mais freqlientemente, caso necessario, deve ser verificado:

a) O nivel de dleo do carter, completando-o e tendo o cuidado de ndo permitir penetragdo de
sujeira ou de tinta nesta ocasido;

b) Drenar a dgua e impurezas e completar o nivel do tanque de combustivel, sempre que
necessario;

c¢) Observar os instrumentos do painel, os gases de combustio e os ruidos do motor.

A cada 50 horas ou quando necessario deve-se verificar:

a) O nivel de eletrolito das baterias deve estar um centimetro acima do nivel das placas, caso
contrario deve-se adicionar s6 agua destilada e observar se o regulador perde 4gua muito
depressa;

b) A densidade do eletrolito das baterias deve permanecer a 1,25 g/cm?® ou mais. Abaixo desse
valor deve-se recarregar e testar de novo, e se o caso se repetir, troca-se o eletrolito.

c¢) Lavar o filtro primario do combustivel e drenar;

d) Drenar a agua dos tanques de 6leo combustivel, e em caso de excesso, verificar se tem

vazamento nas serpentinas.

E a cada 100 ou 125 horas deve-se:
a) Verificar o sistema elétrico e o funcionamento dos instrumentos do painel;
b) Lavar as tampas dos tanques de dleo, os respiros e os respectivos elementos de filtro de

tela.
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5 CALDEIRAS

5.1 As impurezas

A maior fonte de constantes preocupacdes para a manutengdo das caldeiras ¢ a
presenca de impurezas prejudiciais, que podem impedir o correto funcionamento desta, e
conseqiientemente a eficiente gera¢do de vapor. Na qual, estas podem ter acesso ao interior
das caldeiras, através do sistema de agua de alimentagdo. Algumas dessas impurezas
prejudiciais sao:

a) As fugas de 6leo combustivel para o interior dos aquecedores de 6leo combustivel, no lado
do vapor. E as fugas nas serpentinas de vapor para aquecimento dos tanques de servigos e
sedimento, de onde o 6leo pode alcangar o sistema de agua de alimentacdo, através dos
drenos;

b) 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 o6leo pode
alcancar o sistema de agua de alimentacio;

c¢) O oxigénio dissolvido 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 ¢ absorvido pela agua de alimentacdo, quando ela esta exposta a atmosfera,
conforme se da através dos respiros dos tanques de reserva de alimentagdo, e tanques
abertos de alimentagao e filtragem, bem como através dos drenos abertos;

d) Os produtos da corrosdo provenientes das canalizagdes, dos tanques de alimentacdo e das
maquinas. Em que na maioria das vezes encontram-se sob a forma de 6xido de ferro;

e) O excesso da composicdo desincrustante, usada no tratamento quimico da agua de
alimentacdo, se este tratamento for mal dosado;

f) Os sais tais como o cloreto de sodio, cloreto de magnésio, sulfato de magnésio, sulfato de
célcio e carbonato de calcio podem provocar a formacgdo de incrustagoes, de corrosdo acida
e de projecdo. Sdo encontrados na agua do mar e dos portos, € podem penetrar no sistema
de alimentacdo da agua de caldeira, arrastados pelo vapor produzido nos grupos
destilatorios, pelas infiltragdes 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 alimentacgdo,

através do uso das valvulas de extragdo de fundo das caldeiras, e pelas infiltragdes em
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outros aparelhos resfriados pela agua salgada. O aumento da concentracdo de sais ¢ o
resultado da contaminacdo progressiva na agua de caldeira devido as infiltracoes da agua
do mar. Até mesmo quando a agua de alimentag@o estd dentro dos limites de impurezas
permitidos, esta concentracdo de sais aumenta proporcionalmente de acordo com o débito

de vapor.

5.2 Efeitos da contaminacio da agua de alimentacio

A fungdo de uma caldeira é a de gerar vapor com seguranga ¢ de alto rendimento. Para
que isto ocorra ¢ necessario executar certos procedimentos como € o caso do tratamento da
agua de caldeira que retira as impurezas. De maneira geral, as impurezas sao as responsaveis
pela formagdo de incrustagdo sobre as superficies geradoras de aquecimento ¢
superaquecedor, resultando na diminuicdo 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.

Elas também s3o responsaveis pela corrosdo de todas as superficies internas da
caldeira devido ao ataque de um 4cido, pela agdo eletrolitica ou por oxidagdo. E importante
sempre ter em vista que a dgua 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 corrosdo eletrolitica, mas ela pode ser reduzida a
um minimo toleravel, criando-se condigdes que mantenha uma camada de hidrogénio
atomico, que ¢ um isolante elétrico, sobre as partes da caldeira que formam catodos. Isto se
consegue mantendo a alcalinidade da caldeira dentro dos limites prefixados, € ao mesmo
tempo, eliminando o oxigénio dissolvido na dgua de caldeira e na dgua de alimentagao.

