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RESUMO

Esse trabalho tem a finalidade de transmitir a importancia da manutencdo, ja que esta ¢
uma agdo necessaria para que um item seja conservado ou restaurado de modo a poder
permanecer de acordo com uma condi¢do especificada, encontrada no manual do
fabricante. Pode-se diferenciar a manutencdo em cinco tipos: corretiva, preventiva,
preditiva, planejada e detectiva. Todas tém o Unico objetivo de melhorar a eficiéncia de

um equipamento e torna-lo mais produtivo.



ABSTRACT

This work is intended to convey the importance of maintenance, because it is a necessary
action to save or restore anitem in order toremain in compliance with a specified
condition, found in the manufacturer's manual. There is five types of maintenance:
corrective, preventive, predictive, planned and detective. All have only one purpose of

improving the efficiency of a machine and become more productive.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento dos sistemas de manutencao para as industrias ¢ quase tao
antigo quanto a propria Revolucdo Industrial. Durante a primeira metade do século XIX
j& haviam surgido algumas tentativas de implantagdo de sistemas racionais de
acompanhamento de desempenho de equipamentos.

Nao ha quem possa duvidar de que o senso de economia € a visdo que primeiro
desponta em qualquer empresa de navegagdo, objetivando os lucros com a reducdo do
custo operacional.

Vale ressaltar a importancia da analise de como sao administrados os sistema de
planejamento, assim como a organizacao dos estoques de sobressalentes, acompanhados
também das normas e regulamentos ligados a manutengdo de maquinas e equipamentos

maritimos.
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CAPITULO I

TIPOS DE MANUTENCAO

1.1-Manutenc¢io Preventiva

E o procedimento mais barato e garantido, ou seja, corrigir os defeitos antes que
se manifestem ou que causem danos maiores. Esse tipo de manutencdo ¢ de extrema
importancia para prolongar a vida util do aparelho, evitando assim, muitos reparos que
tomariam tempo e dinheiro, o que nao ¢ desejado nem pelo responsavel do quarto de

servigo nem pelo armador.

A Manutengao Preventiva consiste na aplicacdo de um programa regular de
inspecao, ajustes, limpeza, lubrificacao, troca de pegas, calibragdo e reparo de
componentes e equipamentos. Este método ¢ conhecido como manuten¢do baseada no

tempo, sendo aplicada sem considerar as condigdes do equipamento.

O ideal ¢ utilizar, efetivamente, o tempo disponivel a bordo e as facilidades
existentes no navio, ou seja, assegurar que o tempo nao seja desperdicado em
servigos de pequena importdncia e que as tarefas principais recebam a devida
prioridade. Além disso, manter na Divisdo de manutencao um histdrico dos trabalhos
realizados, a fim de que se possa exercer um controle eficiente de manutengdo e
obtenc¢do de dados para a programagdo dos servigos de docagem e ainda controle de

sobressalentes.

1.2-Manutenc¢io Planejada
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O sistema de manutencdo planejada ¢ uma sistematica dentro do escopo da
manutencdo preventiva e ¢ constituido por listas instru¢des e detalhamentos de tarefas e

de recursos essenciais ao seu cumprimento.

Tem como proposito permitir disponibilidade, confiabilidade e desempenho dos
equipamentos relacionados através da otimizacdo dos recursos disponiveis para a
manutencao.

Existem diversas maneiras de se apresentar um Sistema de Manutencao Planejada,

porém, em linhas gerais, ele ¢ composto de:

e Uma lista de equipamentos instalados; Uma parte referente a manutengao,
composta de rotinas de servicos, instru¢des de manutengdo, histérico de
manuten¢do e programa de manutencao;

e Pode ser preparado um manual de operagdes (embora ndo seja considerado parte
do sistema de manuten¢ao planejada), cujo objetivo basico € preservar a memoria
do projeto original, evitando o surgimento de héabitos inadequados de operagao
dos equipamentos e dos sistemas. Além disso sdo incorporadas ao manual de
operagdes todas as melhorias obtidas apos a entrada em operagdo da unidade,

frutos de experi€ncias ou novas concepgdes.

Cada equipamento da unidade, que possua o seu manual de operagao cadastrado,
¢ analisado no intuito de se obter o universo de equipamentos. Nele serdo descritos os
sistemas da unidade (Ar comprimido, vapor, agua de refrigera¢do etc) enfatizando-se os

aspectos mais peculiares e importantes daquela instalacdo em questao.

