MARINHA DO BRASIL
CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE GRACA ARANHA
CURSO DE APERFEICOAMENTO PARA OFICIAL DE MAQUINAS - APMA.1

THIAGO CORTAT FERREIRA DA SILVA

GESTAO DE MANUTENCAO EM NAVIOS MERCANTES

RIO DE JANEIRO
2020



THIAGO CORTAT FERREIRA DA SILVA

GESTAO DE MANUTENCAO EM NAVIOS MERCANTES

Monografia apresentada como Trabalho de
Concluséo de Curso apresentado ao Curso de
Aperfeicoamento para Oficiais de Maquinas do
Centro de Instrucdo Almirante Graca Aranha,
como parte dos requisitos para obtencdo do
Certificado de Competéncia Regra Ill/2 de acordo
com a Convencao STCW 78 Emendada.
Orientador: Clovis Ferreira Mendes

RIO DE JANEIRO
2020



THIAGO CORTAT FERREIRA DA SILVA

GESTAO DE MANUTENCAO EM NAVIOS MERCANTES

Monografia apresentada como Trabalho de
Concluséo de Curso apresentado ao Curso de
Aperfeicoamento para Oficiais de Maquinas do
Centro de Instrucdo Almirante Graca Aranha,
como parte dos requisitos para obtencdo do
Certificado de Competéncia Regra Ill/2 de acordo
com a Convencédo STCW 78 Emendada.

Data da Aprovacao: / /

Orientador: Professor Clovis Ferreira Mendes

Assinatura do Orientador

NOTA FINAL:

Assinatura do Aluno



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por sempre estar presente em minha vida e
me dando forcas.

Em especial, a minha esposa Luciley Pereira por sempre estar do meu lado
principalmente nos momentos dificeis, me incentivando e sendo minha maior
motivadora em todas as minhas conquistas.

A minha filha Aline Cortat pelo carinho, apoio e todo amor que me concede,
por sempre torcer por mim e acreditar no meu sucesso.

A minha mae Ameriza Cortat Ferreira que sempre me incentivou e acreditou

gue eu seria capaz, e ao amor incondicional que sempre me proporcionou.



EPIGRAFE

“Quanto mais aumenta nosso conhecimento,
mais evidente fica nossa ignorancia”.

(John F. Kennedy)



RESUMO

A gestdao de manutencdo envolve o conhecimento integrado da empresa, de cada
setor e equipamento, decidindo onde, quando e porque aplicar cada tipo de
manutencdo. Esta monografia tem o objetivo de apresentar os conceitos e técnicas
dos sistemas de gestdo de planejamento, organiza¢do e manuten¢gdo, Como surgiu e
porque, dentre seus diferentes tipos ou estratégias de manutencdo, bem como
descrever os cédigos e convengdes internacionais sobre a manutencdo em navios

mercantes.

Palavras-chave: Manutengéo. Gestao. Organizagéo.



ABSTRACT

Maintenance management involves the company's integrated knowledge of each
sector and equipment, deciding where, when and why to apply each type of
maintenance. The aim of this study is to present the concepts and techniques of
planning, organization and maintenance management systems, how it came about
and why, among its different types or maintenance strategies, as well as describing

international codes and conventions about maintenance in merchant ships.

Keywords: Maintenance. Management. Arrangement.
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1 INTRODUCAO

O cenério atual mostra uma alta concorréncia no mercado da manutencao,
as organizagcfes buscam estruturar através de diferenciais competitivos por meio de
novas tecnologias e métodos cada vez mais eficientes e eficazes em razdo da

disputa do mercado mundial que estejam alinhados aos objetivos das instituicdes.

O setor de manutencao tem significado fundamental no sistema produtivo na
alocacao de recursos dentro das empresas. Esse setor consiste basicamente em
garantir a Disponibilidade e Confiabilidade dos ativos de forma produtiva,
destacando-se pela sua maneira estratégica e eficiente em atender seus clientes.

7

Um dos objetivos de uma empresa de navegacdo € obter o maior lucro
possivel, ou seja, o principal objetivo da empresa é gerar lucros. Cabe a empresa
dispor de todos os recursos como, novas técnicas de manutencdo, uma equipe de
atitudes proativas, melhores equipamentos e uma boa infraestrutura proporcionando

melhores condi¢des para a realizacdo de manutencao e reparo dos navios.

E fundamental que a empresa de manutencdo tenha uma visdo e uma
postura empresarial. Os profissionais devem estar cientes dos dados da sua prépria
empresa como, faturamento, lucro, custo, seguranca operacional e preservacao
ambiental. Os profissionais de manutencdo devem ser instruidos a uma nova
postura de acordo com as mudancas ocorridas no setor de manutencao de navios,
isso inclui a percepcdo de quanto uma falha de equipamento pode trazer

consequéncias a seguranca e ao meio ambiente.

