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DIFICULDADES INERENTES A AQUISICAO DE NAVIOS ESTRANGEIROS COM
ENFASE NO SISTEMA HIDRAULICO DO HPC

Resumo

Ao nos debrucarmos nos compéndios de nossa historia, milhares de anos antes de Cristo, surgiu
o primeiro advento no qual utilizava a poténcia fluida para geragdo de energia, a roda d’agua,

que através de dutos auxiliava na distribuicdo de 4gua na Roma antiga.

A 12 Guerra Mundial foi o marco inicial para o uso do fluido como transmisséo de poténcia.
Desde entdo, o seu uso vem sido constante devida a auto lubrificacdo do seu sistema e,

principalmente, pela facilidade de controle da velocidade, independente do sentido.

Nos tempos atuais, os navios da Marinha do Brasil (MB) utilizam o 6leo lubrificante para
inimeras finalidades, desde a lubrificacdo e resfriamentos de circuitos, até a transmissdo de
energia, que sdo os oOleos lubrificantes hidraulicos, utilizados em plataformas elevatoria,
movimentacao das pas do hélice, entre outros. A maioria das belonaves sdo de origens distintas
e foram adquiridas no século passado, assim, suas tecnologias ja estdo se tornando
ultrapassadas. Os equipamentos, quando avariados, muitas das vezes nao podem ser reparados
em virtude da dificuldade de aquisi¢do de seus sobressalentes por se encontrarem obsoletos no

mercado.

Haja vista os 6leos hidraulicos e suas caracteristicas, que, através de estudos, vdo se
aprimorando ao longo dos anos, mudando suas caracteristicas primitivas a fim de se adequar

aos parametros no qual serdo submetidos.

Boa parte dos navios da MB faz uso dos Hélices de Passo Controlaveis (HPC) por darem énfase
a manobrabilidade e ndo a eficiéncia. Tais hélices utilizam o fluido hidraulico para mover as
suas pas de acordo com a demanda solicitada e como méaquinas hidraulicas tém a facilidade de

inverter o sentido do fluxo, motivo que reitera 0 motivo do seu uso: manobrabilidade.

Portanto, por terem origem distintas quanto a projeto e estarem em constante modificagao, os

6leos hidraulicos variam de um meio para outro dificultando a aquisi¢do. Logo, elaborando
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projetos nacionais e padronizando os referidos Oleos, evitar-se-4 obsolescéncias e

incompatibilidades.

Palavras-chave: Oleo Hidraulico. Hélice de Passo Controlavel. Controllable Pitch Propeller.
Oleo Lubrificante. Hidraulica. Viscosidade.
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1 INTRODUCAO

Desde o advento da roda d’agua, o homem vem utilizando os fluidos para diversas
finalidades. Dentre elas, a mais relevante para o estudo deste trabalho, a transmisséo de energia
mecanica através do fluido. O fluido hidraulico, por ser liquido, é constituido por moléculas
ndo tdo compactas e rigidas como os sélidos, tdo pouco, ndo téo dispersas e soltas como as dos
gases. Os intervalos entre moléculas tornam constantes os deslizamentos e movimentos das
moléculas entre si, permitindo, assim, que os liquidos assumam qualquer forma. Em
contrapartida, pela proximidade molecular, os liquidos sdo considerados relativamente
incompressiveis. Diante de tais fatos, o fluido hidraulico é bastante vantajoso na transmissédo

de energia.

O fluido hidraulico ndo se limita, apenas, em transmitir energia mecanica. A energia
térmica também ¢é trocada no caso dos Oleos lubrificantes, onde resfriam e lubrificam os
sistemas no qual estdo sendo usados. A utilizacdo dos diversos 6leos depende, exclusivamente,
da finalidade e do ambiente no qual estara sujeito a operar. Dito caracteristicas como:
viscosidade, incompressibilidade, emulsibilidade, ponto de fulgor, entre outras, sdo de vital
importancia para a escolha de um fluido.

O objeto de interesse do presente trabalho envolve o fluido hidraulico responsavel por
atuar no giro das pas dos hélices de pas controlavel (HPC). Como grande parte dos navios da
Esquadra brasileira utilizam este tipo de propulsor, faz-se necessario o estudo um pouco mais
aprofundado sobre os 6leos utilizados nas variadas embarcacdes de diferentes origens.

1.1 Apresentacao do Problema

Os navios que compde a Esquadra brasileira ndo foram projetados apenas no Brasil.
Assim, em virtude da diversidade dos projetos, itens de cujas fungdes sdo similares de um

projeto para outro, séo distintos entre si de navio para navio.

Desenvolvimentos tecnoldgicos resultam em constantes modernizagdes. Através da

quimica e constantes estudos, 0leos que eram utilizados anos atras estdo sendo evoluidos por
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meio de sinteses e adequacBes quimicas a fim de adequar cada vez mais ao ambiente de
trabalho.

A industria bélica procura acompanhar tal evolucéo de forma a otimizar seus meios, 0
que acarreta em constantes modernizacdes. Fato que dificulta o acompanhamento de
Instituicdes com limitagdes orcamentarias. Os cortes de gastos inerentes as Forcas Armadas
atrasam as pesquisas especificas de cada ramo. Projetos de navios com sistemas puramente
nacionais sao praticamente inexistentes, e quando ha, sdo considerados ultrapassados. Sendo
assim, o objeto de estudo — oleo hidraulico e o sistema de propulsdo HPC — possui
sobressalentes obsoletos e sistema inadequados para a regido tropical, ligados a estagnacdo de
pesquisas dos 6rgdos competentes, tornam-se os principais obstaculos a serem tecidos neste
trabalho.

Perante tais adversidades, Instituicbes, como a Marinha do Brasil (MB), tém a tarefa
ardua de adequar seus meios, na medida do possivel, com o que ha de mais moderno no cenario

nacional.

1.2 Justificativa e Relevancia

A zona econdmica exclusiva do Brasil, rica em biodiversidade e no pré-sal, sera sempre
motivo de cuidado para o governo brasileiro. As constantes patrulhas com os navios da
Marinha, demonstrando acdo de presenca e dissuasdo para com o0s vizinhos, sdo de vital
importancia para a garantia da soberania nacional. Portanto, faz-se necessario investir em

pesquisas de industrias bélicas e ampliar a disponibilizacdo de recursos para as Forcas Armadas.

Desta forma, iria possibilitar a execucao de projetos nacionais de navios complexos de
grande porte a fim de padronizar itens e equipamentos. Facilitando o controle quanto

obsolescéncias e aquisigoes.

Além disto, haveria aperfeicoamentos na capacitagdo dos militares que labutam na
execucdo de projetos, laboratorios de andlise de oOleos, juntamente com as Diretorias
Especializadas (DE), a fim de guiarem, auxiliarem e respaldarem os navios no que tange criagéo
de projetos de sistemas em geral (sendo, em geral, o sistema de 6leo hidraulico do HPC o foco
deste trabalho).
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1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar as dificuldades que uma Marinha, com
limitacBGes orcamentérias, possui para manter sistemas singulares para cada um de seus navios.
Especificamente o sistema hidraulico do HPC, o qual sera explanado, descrevendo suas
vantagens e desvantagens. Também, sera demonstrado o quanto é importante o investimento

em pesquisas no ramo bélico e aprimoramento do pessoal.