Degradagdes de desempenho ou avaria do material podem ocorrer devido a
desgaste ou falhas aleatorias.
Existem atividades administrativas e técnicas dentro do sistema de manutencdo

planejada. Sendo assim, cabe a ele:

e Solicitar aos fabricantes de navios os manuais dos diversos equipamentos, nos
quais se insiram os intervalos previstos para a manutencdo desses equipamentos,
lista de pecas, ferramentas a usar, tolerdncias, defasagens e estimativas de

durabilidade;
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e A presenga aos testes a que as embarcagdes sdo submetidas;

e Organizar visitas aos navios ainda no periodo de montagem com uma equipe de
manutenc¢do especializada;

e Solicitar listas de representantes e sobressalentes, seus fornecedores no mercado
mundial e levantamento de preco;

e Discriminar e codificar os equipamentos indispensdveis ao sistema, definindo
quais os que deverdo estar sob cuidado permanente da MANPLAN e os periodos
de maior aplicagao;

e Ter a sua plena disposi¢ao todos os manuais e todas as informagdes necessarias
para organizagdo e planejamento do MANPLAN;

e Disponibilizar um livro de registros, onde estejam discriminadas rotinas e servigo
a serem prestados pelo MANPLAN;

e Disponibilizar também lista de pecas sobressalentes de cada equipamento, bem
como instru¢des de uso e enviar aos respectivos armadores para futura reposicao;

e Possuir relacdo de equipamentos de substituicdo a bordo ou em terra para que

sejam utilizados em operagdes de emergéncia ou em operagdes rotineiras;

Procurar informacdes, junto a sociedade classificadora,quanto aos itens a serem

inspecionados e a rotina com que devem ser inspecionados.

1.3-Manutencao Corretiva

A manutencdo corretiva ¢ a forma mais Obvia e mais primaria de
manutengdo. O nome, por si sO, € auto-explicativo: este tipo de manutengao objetiva
deixar o equipamento trabalhar até quebrar (ou falhar) e s6 entdo, corrigir o
problema. Nao ¢ necessariamente uma manutengdo de emergéncia, pois entra em
acdo somente quando hé a quebra, ou quando o equipamento comeca a operar com

desempenho deficiente.

Em linhas gerais, a Manutengdo Corretiva significa restaurar ou corrigir o
funcionamento da maquina. Uma quebra inesperada pode gerar altissimos custos para

a empresa. Essa manutencao, pura e simples, conduz a:



. Baixa utilizagdo anual dos equipamentos € maquinas e, portanto, das
cadeias produtivas;

e  Diminuicdo da vida ttil dos equipamentos, maquinas e instalagdes;

. Paradas para manutencdo em momentos aleatdrios € muitas vezes,
inoportunos por corresponderem a épocas de ponta de producdo, a periodos de

cronograma apertado, ou até as épocas de crise geral;

4

Logicamente, ¢ impossivel eliminar completamente este tipo de
manuten¢do, pois nao se pode prever, em muitos casos, 0 momento exato em que se
verificara um defeito que obrigara a uma manutencao corretiva de emergéncia (que ¢
aquela que ndo pode ser adiada ou planejada (aconteceu agora e € preciso fazer
agora). Essa manuten¢do divide-se em dois tipos: manutencao corretiva planejada e

manutengdo corretiva ndo planejada, que sao descritas a seguir:

Manutencio corretiva nio planejada: ¢ a corre¢do da falha de maneira
aleatoria. Margal (2004) complementa Kardec e Nascif (1998) dizendo que a
manutengdo ocorre no fato j& ocorrido ou no momento seguinte a identificacdo do
defeito. Implica na paralisagdo do processo, perdas de producdo, perdas de qualidade
e elevacdo de custos indiretos de producdo. Essa manutencdo objetiva colocar o

equipamento nas condigdes de voltar a exercer sua fungao.

Manutencio corretiva planejada: ¢ a correcdo do desempenho menor do
que o esperado ou da falha, por decisdo gerencial. Margal (2004) enfatiza que esse
tipo de manutencdo ¢ efetuado em um periodo programado, com intervengao e
acompanhamento do equipamento, desde que o defeito nao implique necessariamente
na ocorréncia de uma falha. Caso a decisdo seja deixar o equipamento funcionando
até quebrar, recomenda-se compartilhar com outros defeitos ja relatados e tomar acao
preventiva e naturalmente econdmica. O planejamento ¢ fundamental e deve
considerar fatores diversos para o ndo comprometimento do processo produtivo. Ela

¢ mais barata, rapida e mais segura que a manutengao corretiva ndo planejada.

