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1 INTRODUGAO

No passar dos anos a manutencdo vem evoluindo constantemente
buscando alternativas e técnicas inovadoras com o objetivo de alcangar a
maior eficacia dos equipamentos, maior confiabilidade possivel e o nivel de
qualidade desejado. Desta forma surge dentre outras técnicas a manutencéo
preditiva que tem como finalidade monitorar as condigdes reais de
funcionamento das maquinas e equipamentos com base em dados que
informam os seus desgastes ou processos de deterioragéo.

Diante desta técnica as empresas optam em utilizar a manutencao

preditiva, porém ha necessidade em monitorar todas as maquinas criticas,
equipamentos e sistemas, 0 que néo pode se limitar a uma unica técnica.
As técnicas de monitoramento na preditiva, ou seja, baseadas em condigdes,
incluem: analise de vibrag&o, ultrassom, ferrografia, tribologia, analise de
Oleo, inspecgéo visual, e outras técnicas nao destrutivas. A combinagdo destas
técnicas de monitoramento e de analise oferece os meios de controle direto
de todos os equipamentos e sistemas criticos em uma embarcacao.

Sao considerados equipamentos criticos aqueles que afetam
diretamente na operacionalidade da embarcacdo e uma parada nao
programada acaba gerando um custo elevado além da possibilidade de
colocar em perigo a salvaguarda da vida humana e o risco de polui¢ao.

Os custos de manutengao correspondem a parte principal dos custos
operacionais totais de uma empresa. Dependendo da industria especifica, os
custos de manutencdo podem representar entre 15% a 30% do custo dos
produtos fabricados.

A inclusdo da manutencdo preditiva na rotina de uma empresa,
oferecera a capacidade de aperfeigoar a disponibilidade do maquinario de
processo, e reduzira bastante o custo da manutengdo. Na realidade, a
manutengao preditiva pode ser vista como uma evolugdo da manutencao
preventiva que nada mais € do que uma técnica de manutencdo que tem
como objetivo principal a prevengdo da ocorréncia de uma falha ou uma

parada do equipamento por quebra.
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2 HISTORIA DA MANUTENGAO

Podemos dividir a histéria da manutencdo, de forma geral, em trés
periodos distintos (MOUBRAY, 1997):

a) Primeiro periodo — anterior a 2.a Guerra Mundial, denominado como
manutengao da primeira geragado onde a disponibilidade dos equipamentos e
a preocupacado pela prevencdo das falhas nao era prioridade. Os
equipamentos eram superdimensionados, 0s projetos eram simples e 0 seu
reparo de facil

execugao sendo, portanto, mais confiaveis. A limpeza e a lubrificacdo eram

suficientes, ndo havendo necessidade de fazé-los de forma sistematica.

b) Segundo periodo — denominado manutengéo da 2.a geragao, iniciou-se na
década de 1950, onde o pds-guerra gerou crescente demanda por produtos
impulsionando a mecanizacdo das industrias, com maquinas numerosas e
complexas. Planos de manutengao preventiva eram elaborados e passou a
existir a preocupacdo com os tempos de parada dos equipamentos
produtivos. O conceito de manutencao preventiva surge, entao, aparecendo
também a consideracdo de que as falhas nos equipamentos podiam e
deviam ser previstas. Os custos de manutengdo elevaram-se sendo

necessario maior controle.

c) Terceiro periodo — iniciado em meados da década de 1970, foi

denominado manutencdo da 3.a geragdo. Neste periodo buscou-se novas
maneiras de maximizar a vida util dos equipamentos produtivos, passando a
existir a preocupagdo com alta disponibilidade e confiabilidade, sem
proporcionar nenhum dano ao ambiente, ter maior seguranga, maior

qualidade do produto e custos sob controle.
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3 CONCEITO DE MANUTENGAO

A manutengao pode ser definida, segundo o dicionario Aurélio como:
‘A medidas necessarias para a conservagdo ou permanéncia, de alguma
coisa ou situacdo” e ainda “Os cuidados técnicos indispensaveis ao
funcionamento regular e permanente de motores e maquinas”. Entretanto, o
mais comum é definir a manutengdo como “o conjunto de atividades e
recursos aplicados aos sistemas e equipamentos, visando garantir a
continuidade de sua funcdo dentro de parédmetros de disponibilidade, de
qualidade, de prazo, de custos e de vida util adequados”. Nesta definicdo, de
grande abrangéncia, a manutencéo é caracterizada como um processo. Um
processo que deve iniciar antes da aquisicdo e que tem como principal
funcdo o prolongamento da vida util do equipamento ou sistema.
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4 TIPOS DE MANUTENGAO

Existem basicamente cinco tipos de manutencado que sao: manutengao
corretiva (ndo planejada e planejada), que pode ser de emergéncia ou nao,
manutengdo preventiva, manutengcédo preditiva, detectiva e engenharia da

manutencao.