1.4 Objetivo Especifico

a) Realizar uma revisdo na literatura sobre HPC, conceitos fundamentais sobre hidraulica
e em publicaces referentes a 6leos na MB;

b) Apresentar uma visdo geral sobre um sistema de HPC de uma Fragata classe Niterdi,
descrevendo seu funcionamento e caracteristicas;

c) Descrever procedimentos de recebimento, armazenagem e manutencdo de o6leos
hidraulicos na MB.

d) Apresentar as vantagens que serdo obtidas pelas Forgas Armadas no investimento em
pesquisas e na criacdo de uma escola militar de nivel superior de Engenharia Naval,

focada exclusivamente no ramo militar Naval.

1.5 Metodologia

A classificacdo da pesquisa quanto aos meios pode ser classificada como bibliogréafica
e documental pois foi baseada na pesquisa em fontes abertas disponiveis, principalmente em

publicacOes de carater ostensivas divulgadas pela Marinha do Brasil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Breve explanacéo sobre HPC x Hélice de Passo Fixo (HPF)

Embarcagdes militares utilizam em seus sistemas propulsivos, basicamente, dois tipos
de propulsores: hélices de passo fixo e hélices de passo controlaveis. A fim de comparé-los,
imagina-se os dois eixos propulsores, um de cada, em paralelo. Deste modo tornar-se-a facil o

entendimento de seus respectivos funcionamentos, em uma visdo macro.

As diferencas entre os dois tipos de propulsores sdo inimeras. Entretanto, as mais
significativas aparecem a partir do momento que é necessario alterar a velocidade. Para reduzir
a demanda na propulsdo com HPF é necessario, somente, reduzir a rotacdo em seu eixo
propulsor. Em contrapartida, para reduzir a demanda em um propulsor de pas controlaveis é
mais complexo. Seu eixo propulsor, na maioria das ocasides, permanece em constante rotacao
e 0 que modifica € o passo, que sdo as angulacbes das pas, de forma que, quanto maior é o seu
angulo de ataque, maior serd 0 seu empuxo. O passo € alterado através do fluxo do fluido
hidraulico, o qual atua no interior do boco do hélice fazendo-o alterar de acordo com o desejado.
Para reduzir a demanda tem-se que reduzir o angulo de ataque das pas do hélice, vide Figura
2.1

13

Figura 2.1 — Explanacéo do conceito “passo” das pas do hélice

Fonte: http://www.mate.tue.nl/mate/pdfs/10299.pdf


http://www.mate.tue.nl/mate/pdfs/10299.pdf
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Logo, a fim de parar de demandar seguimento para vante, no HPC reduz-se o angulo do
passo a zero, enquanto no HPF, deve-se parar completamente o eixo propulsor. Assim, o (nico

seguimento que permanecera sera o resquicio de demandas anteriores.

Ademais, quando é solicitado maquinas atras, o HPF diminui sua rotacdo até chegar a
zero, logo apos, inicia-se a rotacdo no sentido oposto. No HPC, por sua vez, reduz-se a
angulacdo das pas do hélice de modo a ficarem negativas. Logo, 0 empuxo proveniente da

rotacdo do eixo serd na direcdo oposta. A Figura 2.2 reforcara o entendimento:

Figura 2.2 — Diferenciacdo de demandas, a vante e atras

MAQUINAS A VANTE MAQUINAS ATRAS

Fonte: http://www.mate.tue.nl/mate/pdfs/10299.pdf

No caso dos propulsores com HPC, o formato das pés foi projetado de modo a otimizar
a propulsdo a vante. Deste modo, o desempenho propulsivo quando demandando para ré

(méquinas atras) é inferior.

Contudo, como o foco do trabalho sdo navios de guerra, onde se valoriza a
manobrabilidade e a resposta rapida do equipamento, visto que tais belonaves necessitam alterar
rumo constantemente, fazendo guinadas rapidas e precisas. Sabendo-se disso, todos 0s navios
escoltas (Corvetas e Fragatas, na MB), os quais necessitam de velocidade e resposta imediata
para perseguir e abater o inimigo; ou fazer manobras evasivas a fim de se proteger, sdo

equipados com HPC.


http://www.mate.tue.nl/mate/pdfs/10299.pdf
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2.2 Sistema de Hélice de Passo Controlavel utilizados nas Fragatas

brasileiras

As Forcas Navais sdo constituidas basicamente pelo Corpo Principal, que seriam o0s
navios de maior valor: navio-taque, porta-aviGes, navio de apoio logistico, entre outros
similares; e os navios escoltas, os quais ficam ao redor dos navios do Corpo Principal, com a
finalidade de abater possiveis inimigos antes de virem a transmitir qualquer perigo as unidades
valiosas. Haja vista que, se por ventura um navio-tanque for abatido, diminuira a autonomia da
Forca, igual seria para os navios de apoio logistico (mantimentos); ja os porta-avides, com sua
capacidade de langamento de aeronaves, o que possibilita ampliar o horizonte dos navios da
Forca através de patrulhas de reconhecimentos e identificacéo, se abatido, causaria um grande
prejuizo para toda a Forca. Tal estratégia € vista em todas as poténcias mundiais. Na Figura 2.3

pode-se ver o arranjo dos navios conforme supracitado, sendo a frota, em exposicao, japonesa.

Figura 2.3 — Exposicdo de uma Forca Naval

Fonte: http://www.medidaprovisoria.com

Logo, 0s navios escoltas tém que ter um perfil totalmente diferente, desde o formato
fisico, o qual deve ser mais estreito, principalmente na proa, a fim de cortar o vento (similar aos
carros de corrida); aos equipamentos de guerra, que tém que ser com a tecnologia mais avangada

possivel, para detectar submarinos inimigos, dispersar misseis e eliminar alvos.

Além destas caracteristicas, 0 navio tem que ter alta capacidade em fazer manobras
evasivas, como é o0 caso da manobra Zigue-zague. Tal manobra se resume em fazer constantes


http://www.medidaprovisoria.com/Home/Post/tenso-aumenta-navios-de-guerra-japoneses-se-juntaro--frota-dos-eua-perto-da-coria-do-norte
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guinadas, para bombordo e boreste, dificultando virar alvo de torpedos e misseis inimigos. Com
1SS0, justifica-se, resumidamente, 0 motivo para escoltas serem equipados com HPC, conforme
dito.

As Fragatas Classe Niterdi fazem parte da Esquadra da Marinha do Brasil, sediada no
Rio de Janeiro. Essa classe de escoltas é considerada como elemento principal na defesa da
costa e do Corpo Principal, como foi dito. A classe é formada por 6 navios: Niterdi, Defensora,

Constituicao, Liberal, Independéncia e Uniéo.

As Fragatas tém origem britanicas e o projeto Vosper MK10, de 3500 toneladas, foi

adquirido pelo Brasil na década de 70, da empresa VVosper Thornycroft.

O projeto dos navios deu énfase em guerras anti-submarinas. Nele constou na
construcdo de 6 navios com 3.200 toneladas de deslocamento, 129 metros de comprimento,
13,5 metros de boca, 5,5 metros de calado e com capacidade de suportar até 217 militares

tripulantes confortavelmente. Vide Figura 2.4, uma Fragata da Classe Niterai.

Figura 2.4 — Fragata da Classe Niterdi

S0m A00m

Erazil, Miteroi Class
(Tacit)

Fonte:https://www.naval.com.br/blog/wpntent/uploads/2011/04/NiteroiClassSBDetailedv2.png

A propulsdo das Fragatas € Combined Diesel or Gas (Combinacdo Diesel ou Gés -
CODOG), com duas turbinas a gas Olympus TM-3B de 28.000 hp e quatro motores MTU, de
16 cilindros expostos em “V”, com 3.940 hp cada, acoplados em dois eixos. A velocidade de
projeto, com turbinas na linha, é de 30 nos e a autonomia, mantendo a velocidade de 17 nds, é

de, aproximadamente, 5.000 milhas.