1.4-Manutencio Preditiva

13
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Esta visa realizar a manuten¢ao somente quando as instalagdes precisarem dela,
porém esta prevé falhas com um acompanhamento direto e constante, e sem esperar pela
quebra dos equipamentos. Por exemplo, a parada da maquina para trocar um mancal,
quando ndo ¢ absolutamente necessario fazé-lo, retiraria de operagao os equipamentos de
uso continuo por longos periodos e reduziria sua utilizacdo. Neste caso, a manutengao
preditiva pode incluir a monitoracdo continua das vibragdes, por exemplo, ou algumas
outras caracteristicas da linha. Os resultados desta monitora¢do seriam entdo a base para

decidir se a linha deveria ser parada e os mancais substituidos.

Para obter precisdo nos resultados da manutencao preditiva é necessario que seja
feita: analise de vibragdo, ultra-som, ferrografia, tribologia, monitoria de processo,

inspecao visual e outras técnicas de analise ndo-destrutivas.

E através destes métodos que este tipo de manutencao diferencia-se das demais,
além de ser um meio de melhorar a produtividade e detectar os problemas futuros antes
deles se tornarem sérios, evitando desta forma que a maquina venha parar de funcionar ou

quebrar.

1.5-Manutenciao Detectiva

Manutengdo detectiva ¢ a atuacdo efetuada em sistemas de protecdo
buscando detectar falhas ocultas ou ndo-perceptiveis ao pessoal de operacdo e
manutenc¢do, como por exemplo, o botdo de ldmpadas de sinalizacdo e alarme em

painéis.

A identificagdo de falhas ocultas ¢ primordial para garantir a confiabilidade.
Em sistemas complexos, essas acdes s6 devem ser levadas a efeito por pessoal da
area de manutenc¢do, com treinamento e habilitacdo para tal, assessorado pelo pessoal

de operacao.

E cada vez maior a utilizacdo de computadores digitais em instrumentacao e
controle de processo nos mais diversos tipos de plantas industriais: sdo sistemas de

aquisi¢ao de dados, controladores 16gicos programaveis, sistemas digitais de controle
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distribuidos - SDCD, multi-loops com computador supervisorio e outra infinidade de
arquiteturas de controle somente possiveis com o advento de computadores de

Processo.

A principal diferenca ¢ o nivel de automatizagao. Na manutencao preditiva, faz-
se necessario o diagnodstico a partir da medicdo de parametros; na manutencdo detectiva,
o diagnostico ¢ obtido de forma direta a partir do processamento das informagdes
colhidas junto a planta. H4 apenas que se considerar, a possibilidade de falha nos proprios
sistemas de detec¢do de falhas, sendo esta possibilidade muito remota. De uma forma ou
de outra, a reducdo dos niveis de paradas indesejadas por manutengdes ndo programadas,

fica extremamente reduzida.
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CAPITULO II
NORMAS REGULAMENTADORAS E DECRETOS

2.1 - SOLAS

O capitulo II-1 da Convengdo SOLAS (Safety of Life At Sea) trata dos regulamentos para

as instalagdes elétricas e de maquinas em navios de passageiros e de carga.

2.2 - Decreto — lei n° 167/99 de Maio de 1999

2.2.1-Objeto e ambito de aplicacio

2.2.1.1 - O presente diploma estabelece as normas que serdo aplicadas aos equipamentos
maritimos fabricados, comercializados no territorio nacional ou a instalar em
embarcagdes nacionais sujeitas a certificacdo de segurancga, por for¢a do disposto nas
convengdes internacionais aplicaveis.

2.2.1.2 - O disposto no presente diploma nao se aplica:

a) Aos equipamentos maritimos instalados em embarcagdes nacionais em data anterior a
da sua entrada em vigor;

b) Aos equipamentos maritimos a instalar ou instalados em navios de guerra.