4.1 Manutencgao Corretiva

E aquela em que os consertos e reformas sdo realizados quando a
maquina ja esta quebrada. O termo 'conserto' a manutengao corretiva tem
como objetivo aumentar a margem de desgaste em pegas e componentes e,
com isso, a vida util do equipamento através de métodos adequados de
conserto, eliminando assim, pontos frageis do equipamento. A manutencéo
corretiva existe para corrigir falhas decorrentes dos desgastes ou
deterioracdo de maquinas ou equipamentos. Sao os consertos das partes
que sofreram as falhas, podendo ser. reparos, alinhamentos,
balanceamentos, substituichio de pecas ou substituicdo do proprio
equipamento. O gréfico ilustra o processo de manutengéo corretiva de um
determinado equipamento ou sistema, onde se observa que o tempo até
falha € aleatorio e TO - T1 é diferente de T2 - T3.

Figura 1 — Processo de manutencéo corretiva
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Fonte: www.abraman.org.br
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Podemos citar entre as vantagens e desvantagens da manutengao
corretiva o seguinte:
Vantagens:
- Nao existem acompanhamentos e inspe¢des nas maquinas
Desvantagens:
- As maquinas podem quebrar-se durante os horarios de producao

4.1.1 Tipos de Manutengéo Corretiva
Manutengao corretiva n&o planejada: Como ela ndo é planejada, geralmente
implica em altos custos, pois a quebra inesperada pode gerar perdas de
producao e de qualidade do produto.
Manutengdo corretiva planejada: Ocorre quando percebemos que o
equipamento ndo esta trabalhando como deveria. Ela é mais barata, rapida e

mais segura que a manutengéao corretiva ndo planejada.

4.2 Manutencgao Preventiva
A manutengdo preventiva € uma intervencdo de manutencao
prevista, preparada e programada antes da data provavel do aparecimento
de uma falha. Uma série de procedimentos, a¢des, atividades ou diretrizes
que podem, ou ndo, ser adotados para se evitar, ou minimizar a necessidade
e manutencgao corretiva. Adotar a manutengéo preventiva significa introduzir o
fator qualidade no servigo de manutencao.
Como os outros tipos de manutengdo, a preventiva também tem as
suas vantagens e desvantagens:
Vantagens:
- Assegura a continuidade do funcionamento das maquinas, s6 parando para
consertos em horas programadas;
- O navio tera maior facilidade para cumprir seus programas de produgao.
Desvantagens:
- Requer um quadro (programa) bem montado;

- Requer um plano de manutencgéo.
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E importante salientar que um Programa de Manutengdo Preventiva
(MP) somente deve ser iniciado apds o grupo de manutengao adquirir alguma
experiéncia em manutengao corretiva. Embora a manutencéo preventiva seja
necessaria para ampliar a vida util do equipamento com a consequente
reducao dos custos e aumento da sua seguranga e desempenho, a limitagcao
de recursos materiais, humanos e financeiros tem restringido o
desenvolvimento de programas de manutengdo preventiva em diversos
grupos de manutengao.

Este trabalho apresenta uma metodologia bastante simples, em que
sao utilizados alguns critérios para selecao de equipamentos (priorizagéo)
que necessariamente devem fazer parte de um programa de manutencéo
preventiva. Independentemente dos critérios adotados para a priorizagao,
sera imprescindivel a obtencdo de um sistema de informacgdes confiaveis
sobre os custos atuais com a manutencado corretiva e o historico de falhas
dos equipamentos. Com essas informagdes, pode-se dar mais atencao

aqueles equipamentos mais caros e mais sujeitos a avarias.

Quando Utilizar?