Durante a década de 90, a MB atribuiu a EMGEPROM a geréncia executiva para a
modernizacdo das Fragatas visto que seus sistemas ja estavam ficando ultrapassados, tal

modernizacéo ficou conhecida como MODFRAG.


https://www.naval.com.br/blog/wpntent/uploads/2011/04/NiteroiClassSBDetailedv2.png
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Ap06s a modernizacao, o combate eletronico € realizado pelos equipamentos SICONTA
MK-2 (Sistema de Controle Téatico e de Armas), pelo radar antiaéreo SELEX Sistemi RAN
20S, com alcance médio de 117 km, pelo radar diretor de tiro SELEX Sistemi RTN-30X, com

alcance médio de 39 km e sonares EDO-997F.

Os navios da Classe contém como armamento, para combate, misseis de superficie para
superficie (antinavio) EXOCET MM-40; sistema Albatros para langcamento de misseis
ALENIA Marconi-ASPID, os quais séo antiaéreos; um canh&o Vickers MK-8 de 4.5 polegadas,
com alcance de 22 km, dois canhdes antiaéreos BAE Trinity MK-3 e lancadores de torpedos
MK-46 para combate antissubmarino. Além do mais, 0s navios possuem um convoo para

recebimento das aeronaves Super Lynx e Esquilo UH-12 ou UH-13.

O sistema de HPC das Fragatas brasileiras € similar a maioria dos HPC dos demais
escoltas. Consta de um arranjo de pas giraveis, atraves de um sistema hidraulico, instaladas em

seu bosso.

As pas podem ser continuamente ajustadas para qualquer posicdo desejada, desde a
maxima poténcia para frente (a vante), a maxima poténcia maxima poténcia para tras (a ré).

Evidentemente, é possivel, também, colocar as pas na posicao neutra quando desejado.

Como dito anteriormente, o referido sistema permite que a direcdo de rotacdo e a
velocidade do hélice permanecam constantes. Apenas com o giro das pas a velocidade e o

movimento do navio se alteram, tanto para vante quanto para re.

Os navios da Esquadra brasileira, em geral, possuem trés as EstacGes de Governo que
trocam sinais com o Sistema do HPC. O Passadico, Centro de Controle de Maquinas (CCM) e

a Praca de Maquinas.

As Fragatas contém dois eixos, ou seja, sdo dois sistemas independentes. Cada um
possui um hélice de 5 pas e sdo acoplados a engrenagem redutora. No bosso do hélice esta
instalado o servo motor do sistema hidraulico e a face de vante da redutora, a Unidade de
Comando, a qual e responsavel por controlar a poténcia hidraulica gerada pelo sistema de
controle. O sinal hidraulico de pressdo (fluxo) supre, de acordo com a demanda, ambas as faces

do servo motor através de dois tubos instalados na cavidade interna do eixo.

Cada eixo propulsor possui, no total, trés tubos: um tubo € destinado para o fluido
hidraulico de marcha a vante, outro para fluido hidraulico de marcha a ré. O terceiro ndo
envolve fluido hidraulico, nele flui ar comprimido a fim de silenciar os movimentos das pas,

haja vista que ocultagdo é uma caracteristica primordial quando se tratado de meios militares.
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De forma a completar o sistema hidraulico, além do arranjo de trés tubos, o sistema

ainda contém uma bomba dependente que é acionada pela redutora, uma bomba independente,

um tanque de gravidade com capacidade de 500 litros, uma bomba manual, compressor de ar,

resfriador do fluido hidraulico, filtros e valvulas. A Figura 2.5 é o indice da Figura 2.6, na qual

apresenta o diagrama hidraulico dos HPC das Fragatas da Classe Nitero0i:

12.
13,
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
21,

23,

24.

25.
27.

28 .

29,

a. Vilvula de interceptacio no ret. do fluido

Figura 2.5 — Enumeracéo dos equipamentos do Sistema de HPC das Fragatas

Chave de nivel
Tangue de gravidade

Visor de extravasamento

Termimetros de entrada e de saida do Auxo

hidraulico
Resfriador de Muido hidrauolice
Unidade de Comando (do tipo 400 GN)
Pitch Setter
Filtro de AP
Compressor AGOUTI
Bomba dependente
Viilvula de retengiio (pressio maxima de
abertura 7o bar)
Bomba independente (com escape
incorporada de 76 bar)
Vilvula de escape principal de 70 bar
Motor elétrico da bomba independente
Filtro de AP

Motor elétrico da bomba do tangue de

gravidade

Bomba do tangue de gravidade

30 . Escape de 3.0 bar na linha de retorno
31. Bomba manual
32 . Acessdrio transparente na rede de ar
comprimido
33. Tangque de Dreno
35 . Vilvula de retenciio . linha de ar
comprimido
37. Termostitica
38 . Indicador do Passo
40 . Vilvula de retengio (descarga - da
bomba de transferéncia)
41 . Termiimetro
42 . Indicador de nivel
44 . Suspiro do Tanque de gravidade
Ligacdes (para tomadas de informacio
das cimaras “P, ™ e “P;" )
A . Entrega do fluido sob pressiio gerada
no sistema
B. Retorno do fluido de trabalho
C . Pressio avante (0 a 100 bar)
Id. Pressiio a ré (0 a 100 bar)

Fonte: CIAA -118/041
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Figura 2.6 — Diagrama Hidraulico do HPC das Fragatas brasileiras
13 W

Port insinllaiion

Fonte: CIAA -118/041

O funcionamento consta de, inicialmente no bosso, um mecanismo que converte 0
movimento retilineo do émbolo do servo-motor em movimento rotativo nas bases das pas. O
movimento axial do émbolo do servo-motor corresponde a um movimento axial de uma haste
acionadora. A haste acionadora esta ligada a cinco bracos que se conectam aos anéis de
comando de cada pa efetuando movimento de rotacdo. Este movimento é transmitido através
de anéis dentados para as bases das pas do hélice, localizadas no interior do bosso, e fixadas

por dois mancais do tipo bucha.

O sentido da pressdo do fluido comandara o deslocamento axial do émbolo, para frente
ou para trés, resultando no movimento de rotacdo das pas, com giros horarios e anti-horarios a

fim de ajustar o passo conforme requerido nas Estacdes de Governo.

Mediante constantes movimentos e por estar abaixo da linha d’agua torna-se necessario

a selagem no sistema. A cdmara, entre a face de vante do bosso e o flange de ré do eixo propulsor
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é repleta de fluido hidraulico proveniente do tanque de gravidade situado bem acima da linha
d’4gua. Esta coluna de fluido exerce uma pressao estatica na camara visando manter, sempre,
uma pressdo positiva em relacdo ao ambiente externo (agua do mar), evitando, assim, que

penetre no bosso.

Ruidos provenientes de maquinérios se propagam pelo mar, através de ondas,
transmitindo caracteristicas como: tamanho do navio, quantidades de pas, deslocamento do
navio, entre outras, possibilitando ao inimigo identificar o navio de guerra pelo militar operador
do sonar. Portanto, ocultacdo é de suma importancia conforme relatou o Almirante Armando

de Senna Bittencourt:

“(...) ai se conseguia saber o ruido de cada equipamento porque para um navio de
guerra ndo basta vocé ser silencioso, essas corvetas sao muito mais silenciosas do que
as fragatas, elas ndo podem ter ruidos peculiares (...). E isso foi uma preocupagéo
permanente e a gente conhecia ruido de tudo e a gente pode corrigir na (corveta)
Barroso, a gente pode corrigir também a reflexdo infravermelha que é tdo importante
para evitar deteccdo de um missil lan¢ado de avido (...), colocando mais isolamento
térmico na chaminé que é o grande ponto quente dela (...)”