Para uma gestdo eficaz € necesséario buscar novos caminhos, novas
metodologias ou mesmo novas abordagens, para atender da melhor forma o setor
de manutencdo com todos 0s recursos essenciais e mantendo sua funcao
estratégica para a melhoria dos resultados do negécio e aumento da competitividade

das organizacoes.
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2 HISTORIA DA MANUTENGAO

A partir de 1930, a evolugcdo da manutencdo pode ser dividida em quatro
geracoes:

2.1 — Primeira Geracao

A Primeira Geracdo engloba o periodo antes da Segunda Guerra Mundial,
com caracteristicas de uma inddstria com pouca mecaniza¢do, com equipamentos

simples e, na sua grande maioria, superdimensionados.

Durante esse periodo a produtividade ndo era priorizada; a manutencéo dos
servicos de limpeza, lubrificacédo e reparos s6 aconteciam quando os equipamentos

paravam de produzir, ou seja, tinham uma manutencéo fundamentalmente, corretiva.
2.2 — Segunda Geracéao

Essa geracdo ocorre entre os anos 50 e 70, apés a Segunda Guerra. Em
funcdo da Guerra, houve a necessidade de aumentar a producédo e a sua rapidez,
apontando assim para o abastecimento de uma procura crescente, com a alta
demanda, as industrias tiveram um aumento na sua mecanizacdo, nas instalacoes

industriais mais complexas, gerando uma queda da mao de obra.

Com a alta produtividade as maquinas ndo podiam dar defeitos, para que
houvesse uma preocupacéo ndao s6 em corrigir as falhas, mas também em evita-las,
decidiram criar um departamento de manutencdo o0 que resultou o conceito de

manutencado preventiva.

Devido ao aumento da busca de produtividade, o custo da manutencao
cresceu comparado aos custos operacionais, dando inicio aos sistemas de

planejamento e controle de manutencéo.
2.3 — Terceira Geracao

A partir da década de 70, devido a aceleracdo do processo produtivo, a sua

parada aumenta e muito os custos produtivos acelerando o crescimento da
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automacdo e mecanizagdo, que tornaram o0s conceitos de confiabilidade e
disponibilidade os pontos-chave no processo industrial. Esse periodo foi considerado

0 mais importante, ja que possibilitou a manutencao ter mais qualidade.

O aumento da demanda de disponibilidade dos equipamentos exigiu maior
participacdo da Engenharia. Com os elevados custos das paradas, é dado o inicio
as atividades de manutencao preditiva.

Na terceira Geracgao:

a) [Execucédo da manutencéo preditiva;

b) Com o avanco tecnolégico os computadores passaram a ser mais
rapidos e com um melhor desenvolvimento;

c) A Engenharia e Manutencgéo aplicam o conceito de confiabilidade;

d) Na década de 90 inicia a implantagcdo do processo de Manutencao
Centrada na Confiabilidade;

e) Preocupacdes com a qualidade, seguranca e com 0 custo e 0 meio

ambiente.

2.4 — Quarta Geragéo

Na quarta geracdo, a manutencdo passou a ser centrada a confiabilidade,
ocorrendo 0 aumento na manutencdo preditiva. A busca pela melhoria da
confiabilidade e disponibilidade se tornou mais severa e eficiente. Com isso ocorreu
a introducdo de projetos com a finalidade de melhorar a confiabilidade dos

equipamentos.

Em conseqUéncia da utilizacdo das praticas de manutencao preditiva, houve
uma tendéncia de reducao da aplicacdo da manutencao preventiva ou programada,
promovendo a paralisacdo dos equipamentos e sistemas, impactando
negativamente a producdo. O mesmo acontecendo em relacdo a manutencao

corretiva ndo planejada.

Nesta geracao o foco é eliminar as falhas, reduzir perdas e aumentar ganhos.

A manutenc¢do corretiva € vista como um indicador de ineficiéncia da manutencéo,
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sendo 0s novos projetos projetados na base da confiabilidade e disponibilidade
(KARDEC E NASCIF, 2009).

Evolucao

Figura 1 - As quatro gera¢fes da histéria da manutencao
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3 GESTAO DA MANUTENCAO INDUSTRIAL

3.1 Conceitos Basicos

Durante a evolucdo da humanidade foram criados produtos que pudessem
auxiliar na vida das pessoas, como utensilios domésticos, ferramentas, veiculos,
maquinas com estruturas para dar suporte as atividades de cotidiano desenvolvidas,
com finalidade tanto comercial como residencial.

Com o avanco das maquinas e da tecnologia o conceito consertar perdeu o
sentido de resolver um problema imediato e passou a assumir um papel importante.
Os profissionais da area precisam estar qualificados e equipados para evitar falhas

e nao para corrigi-las.

Na visao atual a manutencao tem como desafio evitar os prejuizos causados
por paradas imprevistas de maquinas, atrasos na entrega de servicos e, em casos
mais graves, acidentes com maquinas e veiculos, o que pode provocar perdas
irreparaveis. A funcdo da manutencdo € manter, reparar e fazer revisdo geral de

equipamentos e ferramentas, deixando-os sempre em condi¢cdes operacionais.
3.2 Definicdes

Manutencéao, palavra derivada do latim manus ten , que significa manter o que
se tem, esta presente na histéria humana ha eras, desde 0 momento em que iniciou

0 manuseio dos instrumentos de producéao.

O dicionério Aurélio (FERREIRA, 1986) define a manutencdo como as
medidas necessarias para a conservacao ou permanéncia de alguma coisa ou de
uma situacdo, bem como os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento

regular e permanente de motores e maquinas.