» Quando nao for possivel fazer a manutengao preditiva

* Se houver riscos de agressao ao meio ambiente

* Nos equipamentos fundamentais

* Nos sistemas complexos e/ou de operacgao continua

* Quando o equipamento possui aspectos relacionados com a seguranga

pessoal ou da instalagao

4.3 Manutencao detectiva:

Na década de 1990 o termo manutencdo detectiva comegou a ser
utilizado. Manutencdo detectiva é a atuagdo efetuada em sistemas de
protecao buscando detectar falhas ocultas ou ndo-perceptiveis ao pessoal de
operagcao e manutengdo. Exemplo o botdo de lampadas de sinalizacédo e
alarme em painéis. Essa é a politica adotada quando o processo possui
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subconjuntos nos quais € praticamente impossivel detectar falhas antes que
elas ocorram, buscando

A identificacdo de falhas ocultas é primordial para garantir a
fiabilidade. Em sistemas complexos, essas acdes sO devem ser levadas a
efeito por pessoal da area de manutencao, com treino e habilitacdo para tal,
assistido pelo pessoal de operacdo. E cada vez maior a utilizacdo de
computadores digitais em instrumentagcdo e controle de processo nos mais
diversos tipos de plantas industriais.

Sao sistemas de aquisicdo de dados, controladores logicos
programaveis, sistemas digitais de controlo distribuidos — SDCD, multi-loops
com computador supervisor e outra infinidade de arquiteturas de controlo
somente possiveis com o advento de computadores de processo.

A principal diferenga, € o nivel de automatizagdo. Na manutengao
preditiva, faz-se necessario o diagnostico a partir da medigdo de parametros;
na manutengao detectiva, o diagndstico € obtido de forma direta a partir do
processamento das informagdes colhidas junto a planta. Ha apenas que se
considerar, a possibilidade de falha nos proprios sistemas de deteccao de
falhas, sendo esta possibilidade muito remota. De uma forma ou de outra, a
reducdo dos niveis de paradas indesejadas por manutengdes nao

programadas, fica extremamente reduzida.

4.4 Manutencao Preditiva
No decorrer do trabalho sera feita uma abordagem mais ampla sobre
manutengao preditiva, descrevendo as diversas técnicas e suas aplicagdes a

bordo das embarcacgdes.

4.5 Engenharia de Manutencao

E uma nova concepgao que constitui a segunda quebra de paradigma
na manutencdo. Praticar engenharia de manutencdo € deixar de ficar
consertando continuadamente, para procurar as causas basicas, modificar
situacbes permanentes de mau desempeno, deixar de conviver com

problemas crénicos, melhorar padrées e sistematicas, desenvolver a
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manutenibilidade, das feedback ao projeto, interferir tecnicamente nas
compras. Ainda mais: aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a

manutengao de primeiro mundo.

Figura 2 — Evolugéo dos Tipos de Manutengao
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Fonte: www.abraman.org.br

O grafico acima mostra a melhoria de resultados, a medida que se
evolui dentre os tipos de manutencdo. As duas mudancas de inclinagao
representam as quebras de paradigma. Observe o salto significativo quando
se adota engenharia de manutengao.

Em seguida temos alguns graficos comparativos com relagdo aos diversos
tipos de manutencéo:

Tabela 1 — Comparagéo de custos (1998)

Tipo de Manutengdo Custo US$/HP/ano

Corretiva ndo planejada 17a18
Preventiva 11313
Preditiva e Monitoramento de Condigdo/ 749

Corretiva Planejada

Obs: HP (Horse Power) é a potencia instalada

Fonte: www.abraman.org.br
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Figura. 3 - Evolugdo dos tipos de manutencgéo.
% APLICACAO DE RECURSOS DE MANUTENCAO - BRASIL

ANO

Fonte: www.abraman.org.br
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5 MANUTENGAO PREDITIVA

Acompanha-se a vida util das maquinas efetuando-se inspecdes
periddicas, medi¢des, leituras, sondagem, etc. Observa-se o comportamento
das maquinas, verificando falhas ou detectando mudangas nas condi¢cbes
fisicas, podendo-se prever com precisao o risco de quebra, permitindo assim

a manutengao programada.