A fim dificultar a identificacdo do navio pelo inimigo, ou até mesmo passar
imperceptivel, a industria bélica investe, cada vez mais, em sistemas de ocultacdo. Mesmo
contendo escoltas com tecnologia aquém das mais modernas, os hélices das Fragatas, como
dito, possuem um mecanismo de ar comprimido que agem de modo a reduzir o ruido. A reducao
de ruidos é feita atraves do amortecimento do ataque das pas do hélice com a agua. A superficie
de cada pa contém, ao longo da sua borda, pequenos orificios e 0 amortecimento acontece
guando a pa, de encontro a agua, é amortecida pelo ar comprimido que sai dos referidos

orificios.

A unidade de injecdo de ar ¢ montada na face de vante da unidade acionadora que orienta
0 ar ao longo das redes, que, neste sistema, termina no bosso do hélice, precisamente, nas
valvulas de retencdo situadas na base das pas do hélice. Tais valvulas permitem somente um

fluxo, logo, impedem que a agua do mar entre no sistema.

Como qualquer outro equipamento, o HPC também esta sujeito a avarias. Logo, 0 passo
pode ser travado para vante em caso de avaria no sistema de controle e/ou em algum dos

componentes do proprio HPC.

A Figura 2.7 facilitara a compreenséo, nela estdo detalhadas as partes do HPC de uma
Fragata brasileira.
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Figura 2.7 — Detalhamento do HPC das Fragata

Fonte: CIAA -118/041

2.3 Transmissédo de Energias no Sistema do HPC

Inicialmente, € importante ser sabido que o sistema hidraulico ndo é fonte de energia,

apenas transmite a energia mecanica proveniente dos motores das bombas até o atuador.

A funcéo do fluido hidraulico ndo se limita, apenas, em transmitir energia. Ele resfria e
lubrifica todo o sistema. Fato que acaba limitando a utilizacao dos diversos 6leos mediante suas
propriedades, tais como: viscosidade, incompressibilidade, demulsibilidade, ponto de fulgor,

entre outras.
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A viscosidade caracteriza a resisténcia do fluido ao escoamento. Considerada a
caracteristica principal por garantir a lubrificacdo, reduzindo o atrito através da camada
remanescente entre pecas de contato. E mensurada por ensaios com uso de viscosimetros. De
acordo com Carlos Bertulani, professor que lecionava na Universidade Federal do Rio de

Janeiro:

“A viscosidade também depende da temperatura. O 6leo de um motor, por exemplo,
€ muito menos viscoso a temperaturas mais altas do que quando o motor estiver frio.”

Assim, a escolha dependera de suas propriedades e do ambiente no qual ira operar.

Com a viscosidade, obtém-se o indice de viscosidade, o qual indica a intensidade com
que a viscosidade varia de acordo com a temperatura. Oleos com indices indice de viscosidade:
alto (HVI), médio (MVI) e baixo (LVI). A maioria dos 6leos hidraulicos sdo de viscosidade

ISO 32/46/68. A Figura 2.6 mostra a classificagdo quanto a viscosidade:

Figura 2.8 — Classificacdo de viscosidade

Grau de Viscosidade | Viscosidade Mediana Viscosidade Viscosidade
I1SO c5tad0° c Minima (csta40°c) | Maxima (csta 40° ¢)

IS0 WG 2 2.2 1,98 2.42
SO NG 3 3.2 2.88 352
SO WG 5 46 4.14 5,06
6.8 6,12 748

10 9,00 11,0

15 13.5 16.5

22 198 242

32 28,8 35,2

46 41.4 506

30V 68 61.2 74,8
IS0 VG 100 100 90,0 110
IS0 WG 150 150 135 165
IS0 WG 220 220 108 242
IS0 VG 320 320 288 352
IS0 WG 460 460 414 506
IS0 WG GRO [i:04] 612 748
IS0 VG 1000 1000 500 1100
IS0 WG 1500 1500 1350 1650

Fonte: http://www.fatecc.com.br/eadmoodle/hidraulicaindustrial/apostilas/conceitosbasicoshidraulica.pdf

O ponto de fulgor € tdo importante quanto a viscosidade, porque limita a menor
temperatura na qual o combustivel comeca a desprender vapor que, ao se misturar com ar, se

tornam inflamaveis.

O ambiente no qual o éleo hidraulico ird operar, muitas das vezes, tem contato direto
com a agua do mar, como € o caso da selagem das pas. Logo, a demulsibilidade, que é a
propriedade da qual o 6leo hidraulico possui de se separar com a agua, € de bastante relevancia.


http://www.fatecc.com.br/eadmoodle/hidraulicaindustrial/apostilas/conceitosbasicoshidraulica.pdf
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Ademais, como j& foi dito, os liquidos sdo considerados incompressiveis, quando
exposto a variacdo de pressdo ndo altera, significativamente, a sua densidade.

2.4 Tipos de 6leos hidraulicos e lubrificantes

Ao executar um projeto de um maquinario tem que levar consideragdo o contato entre
as partes metélicas em movimento, a velocidade ou rotacdo, a temperatura, presenca de
contaminante para possivel necessidade de vedacdo, dissipacao do calor ao longo do circuito e
se ira desempenhar a funcdo de transmitir forca (6leos hidraulicos). Diante do projeto a ser
confeccionado, deve-se selecionar os tipos 6leo (hidraulicos e lubrificantes) que resultariam em

uma maior eficiéncia.

De forma bastante abrangente, classifica-se em cinco os tipos de 6leo: vegetais,
minerais, compostos, sintéticos ou animais. Os relevantes para o estudo serdo 0s minerais € 0s

sintéticos.

O oleo mineral é derivado do petréleo cru e refinado. Resultado de mistura de
hidrocarbonetos, bastante utilizado em lubrificacdo em virtude da sua viscosidade. Divide-se

em trés grupos distintos:

O ¢6leo nafténico € utilizado, em sua grande maioria, para produzir lubrificantes que irdo
atuar em baixas temperaturas. Sua principal desvantagem é a incompatibilidade com materiais

sintéticos e borrachas termoplasticas.

Em contrapartida, o 6leo parafinico possui ligacdes quimicas estaveis e resistentes.
Assim, tendem a ndo oxidar em temperaturas ambientes ou um pouco elevadas, o que implica
em um envelhecimento prolongado. A densidade & menor e é menos sensivel no que tange
alteracdo de viscosidade e temperatura. A principal desvantagem é quando exposto a baixas

temperaturas visto que a parafina tende a sedimentar.

Ha, também, o dleo misto, formado pela mistura dos 6leos nafténico e parafinico,

contendo caracteristicas de ambos.

Os 6leos sintéticos, ao contrario dos minerais, sdo produzidos artificialmente, através de

sintese quimica. Possuem relevante capacidade de resisténcia a propagacéo do fogo, ideais para
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serem utilizado em ambientes que demandam altas temperaturas (150°C). Ademais, possuem

baixo ponto de solidificagdo em temperaturas menores.
Assim como os 6leos minerais também é dividido em grupos, sendo que agora séo cinco:

Os hidrocarbonetos, mais conhecidos sdo os polialfacleofinas (PAO) e os hidro-
craqueados, todos produzidos a partir de 6leos minerais. Sem radicais livres e impurezas, resulta
em estabilidade no quesito oxidacdo. Popularmente conhecidos como semissintéticos, chegam
a atingir indice de Viscosidade (IV) de 150.