2.2.2 — Defini¢coes

2.2.2.1 - Para efeitos do presente diploma entende-se por:

a) Equipamentos maritimos: os meios instalados ou a instalar nas embarca¢des de modo
voluntério ou por forca do disposto em instrumentos internacionais, sujeitos a aprovacao
nos termos do presente diploma, que visam contribuir para a seguranca da vida humana

no mar e para a prevencao da poluicdo marinha;



2.2.3 - Requisitos dos equipamentos

2.2.3.1 - Os equipamentos maritimos s6 podem ser fabricados, comercializados ou
instalados em embarcagdes nacionais desde que satisfagam os requisitos previstos nos
instrumentos internacionais.
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2.2.3.2 - A verificacdo dos requisitos a que se refere o nimero anterior ¢ efetuada através
da realizacao dos ensaios pertinentes e dos procedimentos de avaliacdo de conformidade

constantes.

2.2.3.3 - As normas de ensaio da Comissao Eletronica Internacional (ETI) ou do Instituto

Europeu de Normalizagao das Telecomunicagdes (ETSI) sdo alternativas, cabendo ao
fabricante dos equipamentos ou ao seu representante optar por umas ou outras.

2.2.4 - Marcacao dos equipamentos

2.2.4.1 - Os equipamentos maritimos devem ostentar uma marca de conformidade, aposta

pelo fabricante ou pelo seu representante, comprovativa de que foram fabricados de
acordo com os requisitos previstos nos instrumentos internacionais ¢ de que foram
sujeitos aos procedimentos de avaliagdo da conformidade.

2.2.5 - Verificacao dos equipamentos instalados nas embarcacoes

2.2.5.1 - A entidade competente ¢ as organizagdes reconhecidas cumpre verificar se o0s
equipamentos instalados satisfazem o disposto no presente diploma.

2.2.5.2 - As verificacdes a que se refere o numero anterior sdo efetuadas sempre que a
entidade competente ou as organizagdes reconhecidas sejam solicitadas a emitir ou a
renovar os certificados de seguranca das embarcagdes.

2.2.5.3 - Os equipamentos maritimos instalados nas embarcacdes podem ser objetos de
avaliacdes da conformidade sempre que disposi¢des previstas em instrumentos
internacionais imponham ensaios de desempenho operacional a bordo e dai nao resulte
duplicagdo de procedimentos de avaliagao da conformidade.

2.2.5.4 - Para efeitos do disposto no niimero anterior, a entidade competente pode exigir
ao agente econdmico responsavel pelo fabrico ou pela comercializagao dos equipamentos

que forneca os relatorios das inspegdes ou dos ensaios efetuados.
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2.2.6 - Equipamentos que implicam riscos

2.2.6.1 - A entidade competente deve ordenar que sejam retirados das embarcagdes os
equipamentos maritimos que possam provocar danos as pessoas embarcadas, as
embarcagdes e a0 meio marinho, apesar de se encontrarem devidamente instalados,
mantidos e utilizados para os fins a que se destinam e de ostentarem a marca da
conformidade.

2.2.7 - Proibicao de fabrico ou de comercializacao

2.2.7.1 - Se verificar que determinado equipamento maritimo, embora ostentando a marca
de conformidade, ndo esta conforme com o disposto no presente diploma, a entidade
competente deve proibir ou restringir a sua instalagdo a bordo das embarcacdes,
remetendo o respectivo processo aos Ministros do Equipamento, do Planejamento e da
Administragdo do Territério e da Economia, propondo a interdi¢cdo do respectivo fabrico,
a sua retirada do mercado ou a proibi¢cdo da sua comercializagao.

2.2.7.2 - As decisdes tomadas ao abrigo do disposto no nimero anterior constardo de
despacho conjunto dos Ministros do Equipamento, do Planejamento e da Administragdo
do Territorio e da Economia.

2.2.7.3 - A entidade competente informara a Comissao e as administragdes dos Estados
membros da Comunidade das decisdes proferidas ao abrigo do disposto no presente
artigo.

2.2.8 - Instalagido de equipamentos tidos como inovagdes técnicas

2.2.8.1 - A entidade competente pode autorizar a instalagdo de equipamentos maritimos
nao conformes com o disposto no presente diploma, considerados como inovagoes
maritimas, se esses equipamentos forem pelo menos tao eficazes quanto os equipamentos
que satisfacam os procedimentos de avaliagdo da conformidade e a sua eficacia tenha
sido demonstrada através de ensaios ou de outras demonstragcdes adequadas.

2.2.8.2 - Os equipamentos referidos no numero anterior devem ser certificados pela
entidade competente, devendo constar dos certificados, que acompanharao
permanentemente os equipamentos, as decisdes que autorizam a sua instalacdo e as
indicagoes a ter em conta na sua utilizagao.