Manutencao preditiva € a monitoragdo ou acompanhamento periédico
do desempenho e/ou deterioracao de partes das maquinas. A finalidade é
fazer-se a manutencdo quando e se houver necessidade. Caso contrario,

mexer na maquina o minimo possivel.

Entende-se por controle preditivo de manutengdo a determinagdo do
ponto 6timo para executar a manutengdo num equipamento, ou seja, o ponto
a partir do qual a probabilidade de o equipamento falhar assume valores
indesejaveis. A intervengdo de manutencdo preditiva busca a deteccdo
precoce dos sintomas que precedem uma avaria. Sao denominagdes
equivalentes: manutencao baseada na condigdo ou manutengcao baseada no
estado ou manutengao condicional. O grafico abaixo ilustra o processo de

manutengao preditiva.
Fonte 4 — Processo de Manutengao preditiva
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Na manutengéao preditiva as vantagens e as desvantagens sao:
Vantagens

- Aproveita-se ao maximo a vida util dos elementos das maquinas,
podendo-se programar a reforma e substituicdo somente das pecas

comprometidas.
Desvantagens:

- Requer acompanhamento e inspecdes periodicas, através de

instrumentos especificos de monitoragao.

- Requer profissionais especializados.

A manutencgao preditiva é aquela que indica as condi¢cdes reais de
funcionamento das maquinas com base em dados que informam o seu
desgaste ou processo de degradagdo. Trata-se de um processo que prediz o
tempo de vida util dos componentes das maquinas e equipamentos e as
condigdes para que esse tempo de vida seja bem aproveitado. Assim, atua-
se com base na modificacdo de parametro de condicdo ou desempenho do
equipamento, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica. A
manutencao preditiva pode ser comparada a uma inspecao sistematica para
o0 acompanhamento das condi¢des dos equipamentos.

Quando é necessaria a intervencdo da manutengao no equipamento, a
empresa estara realizando uma manutengdo corretiva planejada. Os

objetivos da manutengéo preditiva sao:

* Determinar, antecipadamente, a necessidade de servicos de
manutencdo numa peca especifica de um equipamento;

* Eliminar desmontagens desnecessarias para inspegao;

* Aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos;

* Reduzir o trabalho de emergéncia n&o planejado;

* Impedir o aumento dos danos;

* Aproveitar a vida util total dos componentes e de um equipamento;
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* Aumentar o grau de confianga no desempenho de um equipamento ou
linha de produgao;
* Determinar previamente as interrup¢gdes de fabricagao para cuidar dos

equipamentos que precisam de manutencéo.

Por meio desses objetivos, pode-se deduzir que eles estédo direcionados a
uma finalidade maior e importante: redugcdo de custos de manutencédo e
aumento da produtividade. Para ser executada, a manutencgao preditiva exige
a utilizacado de aparelhos adequados, capazes de registrar varios fenébmenos
vibragdes das maquinas; pressao; temperatura; desempenho; e aceleracgao.

Com base no conhecimento e analise dos fenébmenos, torna-se possivel
indicar, com antecedéncia, eventuais defeitos ou falhas nas maquinas e
equipamentos. A manutengao preditiva, apos a analise do fenbmenos, adota
dois procedimentos para atacar os problemas detectados: estabelece um
diagnostico e efetua uma analise de tendéncias. No diagnodstico, detectada a
irregularidade, o responsavel tera o encargo de estabelecer, na medida do
possivel, um diagnostico referente a origem e a gravidade do defeito
constatado . Este diagnostico deve ser feito antes de se programar o reparo.

Ja a anadlise 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 investigagdo para poder intervir nas maquinas e equipamentos.
Entre os varios métodos destacam-se os seguintes: estudo das vibragoes;
analise dos oleos; analise do estado das superficies e analises estruturais de
pecas.