Ja os poliolésteres sdo utilizados em fluidos de freios, dleos hidraulicos e fluidos de
corte. S&o resistentes a fogo, poder de lubrificagdo sob uma ampla faixa de temperatura devido
seu alto indice de viscosidade. Possuem excelente estabilidade térmica, baixa volatilidade e

elevada resisténcia a oxidacdo. Encontra-se disponivel nas viscosidades 1ISO 46 e 68.

Os diésteres sdo ligacdes entre alcool e acidos, em virtude da perda de agua. Aplicados
em grande escala nas turbinas de avides por resistir a altas rotacdes, além de resistir a baixas e

altas temperaturas. E o 6leo mais consumido mundialmente.

Além desses, tem o silicone e os poliésteres. O silicone possui altissima resisténcia ao
envelhecimento, baixa e altas temperaturas. E o 6leo que possui maior custo entre os sintéticos.
J& os poliésteres possuem altissima estabilidade diante produtos quimicos. A temperatura de
operacao se limita em 260°C, além, pode liberar vapores toxicos.

2.5 Procedimentos referentes a 6leos hidraulicos na Marinha do Brasil

Os produtos derivados de petroleo, por serem suscetiveis a oxidacdo e a certos
contaminantes, podem sofrer alteracbes em suas caracteristicas originais durante as fases de
recebimento, armazenagem, manuseio e servigo. Assim sendo, a Marinha do Brasil, através da
publicacio ENGENALMARINST N°05-10D explana varios procedimentos a serem

executados no quesito fluidos hidraulicos.

Inicialmente, o documento disserta sobre os métodos para recebimento, podendo ser a
granel, no qual envolvem os 6leos diesel maritimos, querosenes de aviagéo e outros 6leos diesel

especiais; e recebimento de produtos envasados, que seriam os 0leos hidraulicos em questéo.
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Os produtos devem ser entregues as OM com laudo de analise do lote de fabricagdo a
fim de certificar o atendimento as especificacdes pertinentes e o Controle de Qualidade do
fornecedor. Ao serem entregues, em baldes ou tambores, deverao trazer consigo, etiquetados,
0 numero de estoque, especificacdes, nome do fabricante, marca comercial do produto, data de

fabricagdo e nimero da batelada.

O recebimento fisico deve ser efetuado por meio de equipamentos adequados tais como
empilhadeiras, talhas, guinchos e etc. deve-se priorizar que as plataformas de descarga estejam
no mesmo nivel dos veiculos de transporte a fim de facilitar o manuseio e diminuir os riscos de

vazamentos.

Em caso de auséncia de plataformas de descarga, os vasilhames (baldes, tambores e etc.)
deverdo ser deslizados longitudinalmente em rampas de madeira ou metal. A publicacdo adverte
que os vasilhames ndo devem ser descarregados sobre pilhas de pneus, ou outros meios que
provoquem impactos nas embalagens, pois pequenos vazamentos podem provocar uma
eventual contaminacdo futura. Além disto, adverte que ndo se deve receber produtos em

recipientes enferrujados ou com selos violados.

Ja em posse do material, as OM também devem seguir um procedimento para
armazenamento. A armazenagem dos produtos envasados também difere, assim como o
recebimento, dos produtos a granel. Conforme o objeto de estudo é o 6leo hidraulico, explane-

se-ra como é executado a armazenagem dos produtos envasados de acordo com a publicag&o.

A armazenagem de produtos envasados deve ser feita em locais cobertos, ventilados,
afastados de fontes de contaminacdo e calor excessivo. Nao se deve permitir o contato do

recipiente diretamente com o chao.

Os vasilhames devem ser limpos e inspecionados periodicamente, a fim de evitar o acimulo de

sujeira ou agua nos bujdes e tampas.

Deve ser implementado um controle de movimentagdo de estocagem, com intuito de
fazer com que os produtos fornecidos sejam aqueles procedentes de estoques mais antigos. Esse

controle deve, sempre, levar em conta os prazos de validades dos produtos.

Quando estocados a bordo, os recipientes combustiveis devem ser armazenados em
locais abertos, em cima de dispositivos que facilitem o alijamento em caso de sinistro e situados,
impreterivelmente, na popa do navio. Devendo-se ter atengdo para ndo os posicionar em locais

proximos a fontes irradiadoras de calor, cozinhas, escotilhas, entradas e saidas de exaustor.
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Figura 2.9 — Armazenagem em “pallets”

FORMAS DE ARMAZENAGEM PARA PRODUTOS ENVASADOS

8

P | a—

Fonte: ENGENALMARINST N° 05-10D

Conforme sobredito, 0 uso de mistura de produtos de propriedades diferentes ndo deve
ser feito sem autorizacdo do fabricante do equipamento. Os usuarios devem sempre certificar
que os produtos sdo equivalentes no que tange suas propriedades e caracteristicas. Logo, o
controle e manipulagdo destes produtos devem ser de responsabilidade de pessoas que

conhecam suas aplicacdes e sejam de confianca do Comando.

Desta forma, em caso de aprovacdo nos testes de compatibilidades exigidos pelas
especificacbes, os produtos de fabricantes diferentes poderdo ser misturados, ou se o fabricante

assim autorizar.

Em 2002, a Marinha do Brasil implementou em seus meios a utilizagdo de um Sistema
de Manutencédo Planejado (SMP), por meio do documento ENGENALMARINST N°. 85-18,
onde criou-se rotinas de manutengdes baseadas por manuais e intermédio da DEM (Diretoria

de Engenharia da Marinha).

Sendo assim, a inspecdo dos elementos filtrantes deve ser efetuada de acordo com 0s
cartdes de manutencao de cada equipamento. Entretanto, as OM que ndo implementaram, ainda,
0 SMP deverd efetuar inspecdo, pelo menos, uma vez a cada dois anos a fim de verificar

corrosdo nos componentes metalicos ou danos na pelicula de tinta.
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Os manometros dos elementos filtrantes ndo sdo tratados de forma diferente, devem ser
aferidos de acordo com as rotinas de manutencdo, as que ndo tiverem o SMP implementado a
afericdo devera ser anual. A faixa de valores aceitaveis de cada manémetro dos coalescedores,
ou separadores, deve ser de responsabilidade do operador, os quais devem ter um registro de
datas de aferi¢cbes. Em caso de existir algum mandmetro que ndo necessite ser aferido, de acordo

com o controle, deve-se realizar os procedimentos preconizados pelo fabricante.

Os filtros separadores e micrénicos devem ser drenados todos os dias. Embora alguns
tenham dispositivos automaticos de drenagem, nao se deve abster em fazé-lo manualmente. Ja

os filtros do tipo cesta, presentes nos sistemas, deverao ser retirados e limpos mensalmente.

No entanto, assim como qualquer equipamento, os filtros também possuem vida util.
Assim, tem-se que ser trocado, de acordo com periodo previsto, com a finalidade de nédo trazer

prejuizos para o sistema.