2.2.8.3 - A entidade competente compete informar a Comissio e as administragdes dos
Estados membros das decisdes proferidas ao abrigo do disposto no presente artigo.
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2.2.9 - Instalagdo de equipamentos para ensaios ou para avaliacio

2.2.9.1 - A entidade competente pode autorizar a instalagdo de equipamentos nao
conformes com o disposto no presente diploma, por um periodo maximo de trés anos,
com vista a realizagdo de ensaios ou de provas de avaliagdo.

2.2.9.2 - Os equipamentos a instalar possuam certificados emitidos pela entidade
competente que permanentemente os acompanhem e refiram a decisao que autorizou a
instalacdo bem como as indicac¢des a ter em conta na sua utilizagao;

2.2.9.3 - Os equipamentos a instalar ndo se destinam a substituir equipamentos maritimos
abrangidos pelo presente diploma, devendo estes Gltimos existir a bordo em condigdes de
funcionamento normal.

2.2.10 - Instalacao em pais terceiro de equipamentos sem marca da conformidade

2.2.10.1 - A entidade competente pode autorizar a instalacao de equipamentos sem marca
de conformidade, a efetuar em portos de paises terceiros, desde que:

a) Nao seja possivel instalar equipamentos com a marca de conformidade;
b) A instalacdo dos equipamentos nao conformes se mostre necessaria para a embarcagao
prosseguir viagem em seguranga.

2.2.10.2 - O pedido de autorizagdo deve ser acompanhado de documentagdo que
identifique a entidade que aprovou o equipamento e indique as caracteristicas técnicas e
os relatorios de ensaio efetuados ao mesmo.

2.2.10.3 - A entidade competente deve fixar um prazo para que o equipamento em causa
seja submetido aos procedimentos de avaliagdo da conformidade, com vista a obtengao da
marca da conformidade ou para que seja substituido por outro que ostente a referida
marca.

2.2.11 - Equipamentos de embarcacdes novas anteriormente registradas em paises
terceiros

2.2.11.1 - A entidade competente e as organizagdes reconhecidas devem inspecionar os
equipamentos das embarcacdes novas, registradas em paises terceiros, a fim de verificar
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se as suas caracteristicas e os desempenhos correspondem ao disposto nos certificados de
seguranca ¢ se satisfazem as normas previstas neste diploma.

2.2.11.2 - A entidade competente deve ordenar a substitui¢ao dos equipamentos que nao
ostentem a marca da conformidade ou que ndo possam ser considerados equivalentes aos
equipamentos aprovados nos termos do presente diploma.

2.2.11.3 - A entidade competente cumpre certificar os equipamentos considerados
equivalentes, devendo os certificados acompanhar permanentemente os mesmos e referir
a decisdo que os considerou equivalentes, bem como as disposigdes ou restri¢des relativas
a sua utilizagdo.

2.2.11.4 - Ao fabricante, ao responsavel pela comercializa¢do ou ao armador da
embarcagdo compete fazer a prova de que os equipamentos instalados obedecem ao
disposto no presente diploma, submetendo-os aos ensaios necessarios.

2.2.12 — Fiscalizacao

2.2.12.1 - A fiscalizagdo do cumprimento do disposto no presente diploma compete a
Inspecao-Geral das Atividades Econdmicas (IGAE), a respectiva Direcao-Geral do
Ministério da Economia (DRE) e ao IMP, sem prejuizo das competéncias atribuidas por
lei a outras entidades.

2.2.12.2 - No ambito dos poderes atribuidos nos termos do niimero anterior, a IGAE e a
respectiva DRE podem proceder a fiscalizagdo de equipamentos maritimos por
amostragem, ainda que os mesmos estejam marcados, durante a sua comercializagdo, de
modo a comprovar a sua conformidade com as disposi¢des do presente diploma e demais
legislacdes complementares, no respeito pelas seguintes regras:

a) A fiscalizagdo por amostragem ndo envolve qualquer encargo para o fabricante ou para
o comerciante, se dela resultar a conformidade do equipamento;

b) Caso resulte, no dmbito de uma fiscalizagdo por amostragem, que o equipamento,
embora marcado, ndo estd conforme com as disposi¢des do presente diploma, as
entidades fiscalizadoras devem, para além do cumprimento do previsto no n.° 4 do
presente artigo, comunicar de imediato esse fato ao IMP;

c¢) No caso previsto na alinea precedente, a entidade fiscalizadora cobra ao fabricante, ou
ao responsavel pela comercializagdo, os encargos decorrentes dessa fiscalizacao.