- Estudo das vibragcbes — Todas as maquinas em funcionamento
produzem vibragdes que, aos poucos, levam-nas a um processo de
deteriorizacdo. Isso € caracterizado por uma modificacdo da
distribuicdo de energia vibratéria pelo conjunto dos elementos que
constituem a maquina. Observando a evolugao do nivel de vibragoes,
€ possivel obter informagdes sobre o estado da maquina. O principio

de analise das vibragcdes baseia-se na ideia de que as estruturas das
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maquinas alteradas pelos esforgos dinamicos (agao de forgas) dao
sinais vibratorios, cuja frequéncia é igual a frequéncia dos agentes
excitadores. Se captadores de vibragcbes forem colocados em pontos
definidos da maquina, eles captarédo as vibragdes recebidas por toda a
estrutura. O registro das vibragdes e sua analise permitem identificar a
origem dos esforgos presentes em uma maquina operando. Por meio
da medicdo e analise das vibragdes de uma maquina em servigo
normal de produgdo detecta-se, com antecipacdo, a presenca de
falhas que devem ser corrigidas: rolamentos deteriorados,
engrenagens defeituosas, acoplamentos desalinhados, rotores
desbalanceados, vinculos desajustados, eixos deformados,
lubrificagdo deficiente, folga excessiva em buchas, falta de rigidez,
problemas aerodindmicos, problemas hidraulicos e cavitagdo. O
aparelho empregado para a analise de vibragbes é conhecido como
analisador de vibragcbes. 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 monitoragdo constante.

Analise dos 6leos — Seus objetivos sdo dois: economizar lubrificantes
e sanar os defeitos. Os modernos equipamentos permitem analises
exatas e rapidas dos 6leos utilizados em maquinas. E por meio das
analises que o servico de manutengao pode determinar o0 momento
adequado para sua troca ou renovacado, tanto em componentes
mecénicos quanto hidraulicos. A economia € obtida regulando-se o
grau de degradacgdo ou de contaminagao dos oOleos. 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 identificacdo € feita a partir do estudo das particulas
sélidas que ficam misturadas com os 6leos. Tais particulas solidas sao
geradas pelo atrito dinamico entre pegcas em contato. A analise dos
Oleos é feita por meio de técnicas laboratoriais que envolvem vidrarias,

reagentes, instrumentos e equipamentos. Entre os instrumentos e
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equipamentos utilizados temos viscosimetros, centrifugas, fotdmetros
de chama, peagbmetros, espectrdmetros, microscopios, etc. O
laboratorista, usando técnicas adequadas, determina as propriedades
dos Oleos e o grau de seus contaminantes. As principais propriedades
dos dleos que interessam em uma analise s&o: indice de viscosidade,
indice de acidez, indice de alcalinidade, ponto de fulgor e ponto de
congelamento. Em termos de contaminagao dos 6leos, interessa saber
quanto existe de: residuos de carbono, particulas metalicas e agua.
Assim como no estudo das vibracbdes, a analise dos 6leos é muito
importante na manutencéo preditiva. E a analise que vai dizer se o
6leo de uma maquina ou equipamento precisa ou nao ser substituido e

quando isso devera ser feito.

Anadlise do estado das superficies — Ao analisar as superficies das
pecas, sujeitas aos desgastes provocados pelo atrito, pode-se
controlar o grau de deteriorizagdo das maquinas e equipamentos. A
analise superficial abrange, além do simples exame visual — com ou
sem lupa — varias técnicas analiticas: endoscopia, holografia,
estroboscopia e molde e impresséo.

Andlise estrutural — E por meio da analise estrutural que se detecta,
por exemplo, a existéncia de fissuras, trincas e bolhas nas pecas das
maquinas e equipamentos. Em unides soldadas, a analise estrutural &
de extrema importancia. As técnicas utilizadas na analise estrutural
sao: 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 informag¢des recolhidas sdo registradas numa
ficha, possibilitando ao responsavel pela manutencado preditiva té-las
em maos para as providéncias cabiveis. A periodicidade dos controles
€ determinada de acordo com os seguintes fatores: numero de
maquinas a serem controladas, numero de pontos de medicéo

estabelecidos, duracao da utilizagado da instalagao, carater estratégico
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das maquinas instaladas e meios materiais colocados a disposi¢ao
para a execucao dos servigos.

Analise de temperatura - A temperatura € um dos parametros de mais
facil compreensdo e o acompanhamento de sua variagdo permite
constatar alteracdo na condi¢cao dos equipamentos, componentes e do
proprio processo produtivo. A seguir estdo listados alguns exemplos
classicos, onde a monitoragao da temperatura € primordial:

- Temperatura de mancais de maquinas rotativas;

- Temperatura da superficie de equipamentos estacionarios;

- Temperatura de barramentos e ligagdes (conexdes) elétricas.