A bordo, a substituicdo dos elementos separadores e micronicos deve ser feita quando
previsto na rotina de manutencéo ou caso seja verificado problema de pressao por consequéncia
de algum entupimento. Aquelas OM que ndo possuem rotinas implementadas deveréo efetuar
trocas de acordo com recomendacdes do fabricante. No caso de nao haver tais informacdes, a
substituicdo devera ser efetuada a cada dois anos, no minimo. Devendo-se registrar as datas
para controle.

A substituicdo dos elementos filtrantes em tanques flexiveis deve ser executada,

independente do uso, no prazo maximo de um ano, ou caso haja deteccao de entupimento.

Ja os elementos separadores de teflon, por serem considerados semipermanentes,

deverdo ser substituidos caso apresentem vazamentos ou danos na sua estrutura.

No contexto do estudo, os equipamentos supracitados sdo robustos, o que pode causar
grande dano a integridade fisica dos militares que os manuseiam. Portanto, a utilizacéo de luvas
e ventilacdo forcada no compartimento € de vital importancia, a fim de evitar ocorréncia de
reacao do 6leo junto a pele que pode prejudicar o individuo ou até mesmo reduzir a capacidade
do elemento filtrante, como também, o sufocamento em virtude da inalacdo dos gases toxicos
oriundos dos 6leos. Devido alto risco de incéndio, os elementos filtrantes trocados ndo devem
permanecer a bordo. Deverdo descartados, de acordo com as normas vigentes do Instituto

Estadual do Ambiente (INEA), com intuito de ndo prover riscos de incéndio.

Oleos hidréaulicos estdo sujeitos a oxidacdo, fato que pode acarretar no aumento da

viscosidade e de compostos insollveis, no entupimento de filtros, na acumulacdo de depdésitos
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e sedimentos do sistema. O desgaste corrosivo e a reducdo da vida atil do 6leo sdo as causas
mais frequentes. Ademais, existem outros fatores que podem causar sedimentos no fundo dos
tanques, como limalhas provenientes de contatos mecanicos excessivos, envelhecimento do
6leo em situacbes que ndo foram efetuadas trocas planejadas, causando presenca de borras;
degradacdo microbiologicas, entre outros. Por isso, 0s navios, de acordo com o documento,
deverdo executar limpeza e inspecdo nos taques de servico, de reserva, de gravidade e
sedimentacdo, bem como céarteres dos equipamentos auxiliares, com intuito de impedir a

proliferacdo de contaminacdo microbioldgica e a presenca de outros materiais estranhos.

Em regime de viagem, os tanques de servigo deverdo ser purificados doze horas por dia,
pelo menos. Em contrapartida, em porto, os navios deverdo purificar o 6leo lubrificantes por,

pelo menos, seis horas a cada semana.

Com o proposito de garantir os parametros e a seguranca do equipamento, 0s navios da
MB deverdo realizar testes conforme preconizado, com auxilio do DepCMRJ (Dep6sito de
Combustivel da Marinha do Rio de Janeiro).

A publicacdo também explica, detalhadamente, o procedimento para avaliar a qualidade

do éleo lubrificante e fluido hidraulico em servigo.

A qualidade do dleo lubrificante em servico deve ser monitorada regularmente. A
frequéncia das andlises e os ensaios de controle de qualidade do éleo em servico devem ser
aquelas recomendadas pelo fabricante do equipamento onde o 6leo € aplicado. Caso ndo seja
possivel realizar todos os ensaios indicados pelo fabricante, o 6leo devera ser analisado no
minimo quanto aos parametros previstos na Tabela L.1 (sera exibida em seguida), conforme

sua aplicagé&o.

Caso o 6leo lubrificante ndo se encontre dentro dos limites permissiveis, o sistema de

6leo deve ser esgotado e o lubrificante fora de especificacdo deve ser alijado.

1) A aparéncia limpida e clara da amostra sao requisitos exigidos para o 6leo. O termo
“limpido” refere-se a auséncia de particulas sélidas; a palavra “clara” significa a inexisténcia
de agua livre visivel. A anélise deve ser realizada contra um fundo claro e em local bem
iluminado. O padrdo de comparagdo deve ser uma amostra de 6leo novo, completamente claro

e limpido.

2) As principais particulas metalicas encontradas por desgaste metalico das diversas
partes de um equipamento sdo: Ferro, Chumbo, Estanho, Cromo, Aluminio, Niquel, Silicio e
Cobre.
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3) Deve ser dada atencdo ao grau de limpeza do fluido (NAS 1638 ou ISO 4406)
recomendado pelo fabricante do sistema hidraulico.

4) A determinacdo qualitativa de cloreto somente deve ser feita se houver a presenca de

agua no produto.

Figura 2.10 — Tabela

TABELA-L1
Equipamento / Engrenagens Sistemas . . | Metodo de
Sistema Matores Bedutoras Hidraulicos Turbinas | Compressores ensaio
Enszaios
Visnal™ X X x x X -
Agua por i _ -
Crepitacio (mm?'/s) X X X X X NEER 16358
Vizcosidade a 40°C x x x x x ASTM
(mm®/5) ’ D45
Vizcosidade a - ASTM
1005C D45
. _ ) ASTM
TEN (mg EOH/g) X D895
o ASTM
TAN (mg EOH/g) X X X Da74
. _ i ASTM
Fuligem (A/0, 1mm}) X F412
Omidacio ] ASTM
(A/0,1mm) = E2412
e . ) ASTM
Witracdo (A, 1 mm) X FI412
Sulfatacdo x ASTM
(A0 1mm) E2412
Elementos ) ASTM
Contaminantes™ X X X x bﬁjgj
(mzke)
Cloretos™ X X X X x Calitativo

Fonte: ENGENALMARINST N°. 85-18

As tabelas a seguir apresentam a correlacédo entre a distribui¢do de tamanho e 0 numero
maximo de particulas sélidas permissiveis a cada 100 ml de 6leo, de acordo com a ISO
4406(1999) e a Norma NAS 1638 (1964).



Figura 2.11 — Tabela ISO 4406

TABETA-L2

ISO 4406

Mumero de particulas por ml

Numero na escala ISO

(maior que) =(menor ou igual)
23500000 - 28
1300000 2500000 28
640000 1300000 7
320000 640000 26
160000 320000 25
20000 160000 M
40000 80000 3
20000 40000 22
10000 20000 21
5000 10000 20
2500 5000 19
1300 2500 18
640 1300 17
320 640 16
160 320 15
80 160 14
40 80 13
20 40 12
10 20 11
5 10 10
2.5 5 9
13 25 g
0,64 13 7
0,32 0,64 i
0,16 0,32 5
0,08 0,16 4
0,04 0,08 3
0,02 0,04 2
0,01 0,02 1
i 0,01 0

Fonte: ENGENALMARINST N°. 85-18

Figura 2.11 — Norma NAS 1638
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TABELA-L3
Norma NAS 1638 (1964)

Classe de Tamanho das particulas em pm

limpeza 5als 15a23 25a30 50 a 1040 - 100
00 125 2 4 1 -
0 250 44 g 2 -
1 300 20 16 E] 1
2 1.000 178 32 1] 1
3 2 000 356 63 11 2
4 4. 000 712 126 22 4
5 8.000 1425 253 45 2
6 16.000 2850 506 o0 16
7 32.000 3.700 1.012 180 32
] &4 000 11.400 2023 360 64
g 128000 22800 4 030 720 128
10 256000 45 600 8100 1.440 236
11 512.000 91.200 16.200 2. BR0 512
12 1.024.000 182 400 32 400 5.760 1.024
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Fonte: ENGENALMARINST N°. 85-18

A norma ISO 4406 reporta o seu cddigo de contadores de particulas em trés escalas: a
primeira representa o nimero de particulas iguais ou maior que 4 x por ml; a segunda, 0 nimero
de particulas iguais ou maior que 6 u por ml; e a terceira, 0 nUmero de particulas iguais ou
maior que 14 u por ml. Por exemplo, o codigo 22/18/13 significa que foram encontrados em
1ml de amostra, entre 20000 e 40000 particulas maiores ou iguais a 4 ., entre 1300 a 2500

particulas maiores ou iguais a 6 . € entre 40 a 80 particulas maiores ou iguais a 14 . .