A norma inglesa BS-3811/1993 define manutengcdo como a combinacéo de
qualquer acdo para reter um item ou restaura-lo, de acordo com um padrao

aceitavel.
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Segundo a NBR 5462/1994, a manutencdo é a combinacdo de todas as
acOes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual ele possa desempenhar uma funcao

requerida.

Basicamente, as atividades de manutencgéo existem para evitar a degradacgéo
dos equipamentos e instalagdes, causada pelo seu desgaste natural e pelo uso.
Esta degradacao se manifesta de diversas formas, desde a aparéncia externa ruim
dos equipamentos até perdas de desempenho e paradas da producdo, até a
fabricacdo de produtos de ma qualidade e a poluicdo ambiental.

Com o objetivo de atender cada necessidade industrial, surgiram entao cinco
tipos de manutencdo: corretiva; preventiva; preditiva; manutencdo produtiva total
(TPM, do inglés Total Productive Maintenance); e manutencdo centrada na
confiabilidade (MCC), do inglés Reliability Centered Maintenance (RCM).

E Importante que o setor de manutencdo de cada empresa disponibilize todos
0S recursos necessarios para garantir que maquinas, equipamentos e instalacbes
das edificacbes que compdem uma empresa estejam em perfeito estado de
funcionamento. Isso inclui paredes, telhado, tubulacfes hidraulicas, instalacdes
elétricas e 0 extenso conjunto de moveis, veiculos, maquinas, equipamentos etc.,
necessarios ao desenvolvimento das atividades cotidianas de uma empresa com as

particularidades de cada uma.
3.3 Gestado da manutencéo

A gestdo da manutencéo € a correta administracdo da manutencao, ou seja, a
organizacdo dos recursos humanos e materiais, dos insumos e do planejamento
estratégico necessarios para que maquinas, equipamentos e instalacdes de
gualquer empresa estejam em boas condi¢cdes de funcionamento e supram as

necessidades produtivas existentes.
3.4 Objetivos da Manutencéo

Os objetivos da manutengédo estao interligados aos objetivos coerentes de
cada empresa. Seu principal objetivo € manter a disponibilidade dos equipamentos,
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gerenciar os recursos, aumentar a vida atil dos equipamentos mantendo o mesmo
padrdo de qualidade dos produtos e até mesmo diminuir os riscos de acidentes de
trabalho. A manutencao visa a seguranca, a qualidade, a disponibilidade e o custo.

4 TIPOS DE MANUTENCAO

A atuacdo da manutencdo pode ser classificada de acordo com sua
variedade, é possivel verificar que os profissionais de manutencao ainda confundem
guanto a nomenclatura que de ser utilizada para definir os tipos de manutencéo.
Para que ndo ocorra essa confusdo, é importante que classifique os tipos de
manutencdo de forma mais objetiva. Kardec e Nascif classificam as manutencdes

em seis tipos principais:

a) Manutencédo Corretiva: ndo Planejada e Planejada;
b) Manutencao Preventiva;

c) Manutencao Preditiva;

d) Manutencao Detectiva;

e) Engenharia de Manutencéao.

Além dos seis tipos principais citados acima, ha varias ferramentas
disponiveis e adotadas hoje em dia cujo nome tem a palavra “manutencao”. Porém,
€ importante ressaltar que essas ferramentas ndo sdo novos tipos de manutencao,
sdo ferramentas que auxiliam na aplicacdo dos seis tipos de manutencdo citados
anteriormente (KARDEC; NASCIF, 2009):

a) Manutencao Produtiva Total (TPM) ou Total Productive Maintenance;

b) Manutencdo Centrada em Confiabilidade (RCM) ou Reliability
Centered Maintenance;

c) Manutencdo Baseada na Confiabilidade (RBM) ou Reliability Based

Maintenance.



Figura 2 — Tipos de Manutencéao
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Segundo os autores Kardec e Nascif (2009, p. 38), o termo manutencao

corretiva “é a atuacao para a corregédo da falha ou do desempenho menor do que o

esperado”.

A manutencao Corretiva tem a finalidade de corrigir algo no equipamento,

fazendo com que ele cumpra o seu papel dentro do processo de producéo de acordo

com que foi definido no projeto. A equipe dessa manutencédo age de forma imediata

para restabelecer o funcionamento de uma maquina ou equipamento danificado o

mais rapido possivel.

Assim, a manutencdo corretiva ndo €, necessariamente, a manutencdo de

emergéncia apoés ter ocorrido a quebra ou falha do equipamento, podendo ocorrer

aos resultados abaixo daquele pré-estabelecido.
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Desse modo, a agado principal na “Manutengcdo Corretiva é Corrigir ou

Restaurar as condi¢des de funcionamento do equipamento ou sistema”.

A manutencao corretiva é dividida em duas classes:

a)

b)

Manutencgao Corretiva Nao Planejada: A ABNT (1994) na sua norma NBR
5462 a define como a manutencdo efetuada apés a ocorréncia de uma
pane destinada a recolocar um item em condicdes de executar uma
fungéo requerida.