A medicdo de temperatura pode ser feita por uma série de
instrumentos, alguns dos quais estao listados a seguir:

- Termémetro de contato;

- Pirbmetro de radiagao ou pirbmetro 6tico;

- Radiémetro;

- Termoégrafos ou termovisores.

Uma das técnicas preditivas que proporciona maior retorno e evita a
ocorréncia de acidentes ou paradas de produgao € a termografia em
instalagdes elétricas. O mau contato, a partir do qual se desencadeia a
falha, pode ser detectado e corrigido pela utilizagdo de radidmetros ou
de termovisores.

Por sua relevancia para a manutengao, tanto em industrias como em
instalagbes prediais, é altamente recomendavel a existéncia de um

programa de acompanhamento das instalagdes elétricas.

- Radiémetro - Sdo instrumentos que coletam a radiag&o infravermelha
por meio de um sistema otico fixo e a direciona para um detector que
pode ser do tipo termopilha, pirelétrico ou fotodetectores. Sao
instrumentos portateis, de custo baixo que, fornecidos a um eletricista
que conhece a planta, guiado por um programa de inspegdes

periddicas, fornece excelentes resultados.
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- Termografia - € uma das técnicas preditivas que mais tem se
desenvolvido no ultimos 30 anos. Atualmente, os termovisores estao
cada vez menores e mais precisos, oferecendo recursos importantes
para o acompanhamento e controle de tendéncia.

Algumas das principais aplicagdes da termografia em instalagcdes
industriais s&o:

- Area elétrica onde existe necessidade de acompanhamento de
componentes defeituoso ou mau contato;
- Usinas siderurgicas — verificagdo do revestimento de altos-fornos,
dutos de gas, regeneradores e carros torpedos;
- Fabricas de cimento — fornos rotativos para pesquisa de queda de
refratarios;

- Area de petréleo e petroquimica — vazamentos em valvulas de
seguranga, problemas com refratarios em fornos, caldeiras e unidades

de cragueamento catalitico.
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A tabela 2 mostra um exemplo de um programa basico de vigilancia, de

acordo com a experiéncia e histoérico de uma determinada maquina.

Tabela 2 — Programa Basico de Vigilancia

PROGRAMA BASICO DE VIGILANCIA

Métodos
Utilizados

Equipamentos
Vigiados

Equipamentos
Necessarios

Periodicidade
de Verificacao

Medicdo de
vibracdo

Todas as maquinas
giratérias de
poténcia média ou
maxima e/ou
equipamentos
criticos: motores;
redutores;
compressores;
bombas e ventilacdo

Medidor de vibracao
Analisador

Sistema de vigilancia
permanente

3.000 a 1.500
horas

Medicdo das
falhas de
rolamentos

Todos os rolamentos

Medidos especial ou
analisador

500 horas

Analise
estroboscodpica

Todos os lugares
onde se quiser
estudar um
movimento,
controlar a
velocidade ou medir
os planos

Estroboscdpio do
analisador de vibracdes

Segundo a
necessidade

Andlise dos
oleos

Redutores e
circuitos hidraulicos;
Motores

Feita pelo fabricante

6 meses

Termografia

Equipamentos de
alta-tensao;
Distribuicdo de
baixa-tensao;
Componentes
eletronicos;
Equipamentos com
componentes
refratarios

Subcontratacao
("terceirizacdo")

12 meses

Exame
endoscépico

Cilindros de
compressores;
Aletas; Engrenagens
danificadas

Endoscopia + fotos

todos os
meses

Fonte: www.abraman.org.br
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Ja as técnicas preditivas em suas categorias sédo indicadas na tabela
3. Algumas técnicas de Ensaios Nao Destrutivos (END), listadas na tabela, s6
podem ser aplicadas com o equipamento fora de operacao, o que invalidaria
a condicdo de que as técnicas preditivas sdo aplicaveis com o equipamento
em funcionamento. Para melhor visualizagdo considerar que as técnicas
listadas nos quadros em laranja sdo aplicaveis com o equipamento em
operagao enquanto as contidas nos quadros verdes dependem (em geral) da

retirada do equipamento de operacao para sua realizagao.