3.12.3 - As entidades fiscalizadoras podem, nos termos da lei, solicitar a colaboragdo de
outras entidades.

2.2.12.4 - Das infragdes verificadas sera levantado auto de noticia, a remeter as entidades
competentes para a instrugao:
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a) A Comissdo de Aplica¢do de Coimas em Matéria Econdmica (CACME), nos processos
por infragdes detectadas no fabrico ou na comercializagdo dos equipamentos;

b) Ao presidente do IMP, nos processos por infracdes detectadas na instalacdo ou na
utilizacao dos equipamentos a bordo das embarcagdes.

2.2.13 - Disposicao transitoria

Os equipamentos maritimos fabricados em data anterior a da entrada em vigor do
presente diploma podem ser comercializados e instalados nas embarcagdes durante um
periodo de dois anos contado a partir de um de Janeiro de 1999, desde que tenham sido
fabricados em conformidade com os procedimentos exigidos até aquela data.

2.3 - Normam 12

NR 12 - Maquinas e Equipamentos (112.000-0)

Ha seis subdivisdes dessa Normam, porém, serdo apresentados apenas dois,
considerando que as outras quatro ndo contém muitos dados especificos do tema do

trabalho.
1.3'-Normas sobre protecio de maquinas e equipamentos.

1.3.1. As maquinas e os equipamentos devem ter suas transmissodes de forca
enclausuradas dentro de sua estrutura ou devidamente isoladas por anteparos adequados.

(112.017-4 / 12)

1.3.2. As transmissoes de for¢a, quando estiverem a uma altura superior a 2,50m
(dois metros e cinqiienta centimetros), podem ficar expostas, exceto nos casos em que

haja plataforma de trabalho ou areas de circulacao em diversos niveis. (112.018-2 / 12)

1.3.3. As maquinas e os equipamentos que oferecam risco de ruptura de suas
partes, projecao de pecas ou partes destas, devem ter os seus movimentos, alternados ou

rotativos, protegidos. (112.019-0/12)

! Copiado diretamente da Normam 12.
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1.3.4. As maquinas e os equipamentos que, no seu processo de trabalho, lancem
particulas de material, devem ter prote¢do, para que essas particulas ndo oferecam riscos.

(112.020-4 / 12)

1.3.5. As maquinas e os equipamentos que utilizarem ou gerarem energia

elétrica devem ser aterrados eletricamente, conforme previsto na NR 10. (112.021-2 / 12)

1.3.6. Os materiais a serem empregados nos protetores devem ser

suficientemente resistentes, de forma a oferecer protecdo efetiva. (112.022-0/11)

1.3.7. Os protetores devem permanecer fixados, firmemente, 8 maquina, ao
equipamento, piso ou a qualquer outra parte fixa, por meio de dispositivos que, em caso

de necessidade, permitam sua retirada e recolocacao imediatas. (112.023-9 /11)

1.3.8. Os protetores removiveis s6 podem ser retirados para execucao de
limpeza, lubrificacao, reparo e ajuste, ao fim das quais devem ser obrigatoriamente,

recolocados. (112.024-7 / 11)

1.3.9. Os fabricantes, importadores e usudrios de motos-serras devem atender ao

disposto no Anexo I desta NR.

1.3.10. Os fabricantes, importadores e usuarios de cilindros de massa devem

atender ao disposto no Anexo II desta NR.

1.3.11 Os fabricantes e importadores de maquinas injetoras de plastico, ao

disposto na norma NBR 13536/95.

1.3.11.1 Os fabricantes e importadores devem afixar, em local visivel, uma

identificagdo com as seguintes caracteristicas:

ESTE EQUIPAMENTO ATENDE
AOS REQUISITOS DE
SEGURANCA DA NR-12

Subitens 1.3.11 e 1.3.11.1 acrescentados pela Portaria n. ° 9, de 30-03-2000
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1.6°>-Manutencio e operacio.