O aceleramento da corrosdo eletrolitica da-se pela combinagdo do oxigénio dissolvido
com o hidrogénio, onde a corrosdo por oxigénio pode ser identificada pelo aparecimento de
bexigas localizadas ou dispersas, e pela auséncia de corrosdo generalizada nas areas
intermediarias. A admissdo normal da 4gua de alimentacdo no tubuldo superior de uma
caldeira, em atividade, reduz geralmente o oxigénio dissolvido a uma porcentagem toleravel,
uma vez que o vapor em movimento arrasta para fora os gases dissolvidos. Porém os tracos de
oxigénio podem provocar séria corrosdao no feixe tubular, nas paredes de dgua e em outros

pontos relativamente quentes da caldeira.
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O contato do ar com a 4agua de alimentacdo também ¢ uma fonte de contaminagdo pelo
oxigénio da agua de caldeira. Portanto ¢ imprescindivel que o oxigénio dissolvido, seja
reduzido a porcentagem mais baixa possivel, antes dele deixar o tanque de desarejamento, e
que a rede de alimentacdo seja protegida contra a entrada de ar, no trecho correspondente a
aspiracdo das bombas.

Tratando-se dos produtos da corrosdo, estes entram na caldeira sob a forma de 6xido
de ferro que permanecem em suspensao na agua, e causam proje¢ao ¢ espuma. Eles podem ser
removidos pelas extragdes de fundo e superficie.

Outra agdo que também reduz a tendéncia para a projecdo e a formagdo de espuma € o
uso da composicdo desincrustante. Em que ambas provocam o arrastamento da umidade pelo
vapor, dos tubuldes 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
solidas. 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.

J4, sob condi¢des de formacdo 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 dgua. E serdo, entdo, arrastadas grandes
quantidades de 4gua para o interior do tubo secador. Este tipo violento de arrastamento ¢
conhecido, geralmente, como projecio. E uma fonte de grande perigo para a condugio segura
de qualquer instalacdo de maquinas a vapor.

O dleo presente na agua de caldeira também ¢é outro causador de espuma e projegao.
Ele formara uma pelicula fina, resistente ao calor, nas superficies dos tubos, podendo
provocar uma avaria no tubo, causada por superaquecimento. O 6leo pode aparece sob a
forma de um anel oleoso, no interior do indicador de nivel, na altura do nivel da agua ou nos
tanques de observacdo. Entdo ele ¢ inicialmente controlado pela inspecdo cuidadosa dos
drenos de agua, proveniente das serpentinas de vapor para aquecimento dos tanques de 6leo
combustivel. O cuidado especial a lubrificagdo das maquinas ¢ dispensado, pois ele pode estar

em contato com o vapor € a agua.
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Por fim, o uso da composi¢@o desincrustante ¢ um componente que reduz a tendéncia
do 6leo a provocar a formacdo de espuma. Contudo, a partir do momento em que a caldeira
foi contaminada pelo 6leo, toda a sua agua deve ser descarregada, por meio de vapor, para
encher a caldeira com uma forte mistura de 4gua doce e solugcdo desincrustante. E por fim
vaporizar a referida mistura durante dois ou trés dias, usando o vapor de outra caldeira,

através de conexdes proprias ou de acessorios de outra valvula de extracdo de fundo.

5.3 Tratamento da agua de caldeira

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

a) Neutralizar os sais que formam 4cidos, ou seja, manté-la alcalina;

b) Assegurar a remogao das incrustagcdes e fornecer meios quimicos para evita-las;
c) Precipitar as impurezas internas sob a forma de lama;

d) Evitar a corrosdo pela oxidagao.

O grande problema no tratamento da agua de caldeira ¢ a formacdo de lama, de tal
forma que ela € calcionada e com isto, aparecem bexigas provocadas pelo calor. O resultado
disto € observado pela reducdo de calor através das paredes agua e tubos do lado do fogo. E
ainda, ela ¢ dificilmente removida pelos meios mecéanicos e ndo ¢ decomposta pela solucdo
desincrustante.

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

serdo inadequadas.

5.4 Teste da agua de caldeira

E necessario ter o conhecimento das condigdes exatas de agua da caldeira,
diariamente, a fim de que seja aplicado o tratamento adequado para a corrosdo das condigdes
que ndo forem satisfatorias e para a retirada de incrustagdes. Este conhecimento ¢ adquirido
por meio de alguns testes simples, que sdo realizados periodicamente, tomando-se amostras
de todas as caldeiras, tanques de alimentagao e reserva e da descarga das bombas de extracao

do condensado em atividade.
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Os testes feitos sdo os da alcalinidade, da salinidade, da dureza e do oxigénio
dissolvido cujos resultados sdo dados em parte por milhdo ou em equivalente por milhdo, para
depois comparar os resultados da analise com os limites indicados, e verificar se os resultados
foram demasiadamente baixos. Neste segundo caso, um produto quimico devera ser utilizado,

¢ a agua devera ser analisada novamente, depois de 10 minutos.
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6 EQUIPAMENTOS

6.1 Equipamentos do convés

E no convés que se encontram as maquinas e os equipamentos necessario para a
atracacdo e fundeio, tendo em vista que os cabos de amarragdo sdo pesados e alguns sdo até
de aco.