Tabela 3 - Técnicas preditivas

Radiag¢Oes ionizantes
Raios X Gamagrafia

Energia Acustica
Ultrassom, Emissac
Acustica

Energia eletromagnética
Particulas magnéticas
correntes parasiticas

Fendomenos de
viscosidade (Liquidos
penetrantes)

Inspeg¢do visual
Endoscopia ou Boroscopia

Detec¢do de vazamentos

Andlise de Vibracoes
Nivel global, Espectro de
vibragdes Pulso de choque

Andlise de Oleos
lubrificantes ou isolantes
Viscosidade, Nimero de
Neutralizagdc Acidez ou
Basicidade, Teor de dgua
Insolaveis, Contagem de
particulas Metais por
Espectrometria por
Infravermelho
Cromatografia gasosa,
Tens3o Interfacial, Rigidez
Dielétrica, Ponto de Fulgor

Andlise de temperatura -
Termometria
Termometria convencional
Indicadores de
temperatura Pirometria de
radiagdo Termografia

Ferrografia
Ferrografia quantitativa
Ferrografia analitica

Verificagbes de geometria
Metrologia convencional
Alinhamento de maguinas
rotativas

Ensaios Elétricos
Corrente, Tensao, Isolacdo
Perdas Dielétricas, Rigidez
Dielétrica, Espectro de
corrente cu tensac

Forgas

Células de carga, Teste de
pressao, Teste
hidrostatico, Teste de
vacuo, Deteccdo de trincas

Fonte: www.abraman.org.br
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5.1 Manutencao preditiva aplicada em embarcagoes

A manutencgao preditiva € uma ferramenta de grande importancia na
prevencao de paradas néo programadas em equipamentos fundamentais,
como: motor de combustao principal, motor de combust&o auxilias, thrusters,
redutoras, compressores, bombas e entre outros equipamentos.

A tabela 4 mostra a aplicagdo de algumas técnicas de manutengao

preditiva em equipamentos a bordo de embarcacdes.

Tabela 4 — Técnicas de manutencdes preditivas a bordo de embarcagoes

Motor Principal Inspecdo Visual, Andlise de Oleos
lubrificantes, Andlise de temperatura
Moter Auxiliar Inspecdc Visual, Andlise de Oleos
lubrificantes, Andlise de temperatura
Thrusters Inspeg¢do Visual (boroscopia), Andlise
de Oleos lubrificantes e hidraulicos
Redutoras Inspecdc Visual, Andlise de Oleos
Hidraulicos
Compressores Inspecdc Visual, Andlise de Oleos
lubrificantes, Anadlise de vibracdes
Motores Andlise de vibracdes, Analise de
Elétricos temperatura
Geradcres Ensaios elétricos, Andlise de
temperatura

Fonte: Estudos realizados a bordo de embarcagobes
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Decorrente do estudo abordado neste trabalho faz-se necessario
ressaltar que a manutencao preditiva realizada a bordo dos navios mercantes
sdo de suma importancia para evitar possiveis paradas.

Tendo em vista um bom aproveitamento de tais manutengdes destaca-
se a importancia da atuacdo dos lideres de bordo, como o Comandante e
Chefe de Maquinas, para manté-las em seus planejamentos e regular a
periodicidade de suas execugdes. Desta forma, consegue-se obter resultados
satisfatérios a bordo, tanto para protecdo do maquinario do navio, como para
a segurancga de toda a tripulagao.

O uso da manutencdo preditiva esta relacionado a programacao da
manutencio, buscando sempre o ponto a partir do qual a probabilidade de o
equipamento falhar assume valores indesejaveis.

O ganho real do uso da manutencdo preditiva é o aumento da
produtividade, a diminuicdo dos custos, que além de refletir em beneficios
para a manutencgao, alimentam o custo da empresa que por consequéncia
alimenta todo o financeiro a pagar, através de gastos com pegas na
manutencido, estoques minimos necessarios, mao de obra e previsbes de

perda com a hora parada.



31

REFERIENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MIRSHAWKA, Victor. Manutengao preditiva: caminho para zero defeitos.
Makron Books-McGraw-Hill. 1991

MIRSHAWKA, Victor. Manuten¢ao preditiva. Makron Books. Sdo Paulo.
1996

Abraman (2005), Associacdo Brasileira de Manutencido. Disponivel em:
<www.abraman.org.br>. Acesso em 05 e 19 jun.2014.

DPC, Ministério da Marinha. Maquinas de Combustao Interna I.