Manutencdo Corretiva Planejada: Para Kardec e Nascif (2001) é a
correcao do desempenho menor do que o esperado ou da falha, por
decisao gerencial, isto €, pela atuacédo em funcdo do acompanhamento da

condicao, ou pela decisdo de operar até a quebra.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a adocdo de uma politica de

manutencédo corretiva planejada pode advir de varios fatores:

a)

b)

c)

d)

e)

Possibilidade de compatibilizar a necessidade da intervencdo com o0s
interesses da producao.

Aspectos relacionados com a seguranca — a falha ndo provoca qualquer
situacao de risco para o pessoal ou para a instalacéo.

Melhor planejamento dos servicos.

Garantia da existéncia de sobressalentes, equipamentos e ferramental.
Existéncia de recursos humanos coma a tecnologia necesséaria para a
execucdo dos servicos e em qualidade suficiente, que podem, inclusive,

ser buscados externamente a organizacao.

No geral, esse tipo de manutencdo ndo se adequa as necessidades de

competitividade atuais, pois o departamento de manutencdo € comandado pelos

préprios equipamentos, e ndo pelos gestores do departamento (KARDEC; NASCIF,

2009).
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Figura 3 — Manutencéo Corretiva
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4.2 Manutencao Preventiva
Segundo o autor Almeida, Paulo Samuel (2017, p. 32 e 33), manutencao

“ L

preventiva “é a manutencdo planejada e controlada, executadas em datas
predeterminadas, com o0 objetivo de manter a maquina ou equipamento em
condi¢cdes adequadas de funcionamento e conservacdo, de modo a evitar paradas
imprevistas.”

A manutencdo preventiva € expressa segundo norma NBR-5462, como a
“‘Manutencéo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradagédo do
funcionamento de um item”.

De acordo com Almeida, Paulo Samuel (2017), Uma empresa que implanta
um sistema de manutencdo preventiva adquire uma pratica de atuacdo da
manutencao na origem do problema, evitando, assim, diversos problemas causados

por paradas imprevistas, e alcanca as seguintes vantagens:
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a) Equilibrar a utilizagédo de recursos humanos;

b) Eliminar tempos de espera para a compra de pecas;
c) Confiabilidade de prazos no sistema de producao;
d) Satisfacdo do cliente;

e) Gestado ambiental;

Por outro lado a manutengcdo preventiva tem grande aplicagdo em
instalacbes ou equipamentos cuja falha pode provocar catastrofes ou riscos ao
meio ambiente; sistemas complexos ou de operacao continua.

Segundo Almeida, Paulo Samuel (2017), para a implantacdo de um sistema
de manutencao preventiva sdo necessarios 0s seguintes procedimentos:

«diagnéstico e verificagdo da vida util das pegas fornecidas pelo fabricante e
das condicbes em que se encontram, bem como dos registros de manutencao
corretiva das maquinas, equipamentos, ferramentas e instalacdes;

*elaboracao do plano e do registro de manutencgéo preventiva;

*elaboracgao da ficha de lubrificacéo.

A figura 4 apresenta os beneficios da manutencdo preventiva demonstrando
suas vantagens como menor custo de manutencéo, melhor planejamento e aumento
da vida util dos equipamentos.

Figura 4 — Beneficios da manutencao preventiva

Beneficios da

Manutengao
Preventiva

Fonte: Romi.com.br
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A figura 5 representa uma tabela de gerenciamento de manutengao

preventiva de alguns equipamentos baseada em tempo.

Figura 5 — Manutencéao preventiva baseada no tempo

Frequency
Description Frequency Units  .Job Class
PMD 0720 INSPECTION 720 DAYS PLAMMED
MAIN OFFSHORE CRAME
o PMD1440 - 4 YEARS 1440 DAYS ~ PLANNED
WIMNCH AMND RELATED
WIRE ROPE
_________________ REPLACEMENT
PMD1440 - 4 YEARS 1440 DAYS PLAMMED
WIMNCH AMND RELATED
WIRE ROPE
_________________ REPLACEMENT
PMDOT20 - INSPECTION 720 DAYS PLAMMED
UPS
PMDOY20 - INSPECTION 720 DAYS PLANNED
UPS
.~ PMDO0720 - INSPECTION 720 DAYS ~ PLANNED
UPS
- PMDO720 - INSPECTIOMN 720 | DAYS  PLANNED
UPS
'PMDO0030 - 500 KG HOIST <l DAYS ~ PLANNED
INSPECTION

Fonte: Manual Infor EAM.

4.3 Manutencéao Preditiva

E um conjunto de atividades de acompanhamento das variaveis ou
parametros que indicam a performance ou desempenho dos equipamentos, de
modo sistematico, visando definir a necessidade ou ndo de interven¢cdo, no qual
se utiliza qualquer recurso de predicéao.

Segundo Almeida, Paulo Samuel (2017, p. 49), Este tipo de manutencao
baseia-se em inspec¢des periddicas, durante as quais fendmenos como temperatura,
vibracdo, ruidos excessivos etc. sdo observados por meio de instrumentos

especificos. Essa andlise permite verificar as condi¢gfes efetivas do equipamento e
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acompanhar a evolugao de um defeito, possibilitando o planejamento em curto prazo
para uma intervencdo de manutengdo com a troca de pecas e a eliminacdo do
defeito. Também permite indicar a vida Ut dos componentes das maquinas e
equipamentos e as condi¢des para que esse tempo seja bem aproveitado.