Estes equipamentos de convés se resumem em molinete que faz o servigo de cabos de
amarracdo, 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 amarragdo e situam-se a meio-navio
na popa e por isso nao trabalham com a amarra do ferro; e no cabrestante que esta em desuso
e ¢ um eixo de trabalho no sentido vertical que também serve para solecar ou tesar os cabos
de amarracdo, e este utiliza a coroa de barbotin para arriar e suspender o ferro. Os
equipamentos de suspensdo, ou seja, molinete e guinchos de manobras, constam de uma
maquina motriz, saia, tambor, eixos e transmissoes.

Entdo os principais cuidados com estes equipamentos sao:

a) 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 inspecao regular;

b) Usar somente os lubrificantes indicados pelos fabricantes. Normalmente os fabricantes
indicam no manual de instru¢do do equipamento, as partes a serem lubrificadas;

c¢) Observar o nivel de 6leo lubrificante no carter e se existe graxa nos pontos de lubrificacdo,
antes de usar o equipamento;

d) Fazer a purgacdo do condensado da rede e da maquina, se a maquina motriz for a vapor;

e) 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 lubrificagdo dos mancais e
engrenagens;

f) Observar sempre quando o equipamento estiver funcionando, se existe qualquer barulho

estranho ou aquecimento excessivo nas partes que se atritam.
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6.2 Equipamentos do passadico

Da mesma forma que estes equipamentos de convés sdo importantes para a manobra,
os equipamentos do passadi¢o complementam a seguranca da navegagdo. Portanto eles devem
estar sempre funcionando corretamente, para que em situagdes de emergéncia como, por
exemplo, o de um apagdo do navio, alguns desses equipamentos voltem a funcionar de
preferéncia com energia do gerador de emergéncia, como ¢é o caso do GMDSS, ou por energia
do sistema transitorio.

Porém, as manutengdes e reparos dos aparelhos eletronicos que se encontram no
passadigo s6 podem ser feitas quando o navio esta no porto e por um técnico designado pela
Companhia de Navegacdo. Entdo, algumas medidas para ndo danifica-los devem ser tomadas
pelo Oficial de maquinas, porque uma situagdo que acontece muito a bordo e deve ser evitada
¢ a de: colocar o MCA em paralelo e este sair de barra, imediatamente, devido a algum defeito
no seu AVR. A rapida recolocacdo do motor em funcionamento ¢ perigosa porque todos os
utilizadores alimentados pelo Quadro Elétrico de Emergéncia serdo desligados e, logo em
seguida, religados novamente. Como resultado disto, os equipamentos sem prote¢do poderdo
ser avariados pelo pique de corrente que pode ocorrer. E equipamentos protegidos, como o
ARPA, por exemplo, s6 serdo ligados depois de algum tempo (um ou 2 minutos) e reiniciados
a partir da primeira etapa da sua rotina inicial. Isso pode deixar o navio em situagdo perigosa
em uma linha de trafego ou em um canal estreito, sem necessidade.

Outras medidas também tém que ser tomadas, para que os sistemas de emergéncia ndo
deixem de operar nas situacdes de perigo. Como, por exemplo, a verificagdo do nivel das
baterias dos sistemas que geram a energia para o navio quando este sofre um apagao.

E em situagdes mais criticas, o sistema transitorio que gera a energia para o gerador de
emergéncia (sendo que este deveria ser o primeiro a funcionar nessas condi¢des) também
pode ndo operar. Portanto, cada vez mais a situagdo vai se agravando, entdo os conhecimentos
do maquinista serdo essenciais para gerar novamente a energia do navio em um momento de

perigo, o que poderia ter sido evitado se medidas preventivas tivessem sido tomadas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do trabalho de Monografia foram descritas diversas consideragdes a
respeito dos Sistemas de Manutencdo de Maquinas e Equipamentos Maritimos. Nas
Consideracdes Finais serdo enfatizados alguns pontos importantes da anélise obtida.

A Manuteng@o dos Equipamentos Maritimos ¢ imprescindivel para a seguranca do
navio. Sendo que surgiu ha tempos e desde entdo, vem sendo estudada e aprimorada. Ela foi
dividida em etapas, podendo ser corretiva (a mais cara), preventiva (a mais econdmica),
preditiva (a mais moderna), produtiva (a qual ¢ auxiliada por um nivel maior de
automatizaco), e planejada (a mais indicada na maioria dos casos).

As maquinas e equipamentos maritimos obedecem a normas especificas para que o
responsavel pela manutencdo tenha um trabalho seguro e eficiente, seguindo um roteiro pré-
estabelecido pelos fabricantes dos equipamentos e pela Empresa.

E de extrema necessidade que todos os equipamentos maritimos e maquinas estejam
submetidos a devida manuteng¢do, porém cada equipamento possui peculiaridades, logo, ndo
existe uma formula ideal e padrdo de manutengdo. A tnica igualdade na manutengdo de
equipamentos ¢ que antes de efetuar qualquer tipo de manutengdo deve-se ler o Manual de
Operagdes do equipamento, pois ¢ nele que sdo encontradas todas as particularidades e

observagoes para um servico ideal.
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