A andlise ¢ feita com profissionais capacitados no DepCMRJ. Onde é verificado o nivel

de contaminacéo do fluido quanto a presenca de impurezas, &gua ou borra.

De modo geral, os combustiveis e lubrificantes devem, preferencialmente, ser
analisados no DepCMRJ. Contudo, se por algum motivo as condi¢fes do momento, como por
exemplo, comissdo fora do estado, ndo possibilitarem a utilizacdo do laboratério daquela OM
para analise, os usuarios poderdo recorrer as facilidades de laboratérios da Petrobras, ou de

outra empresa semelhante, existente na area de operacao, para a verificacdo da qualidade dos

produtos em servigo.
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2.6 Adequacédo dos meios estrangeiros na MB

O perfil politico-econémico brasileiro mudou completamente. No passado, onde se
investia em pesquisas, hoje, falta capital. A indUstria bélica brasileira encontrava-se entre as 15
mais avancadas mundialmente em meados do século XX. Segundo SANTIAGO, Emerson
(2012):

“Ao mesmo tempo, o desmantelamento do arsenal da antiga Unido Soviética ajudou
a proliferar a tecnologia bélica para outras regides do planeta. [...] Apesar de ndo se
saber exatamente o valor da produgdo e do comércio de armas, houve um aumento
significativo no valor a partir do final da Guerra Fria, e alguns analistas estimam que
a exportagdo pode valer mais do que 6.000 milhdes por ano, ou seja, um oitavo do
valor total do comércio de armas. O Brasil aparece como o décimo pais entre os
maiores produtores de armas. ”

Hoje, o cenario é totalmente oposto. Nos Gltimos anos, houve cortes orcamentarios
destinados para as Forcas Armadas como jamais visto. As Forcas Armadas estdo sucateadas e
com pouca credibilidade diante da populagdo. A industria bélica encontra-se estagnada. Poucas
pesquisas em andamento, as que tém, seus prazos vém sido prorrogados. Assim, 0 que resta é
a compra de meios usados, compras de oportunidade. Meios que em outras Marinhas iriam ser
desativados, o Brasil adquire, trazendo consigo todos os seus problemas de obsoléncias,
desgastes, além do principal, manuais perdidos em virtude da idade do meio (onde ndo havia o
backup em HD, CD e etc). Fato que, nos dias de hoje, vem a prejudicar qualquer sistema de

planejamentos.

Um exemplo disso € o antigo Siroco, da Marinha Nacional Francesa (MNF), hoje,
Navio-doca Multipropésito (NDM) Bahia. O navio foi adquirido com quase 20 anos de uso, em
2014, pelo Brasil. Mesmo aparentando estar em boas condic¢des, traz consigo todos o0s
problemas inerentes a um navio ja gasto (casco, leme, HPC, méaquinas, equipamentos auxiliares

e todo o sistema de controle ultrapassado).

O navio foi construido para operar em &guas frias, limpas e cheias de calcio do
continente europeu. Fatores agravantes que divergem de um bom funcionamento, a longo prazo,
quando se tratado a um pais tropical de terceiro mundo. Assim, os cuidados com arrefecimento,

rotinas de manutencdo, limpeza de filtros, ralos e etc. ttm que ser mais intensivos.

O sistema hidraulico do NDM Bahia, quando ainda Siroco, utilizava o éleo hidraulico

TH-3 da MNF. Com caracteristicas configuradas para operar no ambiente europeu. Entretanto,
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por ndo se tratar de um 6leo nacional, teve-se que achar um 6leo hidraulico equivalente aquele
que era usado a fim de ndo prejudicar o sistema como todo diante de suas caracteristicas e

limitacdes.

O navio assim que chegou no Brasil constatou um pequeno vazamento de o6leo
lubrificante pela selagem das pés. Com isso, a pressdo de dleo referente a coluna néo estava
sendo o suficiente para manter a selagem, diminuia cada vez mais e, por consequéncia,
expurgava o 6leo para fora do sistema. Concomitantemente, 0 navio consultava aos seus
superiores (Comandante do Primeiro Esquadrdo de Apoio, Comandante da Forca de Superficie,
Comandante-em-Chefe da Esquadra) qual 6leo nacional viria a ser utilizado em situacdes

futuras, decorrendo uma enorme burocracia.

No entanto, o navio trouxe consigo, por competéncia do Comando, 25 galBes do 6leo
francés em seu paiol de sobressalentes para eventual necessidade. Prontamente, ao ser

identificado pelo condutor MO (Motores) do navio, a avaria foi sanada em instantes.

Em contrapartida, as mensagens burocréaticas para determinar a equivaléncia dos 6leos,
juntamente com indicacdo de qual dleo nacional deveria ser usado, pela DEM, durou,
praticamente, um semestre (6leo indicado foi o LUBRAX Compsor AC-68). Portanto, se ndo
fosse o descortino do Comando de antever o problema, o singelo vazamento de Oleo

lubrificante, a época, poderia ter agravado em problemas de grande magnitude.

A DEM, dentro do seu organograma, possui uma divisdo (Divisdo de Materiais) na qual
é responsavel por assuntos pertinentes a jurisdicdo W (assuntos relacionados a Combustiveis,
lubrificantes e graxas, exceto os destinados ao emprego exclusivo em instalacfes nucleares.),

similares ao ocorrido no NDM Babhia.

A referida Diretoria, através de contato, informou que casos como o supracitado
necessitam percorrer etapas. Inicialmente, como feito no Navio-Doca, 0 navio tem que entrar
em contato com o ComImSup (Comandante Imediatamente Superior) e expor seu problema.
Logo apds, com o problema em mados e detentor de subsidios (manuais, diagramas,
caracteristicas do sistema e etc.), 0 ComImSup devera fazer o requerimento de compatibilidade
junto a DEM, enviando tais subsidios. A DEM, por sua vez, estuda os subsidios recebidos e
entra em contato com os fabricantes do mercado com o propdsito de achar o 6leo ideal,
atendendo todos os critérios. Por fim, apos toda a burocracia, cria-se uma carta de lubrificag&o.
A DEM inclui os dados no BD SINGRA (Banco de Dados do Sistema de Informacdes Gerais

de Abastecimentos). Efetuando as trocas, em caso de obsolescéncia, ou adicionando, em casos
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de meios recém adquiridos. Tais passos sdo guiados pela publicagdo SGM-201, normas para
execucdo do abastecimento.

Os problemas por ndo obtermos a capacidade de executar projetos de navios de guerra
se estende por toda Esquadra. Outro exemplo foi o ocorrido com o, descomissionado ano
passado, NDCC (Navio de Desembarque de Carro de Combate) Garcia D’Avila, onde havia
constantes problemas nas camisas dos cilindros do MCP (Motor de Combust&o Principal). Por
ja serem itens obsoletos no pais de origem (Reino Unido) tornava o custo do reparo bastante
elevado. Assim, resultava em reparos de fortuna, o que acabava degradando cada vez mais o
equipamento. O referido navio foi adquirido e incorporado na MB em 2008, sendo que ja vinha
sendo usado pela Royal Navy desde 1987. Com isso, uma compra, que aparentava ser de
oportunidade, trouxe consigo um navio repleto de problemas inerentes ao uso excessivo, ao
desgaste com tempo, dificuldade de aquisi¢cdo de sobressalentes e, além de tudo, ndo ser

detentor do projeto do navio, o que facilitaria possiveis reparos.