A manutencdo preditiva traz muito beneficio para a empresa. Ela tem como
objetivo monitorar a evolucdo dos efeitos causados por um defeito em uma maquina
ou equipamento ou para avaliar as condi¢Oes reais desse equipamento ou mesmo
de veiculos. Essa manutencdo agrega diversas vantagens para a empresa em
funcdo de sua atividade-fim. Nesse contexto, ao implantar a manutencéo preditiva, a
empresa podera alcancar os seguintes objetivos:

a) Antecipar a necessidade de servigos de manutengao;

b) Eliminar a chance de desmontagem ou reparos desnecessarios;
c) Reduzir paradas forcadas;

d) Aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos;

e) Aumentar o tempo de vida Gtil dos equipamentos;

f)  Aumentar a confiabilidade do desempenho dos equipamentos;

g) Determinar previamente as falhas de interrupcéo de fabricacéo;

Através do gréafico apresentado na figura 6, observa-se que o tempo de
funcionamento (10 — t1 e t2 — t3) se estende até a medi¢cao de condicado apontar para
baixo desempenho quando atingido o nivel de alarme. A partir dessa constatacéo,
tem-se o tempo Tp para planejar a acao corretiva planejada (KARDEC; NASCIF,
2009).
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Figura 6 — Comportamento grafico de manutencgédo preditiva

Manutencao Preditiva

le. TaeTpo d& preparaglo do Intevengdo

parformanca esperada
- - nivel de alarme
______________ nival odmissive!

0= 11 - funtionamento
11 = T2 - manutencao corretiva planejada

12 = 13 - funcionamento

Fonte: slideplayer.com.br

Na figura 7 observa-se um painel de controle de monitoramento de thruster com
indicacdo em tempo real e acompanhamento das condi¢cdes dos equipamentos.

Figura 7 — Painel de controle de monitoramento de thrusters

(2 thuster 71 @ I L Threst=r 72 @ [l 3 Thruster A1 @ 2 | L Thrster 22 @ 2

4 Trruster 71 . Thruster T2 33 Thruster AL 2 Thruster A2

M 100,0 % ®100,0 % @ 00,0 %
a o00°% a 00% o 00%
| 00% | 20% o 00%

Fonte: Relatério de anéalise de monitoramento SPM.
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Na figura 8 ilustra-se um monitoramento de vibragdo de um thruster de propulséao

caracterizando outro exemplo de manutencdo baseada no acompanhamento do

equipamento.

Figura 8 — Monitoramento de vibracdo de um thruster de propulsdo
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(41 404305 00202 P2voror e @ [ F] |

1-7-2019 00:05:03
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L-7-2019042118
@ v, Rme: 0,35 mmfe

Fonte: Relatorio de analise de monitoramento SPM.
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4.4 Manutencgéo Detectiva

Esse tipo de manutencdo € fundamental na garantia de confiabilidade e
viabilidade das maquinas. Nele, tarefas sédo executadas para verificar se um
sistema ainda estd funcionando, ou seja, especialistas fazem verificacbes em
sistemas sem tira-los de operacdo, tornando possivel detectar falhas ocultas e
corrigir a situacao sem tirar o sistema de operacéo. A identificacdo de falhas ocultas
€ primordial para garantir a confiabilidade (KARDEC; NASCIF, 2009).

Existem algumas maquinas que apresentam falhas com efeitos diretos, ou
seja, aquelas que os problemas séo percebidos de forma mais rapida e, quando
ocorrem, prejudicam a produtividade da empresa, ocasionando prejuizos e atrasos.
Mas também existem maquinas que apresentam falhas que ndo possuem um efeito
direto e, por isso, podem ser muito perigosas.

Nessas maquinas € que a manutencao detectiva se torna tdo necessaria para

detectar as falhas, impedindo que o sistema falhe por completo ou evitando efeitos
mais graves,como problemas de seguranca e impacto ambientais.
A manutencao detectiva atua nos chamados sistemas de protecdo e comando. Ela
tem um papel essencial no aumento do ciclo de vida dos ativos,por isso, faz parte da
estratégia de manutencdo de muitos gestores. Esse tipo de manutencdo é um
conceito novo no Brasil sendo muito confundida com a manutencdo corretiva
planejada ou com a preventiva.

Segundo Branco (2010), esse tipo de manutencdo € mais aplicado para
sistemas automatizados, onde o controle das atividades e tarefas sdo feitas com
base em comandos de sistemas e circuitos. Um exemplo pratico € na transmissao
de dados para o funcionamento de sistemas de geradores, se faltar luz e falhar o

sistema, eles nao funcionam.

4.5 Engenharia de Manutencao

E o conjunto de atividades que permitem que a confiabilidade seja

aumentada e a disponibilidade garantida no exercicio das funcdes cotidianas da

empresa. Isso implica o deixar de ficar consertando, de conviver com problemas
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cronicos, melhorando padrdes e sistematicas, desenvolvendo a manutenibilidade,

dando feedback ao projeto e interferindo tecnicamente nas compras.

Normalmente, se for dotada uma postura tradicional de aplicagdo da
manutencdo corretiva ndo planejada, ndo havera tempo para implantar
procedimentos da engenharia de manutencdo. Infelizmente, as situagcdes seréo
resolvidas somente mediante emergéncia, o que significa péssimos resultados. E
necessario, portanto, mudar, incorporar a preventiva, a preditiva e fazer engenharia

de manutengao.

5 CODIGOS E CONVENCOES INTERNACIONAIS

5.1 C6digo ISM

O ISM Code, ou Cadigo ISM, foi criado com o0s objetivos de garantir a
seguranca no mar, prevenir ferimentos humanos ou perda de vida, e evitar danos ao
meio ambiente, em particular ao meio ambiente marinho e a propriedade (propria ou
de terceiros). O Codigo ISM estabelece um padréo internacional para a gestédo
segura e a operacao de navios e para a implementacdo de um Sistema de Gestéo
de Seguranca (SMS).

No seu capitulo 10, em especial, o Cddigo ISM apresenta exigéncias
necessarias sobre manutencdo do navio e seus equipamentos, para que a empresa
promova o desenvolvimento de uma cultura de seguranca, com auto-regulacéo,
responsabilizando cada individuo, partindo do topo para as bases, pelas acodes

tomadas para melhorar a seguranca e o desempenho.

10 MANUTENCAO DO NAVIO E DO EQUIPAMENTO!

10.1 A Companhia deve estabelecer procedimentos para assegurar que 0 navio é
mantido em conformidade com as disposicdes das normas e
regras relevantes e com quaisquer exigéncias adicionais que podem ser

estabelecidos pela Companhia.
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10.2 Atingindo estas exigéncias a Companhia deve assegurar que:

.1 inspe¢0des sao efetuadas em intervalos apropriados;

.2 qualquer ndo conformidade é relatada, com sua possivel causa, se
conhecida;

.3 acao corretiva apropriada é tomada; e

.4 registros destas atividades sédo mantidos.

! Copiado diretamente do Cédigo ISM.

10.3 A Companhia deve identificar equipamento e sistemas técnicos nos quais a
inesperada falha operacional pode resultar em situacdes perigosas. O sistema de
gerenciamento de seguranca deve estabelecer medidas especificas visando
promover a confiabilidade de tais equipamentos ou sistemas. Estas medidas devem
incluir testes regulares de arranjos de prontiddo (stand-by) e equipamentos ou
sistemas técnicos que nao arranjos de prontidao (stand-by) e equipamentos arranjos
arranjos de prontidao (stand-by) e equipamentos ou sistemas técnicos que nao

estdo em uso continuo.

10.4 As inspecdes mencionadas em 10.2 assim como as medidas referidas em 10.3

devem ser integradas na rotina de manutencao operacional do navio.

5.2 SOLAS

A Convencéo Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar tem
por propésito estabelecer os padrdes minimos para a construcdo de navios, para a
dotacdo de equipamentos de seguranca e protecdo, para os procedimentos de
emergéncia e para as inspecdes e emissao de certificados.

Em diversos capitulos dessa regra, descreve sobre as exigéncias aplicadas
em todos os tipos de navios viagens internacionais, sendo que, alguns dos capitulos
possuem regras especificas. Cabe ressaltar a manutencdo duas regras, de capitulos

diferentes, conforme abaixo:
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CAPITULO 11-22

Construcdo — Protecdo contra incéndio, deteccdo de incéndio e extingéo de
incéndio
PARTE E
Requisitos Operacionais

Regra 14
Prontidao operacional e manutencao

2 Copiado diretamente do Cédigo SOLAS.

2.2 Manutencdo, testes e inspecdes

2.2.1 A manutencao, os testes e as inspecdes deverdo ser realizadas com base nas
diretrizes elaboradas pela Organizacdo e de uma maneira que leve na devida
consideracdo a necessidade de assegurar a confiabilidade dos sistemas e
equipamentos de combate a incéndio.

2.2.2 O plano de manutencédo devera ser mantido a bordo do navio e devera estar

disponivel para inspecédo sempre que for exigido pela Administracéo.

2.2.3 O plano de manutencéo devera abranger pelo menos 0s seguintes sistemas e
equipamentos de protecdo contra incéndio, quando estiverem instalados:
.1 redes de incéndio, bombas de incéndio e tomadas de incéndio, inclusive
mangueiras, esguichos e conexdes internacionais para terra,
.2 sistemas fixos de deteccédo e alarme de incéndio;
.3 sistemas fixos de extin¢do de incéndio e outros equipamentos de
extingdo de incéndio;
.4 sistemas automéaticos de borrifo, de deteccéo e alarme de incéndio;.
5 sistemas de ventilacao, inclusive abafadores de chamas e de fumaca,
ventiladores e seus controles;

.6 isolamento do sistema de suprimento de 6leo em emergéncia,
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7 portas de incéndio, inclusive os seus controles;

.8 sistemas de alarme geral de incéndio de emergéncia;

.9 equipamentos de respiracdo para escape em emergéncia;

.10 extintores de incéndio portateis, inclusive as cargas existentes no
compartimento; e

.11 roupas para combate a incéndio.