Fato parecido aconteceu com a aquisi¢cdo do Navio Aerédromo (NAE) Séo Paulo. A
MB a fim de substituir o antigo Navio Aerédromo Ligeiro (NAeL) Minas Gerais comprou da
MNF. O navio, construido em 1960 foi incorporado a MB em 2000. Trouxe consigo muito
desgaste, sua propulséo ainda a vapor e tecnologias ultrapassadas. Desde entdo, o0 NAE vinha
sido motivo de muito gasto para MB. Tanto de pessoal, em virtude da grande demanda de
militares, como financeiramente, para reparo de constantes avarias. A MB investiu muito
dinheiro em projetos para modernizacdo da propulsdo, fato que seria parecido com o que
aconteceu na MODFRAG. Entretanto, todo o dinheiro gasto em projetos ndo resultou em
sucesso, 0 que culminou no seu descomissionamento em 2019. Fato que descaracterizou a

Esquadra Brasileira, porque, em tese, ndo existe Esquadra sem porta-avides.

Sabendo-se desta descaracterizacdo, a MB procurou outra compra de oportunidade a
fim de sanar tal problema e em 2018 adquiriu, novamente da Royal Navy, o navio Porta
Helicoptero Multiproposito (PHM) Atlantico que foi construido em 1993. Relatos de oficiais
tripulantes que o navio trouxe consigo problemas nas suas plataformas elevatorias. Um dos
elevadores que operam com as aeronaves esta constantemente avariando, no seu motor elétrico.
Os sobressalentes estrangeiros, quando ndo obsoletos, demoram para chegar. Mesmo depois de
percorrer toda a burocracia de aquisi¢do no exterior. Além disto, quando chegam, o navio néo
recebe méo de obra qualificada para reparo do Arsenal de Marinha (AMRJ). Hoje, tal motor
encontra-se na Escécia para reparo. Com isso, um navio, cuja caracteristica é ser porta-

helicdptero, estd com a metade da sua funcionalidade.
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Além do problema com o motor elétrico no elevador de aeronave, ha problemas com
todos os resfriadores que, ao receber 4gua do mar oriunda da Baia de Guanabara succiona
muitos dejetos, como sacos plasticos, garrafas plasticas, vasilhnames e etc. Fato que haveria de

ter sido planejado se o projeto fosse de cunho nacional.

O Governo brasileiro, especificamente Ministério da Defesa, vinha objetivando compras
de oportunidades. Entretanto, com os exemplos acima ressaltados, nota-se que compras de
oportunidade sdo arriscadas e o indice de insucesso tem sido elevado. Logo, o dinheiro
designado para essas compras viria a ser melhor utilizados em aperfeicoamento dos nossos

militares engenheiros, de nossas Diretorias.

A Diretoria € composta de Engenheiros competentes de vérias areas: quimica, naval, de
material, elétrica, entre outras. Profissionais que ingressaram na MB através de concurso
publico e na DEM exercem suas funcBes de acordo com suas areas. Porém, em virtude dos
cortes orcamentarios, como dito anteriormente, 0s cursos para reciclagem dos profissionais,
oferecidos pela Marinha, estdo cada vez mais escassos. Sendo assim, os militares engenheiros,
por conta prépria, se atualizam com cursos extra MB, alguns inseridos no PLACAPE (Plano de
Capacitacao do Pessoal), com o intuito de estar sempre se aperfeicoando. Contudo, por nao se
tratarem de cursos de carreira, por ndo serem requisitos para promogao e o0s custos serem de
responsabilidade de cada militar; nem todos os envolvidos irdo cursar, tornando o conhecimento

heterogéneo dentro do setor.

O PLACAPE tem a finalidade de apresentar o planejamento para a capacitacdo dos
militares com suas atividades relacionadas, no periodo de sete anos, a fim de atender as

necessidades das diversas fungdes relacionadas as Engenharias.
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3 CONCLUSAO

3.1 Consideragdes finais

A Marinha do Brasil, hoje, dispde de um grande efetivo de Engenheiros que, com a
dificuldade financeira da Institui¢do, acabam se estagnando no quesito atualizacéo, por falta de
cursos providos pela MB. Fato que, ao somar com a dificuldade que a Instituicdo tem para
manter navios operando em plena capacidade, cumprindo suas rotinas de manutenc¢éo, docagens
e desdocagens em seus devidos periodos e modernizagdo de equipamentos de guerra, culminam
em uma Marinha cheia de propoésitos, porém, impossibilitada de tomar qualquer atitude diante

de uma instantanea necessidade.

Contudo, em um pais com uma zona econémica exclusiva de, aproximadamente, 3,6
milhdes de quildmetros quadrados, contando com pré-sal e uma imensa biodiversidade, carece

de cuidados.

Portanto, as Forcas Armadas (FFAA) brasileiras tém que investir na sua capacidade
desde o inicio. Aumentar a quantidade de OM de pesquisa. As FFAA devem aumentar o efetivo
de faculdades militares, vide como exemplo os Estados Unidos, onde Engenheiros Navais sao
tratados como joias. Nestas novas faculdades, as Instituicdo devem blindar os jovens,
fomentando-os com os conhecimentos mais atuais, estimulando-os. Instigando desde o inicio o
patriotismo, ausente na juventude atual. Criando carreiras atrativas a fim de segura-los em
territorio nacional, e ndo os deixar sairem como matérias-primas para outras nacoes, fato que
tem acontecido com excelentes profissionais formados nas Universidades mais renomadas do
pais (IME, ITA, UFRJ, USP, entre outras). Com isso, 0s projetos futuros, como hoje temos
PROSUB, PROSUPER, Corvetas da Classe Tamandaré (0s quais sdo de tecnologia estrangeira)
poder&o vir a ser nacionais. Sendo assim, 0 marco inicial para uma grande revolugédo interna
dentro das FFAA.

Revolugdo que trard consigo a constante capacitacdo dos militares envolvidos na
engenharia dos navios, mediante segregacdo de especialidades, desde o inicio, dos tipos de

belonaves (apoio, escolta, tanque e etc) e a nacionalizagdo dos produtos e equipamentos.

Diante destes pontos de vista, o principal problema exposto neste estudo, que é a harmonizagéo

do éleo hidraulico junto ao HPC, torna-se mais tangivel.
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A dificuldade inicial de adequar o 6leo hidraulico, de projetos estrangeiros, com os 6leos
existentes no mercado brasileiro, levando-se em conta o ambiente no qual o sistema foi
projetado para operar, a quantidade demandada pelo navio para o fiel cumprimento das rotinas
de manutencdo e estocagem nas OMF (OrganizacGes Militares Fornecedoras) no que diz

respeito ao controle de validade e quantidade do combustivel; seria bem menos significante.

Face ao exposto, com a aprimoracdo dos engenheiros, os HPC dos navios nacionais
operariam com os fluidos e equipamentos nacionais. Os projetos seriam configurados para
operarem em ambientes compativeis aos do Brasil e suas manutencdes seriam barateadas em

virtude da facil obtencdo de sobressalentes.
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