2.2.4 O programa de manutencdo podera ser elaborado a base de computadores.

3 Prescri¢gdes adicionais para navios de passageiros

Além dos sistemas e equipamentos de protecdo contra incéndio relacionados
no paragrafo 2.2.3, os navios que transportam mais de 36 passageiros deverao
elaborar um plano de manutencéo para sistemas de iluminagcéo rente ao chao e de

fonoclama.

4 Prescri¢cfes adicionais para navios-tanque
Além dos sistemas e equipamentos de protecdo contra incéndio relacionados no

paragrafo 2.2.3, os navios-tanque deverdo elaborar um plano de manutencéo para:

.1 sistemas de gas inerte;

.2 sistemas de espuma instalados no conves;

.3 dispositivos de seguranca contra incéndio nos compartimentos de bombas
de carga;e

.4 detectores de gases inflamaveis.

CAPITULO 1113
EQUIPAMENTOS SALVA-VIDAS E OUTROS DISPOSITIVOS

PARTE B - Prescricdes relativas aos navios e aos equipamentos salva-vidas
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SECAOQ V - DIVERSOS

Regra 36
Instrucdes para Manutengdo a Bordo

As instrucdes para a manutencdo dos equipamentos salva-vidas a bordo deveréao
ser facilmente compreensiveis, sempre que possivel ilustradas e, como adequado,

abordar os seguintes topicos para cada equipamento:

.1 uma lista de verificacdo para ser utilizada durante as inspecdes prescritas
na Regra 20.7,
.2 instrucdes relativas a manutencao e reparo;

.3 programa de manutencdes periodicas;

3 Copiado diretamente do Cédigo SOLAS.
4 diagrama dos pontos de lubrificacdo e indicacdo dos lubrificantes
recomendados;
.5 lista de pecas substituiveis;
.6 lista dos fornecedores das pecas sobressalentes;

.7 registro de dados relativos as inspecdes e a manutencao.

6 SISTEMA DE GESTAO DA MANUTENCAO

E um sistema de manutencdo no qual as tarefas s&o previamente
determinadas, permitindo que periodicamente as inspecdes e intervencdes feitas
nos equipamentos detectem falhas em seu estagio inicial, ou mesmo impec¢am

seu surgimento, mantendo a performance do equipamento.

7

O Sistema de Gestdo de Manutencdo é um método que tem como
propdsito permitir a maxima disponibilidade, confiabilidade e desempenho dos
equipamentos e sistemas por ele abrangidos, através da otimizacdo dos

recursos disponiveis para a manutengao.



Um sistema de manutenc¢&o contém, entre suas precipuas func¢des, uma

série de atividades administrativas e técnicas que o definem. Assim:

a) Cabe-lhe solicitar aos fabricantes de navios 0s manuais dos
diversos equipamentos, nos quais se insiram 0s intervalos previstos para
a manutencdo desses equipamentos, a lista de pecas, as ferramentas a
usar, tolerancias, defasagens e estimativa de durabilidade;

b) Estar sempre presente com suas equipes aos testes a que sao
submetidas as diversas embarcacdes;

c) Solicitar lista de representantes e de sobressalentes, seus
fornecedores no mercado mundial, pecas intercambidveis com outros
equipamentos de origem idéntica, mesmo provenientes de outros paises;

d) Levantar precos desses sobressalentes e intercambiaveis;

e) Discriminar junto aos respectivos armadores 0s equipamentos
indispensaveis;

f)  Codificar todos os equipamentos, definindo quais os sistemas que
deverédo estar sob o permanente cuidado e os periodos de maior aplicacéo;

g Ter a sua plena disposicdo todos 0s manuais e todas as
informacdes necessarias para organizagao e planejamento;

h) Elaborar a lista de pecas sobressalentes de cada equipamento e
sistemas, enviando-a ao respectivo armador para a codificacdo dos
equipamentos em questao;

)) Elaborar, ainda de acordo com o fabricante, as instrucdes sobre os
equipamentos e sua manutencao;

)] Dispor da relacdo dos equipamentos armazenados a bordo do
navio ou em depdsito de terra, que possam ser utilizados quer em emergéncia,
guer na operacao de substituicdes rotineiras;

k)  Obter, junto a sociedade classificadora, uma lista dos itens a serem
inspecionados (casco e maquinas) e a frequéncia necessaria a essas inspecdes
e, finalmente;

) Preparar o programa, de acordo com os intervalos recomendados
pelo fabricante, com as vistorias da sociedade classificadora e as épocas

estimadas para essas revisoes, docagem etc.

31



32

6.1 Planejamento de controle de manutengéao

A partir de 1980, com o desenvolvimento dos microcomputadores, a custos
reduzidos e linguagens simples, os 6rgdos de manutencdo passaram a
desenvolver e processar seus proprios programas, eliminando os inconvenientes
da dependéncia de disponibilidade humana e de equipamentos para o0
atendimento as prioridades de processamento das informagBes pelo
computador central. Havia nesse inicio dificuldades de comunicag&o na transmissao
de necessidades para o0 analista de sistemas, nem sempre familiarizado com a

area de manutencéo.

Essa situagao favoreceu o Planejamento e controle da Manutencéo- PCM que
pode melhor desempenhar suas funcdes de assessoramento aos Gerentes, nao
s6 de manutencao, mas também, de Operacéo e de Producédo (ou industrial). PCM
€ 0 conjunto de acbes para preparar, programar, Vverificar o resultado da
execucado das tarefas de manutencdo contra valores preestabelecidos e adotar
medidas de correcdo de desvios para a consecucdo dos objetivos e da missao

da empresa.

Cabe ao PCM administrar todas as atividades e a carteira de servicos da
manutencao, priorizando e detalhando as atividades executadas no dia-a-dia por
meio das ordens de servicos, assim como o tratamento dos dados para

analises diversas. Define-se assim a funcao do PCM:

- Planejamento - Conhecer os trabalhos por meio de uma carteira de
servicos, 0s recursos necessarios (financeiros, humanos, materiais e

equipamentos) e definir as decisbes para a execucao;

- Programacao - Determinar a data para a execucdo dos trabalhos de acordo

com as disponibilidades dos recursos;

- Controle- Coletar e organizar os dados apontados durante a execucao do

servico, de forma a disponibilizar estes para a andlise e tomadas de decisfes.
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Segundo Kardec e Nascif (2009), até 1983, os softwares para controle de
manutengdo existentes eram desenvolvidos dentro das grandes empresas e
processados em maquinas de grande porte. A partir do desenvolvimento de
microcomputadores, aliado a disponibilidade de novas linguagens, cresceu
sensivelmente a oferta de softwares tanto por empresas nacionais como por

empresas estrangeiras.

Os primeiros sistemas informatizados para planejamento e controle da
manutencdo foram desenvolvidos pelas préprias empresas. Na época, somente
grandes empresas podiam se dar o luxo de pensar em um sistema informatizado,
porque somente elas possuiam grandes computadores e pessoal especializado em
processamento de dados. Hoje, o desenvolvimento de softwares dentro da empresa
nao é viavel, desde que fica mais caro, leva mais tempo para ser desenvolvido e nao
tem up-grade automatico por ndo se constituir em atividade-fim da area de T.I

(Tecnologia da Informac&o).

O mercado disponibiliza uma grande variedade de softwares conhecidos
como CMMS — Computer Maintenance Management System ou EAM — Enterprise

Asset Management.

Os CMMS foram introduzidos na década de 80 e enfatizam o processamento
das Ordens de Servico. Ao longo do tempo os CMMS foram se tornando mais
sofisticados e passaram a agregar funcdes de controle os indicadores, nivelamento

de recursos e compartilhamento de banco de dados (Oracle, SQL).

A bordo das embarcacdes, assim como em terra, varios softwares tais como,
InFor EAM, TM Master, NS5, IFS entre outros sdo muito empregados hoje em dia.
Eles possuem diversas ferramentas de manutencédo, otimizando assim 0S Servicos,
pedidos de material, historicos dos diversos trabalhos executados, entre outros,
onde todos os envolvidos no organograma de manutencao tém o controle e a gestao

de todo processo.

Vejamos alguns exemplos de Navegacdo basica na manutencdo de

departamentos utilizados em nossa realidade maritima:
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Navegacdo basica na manutencdo por departamentos — nessa

ferramenta, conforme figura 9, o usuario consegue visualizar as informagfes dos

sistemas relacionados por departamentos.

Figura 9 — Divisdo da manutencao por departamentos
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Fonte: Manual Infor EAM



35

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo contemplou diversos aspectos relacionados a manuten¢do com o
objetivo de defini-los assim como expor os sistemas de gestdo e controle da
manutengdo em navios mercantes. A manutencdo vem se modificando conforme o
tempo e com isso sendo aperfeicoada. Ela pode ser corretiva, considerada a mais
onerosa, preventiva, que é a mais econdémica, planejada, que € a mais indicada na
maioria dos casos e a preditiva, que € a mais moderna técnica de monitoracdo de
equipamento para determinacdo do ponto 6timo de intervencdo da manutencdo.
Como maquinas e equipamentos maritimos fazem parte de um ambiente de
trabalho, os mesmos obedecem a normas e convencdes especificas para o trabalho

seguro e eficiente do responsavel pelo quarto de servico.

Todos o0s equipamentos maritimos e maquinas devem estar sujeitos a
manutencdo, mas cada equipamento tem sua peculiaridade e, portanto ndo existe
uma formula geral de manutencédo. A semelhanca no que tange a padronizacao da
manutencdo € que, antes de efetuar qualquer tipo de manutencdo deve-se ler o
manual de operacédo do equipamento onde nele estara descrito as particularidades
gue devem ser levadas em consideracdo no momento da execucdo da atividade.
Além disso, um sistema de controle de manutencdo totalmente modernizado e

bastante eficiente eleva os resultados operacionais da empresa.

O detalhamento tedrico de diversos itens relacionados & manutencao
descreve a importancia de se estabelecer um sistema de gerenciamento e controle
de manutencdo através do qual empresas atingirdo nivel de exceléncia
organizacional e que essa monografia contribua para o crescimento e

aprimoramento profissional de toda a comunidade maritima.
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