1.6.1. Os reparos, a limpeza, os ajustes e a inspe¢do somente podem ser
executados com as maquinas paradas, salvo se o movimento for indispensavel a sua

realizagdo. (112.029-8 / 12)

1.6.2. A manutencdo e inspe¢do somente podem ser executadas por pessoas

devidamente credenciadas pela empresa. (112.030-1/11)

1.6.3. A manutenc¢do a inspecao das maquinas e dos equipamentos devem ser
feitas de acordo com as instrugdes fornecidas pelo fabricante e/ou de acordo com as

normas técnicas oficiais vigentes no Pais. (112.031-0/11)

1.6.4. Nas areas de trabalho com maquinas e equipamentos devem permanecer

apenas o operador e as pessoas autorizadas. (112.032-8 / I1)

1.6.5. Os operadores nao podem se afastar das areas de controle das maquinas

sob sua responsabilidade, quando em funcionamento. (112.033-6 /11)

1.6.6. Nas paradas temporarias ou prolongadas, os operadores devem colocar os
controles em posi¢do neutra, acionar os freios e adotar outras medidas, com o objetivo de

eliminar riscos provenientes de deslocamentos. (112.034-4 /11)

1.6.7. E proibida a instalacdo de motores estacionarios de combustdo interna em

lugares fechados ou insuficientemente ventilados. (112.035-2 / 12)

% Copiado diretamente da Normam 12.
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CAPITULO III
Manutenciao do MCP

3.1- Instrugdes gerais

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

Manual de cada motor.

O motor deve entdo, ser inspecionado e limpo em intervalos regulares, a fim de
manté-lo em boas condigdes e sempre pronto para o servico. O programa de manutengao
serve como referéncia para os intervalos em que as revisoes devem ser levadas a efeito. O
principal fator para determinar a freqiiéncia das revisdes € obtido pela carga na qual o
motor estd operando normalmente, e pela qualidade de o6leo combustivel e do 6leo
lubrificante empregados. A experiéncia obtida a bordo nos mostra, se esses intervalos
entre os trabalhos de limpeza e revisdao, devem ser mais longos ou mais curtos do que

aqueles indicados no Programa de Manutencao.

Em relagdo ao inicio de qualquer trabalho de revisdo, particularmente, a das
partes moveis, as medidas de seguranca recomendadas no Manual de Instru¢des de cada

motor, devem ser observadas para evitar partidas inadvertidas do motor e acidentes.

Se os componentes das partes mdveis forem desmontados, deve-se assegurar que
nenhum componente afrouxado fique enjambrado quando o motor for girado pela catraca,
0 que poderia causar sérias avarias no motor. E todos os servigos de revisdo devem ser
feitos somente com os dispositivos especiais, normalmente fornecidos com o jogo de
ferramentas. O uso de ferramentas inadequadas resultard em perda de tempo e avaria dos

componentes do motor, por isso sempre ¢ aconselhado utilizar as ferramentas ideais.
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Entdo, esses trabalhos de desmontagem devem ser executados meticulosamente,
além do fato de que, os orificios de lubrificacdo e as canaliza¢des devem ser vedados, e
quaisquer partes do motor que forem limadas ou raspadas devem ser depois,

completamente limpas. Deve-se cobrir as partes adjacentes, se for necessario.

E importante ressaltar que, quaisquer partes do motor submetidas a revisdo
durante a rotina de manuten¢do, devem ser testadas para verificar o correto
funcionamento antes de retornarem ao servico. As canalizagdes, em particular, devem ser

submetidas a teste de pressao para descobrir possiveis vazamentos.

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

folgas corretas.

Se ndo houver possibilidade de realizar essa substituigdo, um pedido de
suprimento para a pe¢a em questdo deve ser feito, de modo a completar novamente o
estoque de pecas sobressalentes. Logo, a verificagdo e o controle das pecas deste estoque,

também fardo parte da rotina do Oficial de Maquinas.

Depois de terminados os trabalhos de revisao, o motor deve ser completamente

limpo com panos de limpeza que nao soltem fiapos e ndo seja feito de estopa.

E se alguma revisdo foi executada com pegas do Sistema de Controle, 0 mesmo

deve ser testado quanto ao seu correto funcionamento.

3.2 — Instrucoes antes das revisoes de manutenc¢ao
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Antes de iniciar qualquer trabalho de revisao nos motores, algumas precaucdes

de seguranca devem ser observadas, tais como:

e Fechar a vélvula de interceptacdo automatica do ar de partida e as valvulas de
interceptacao dos reservatérios do ar de partida;

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

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

e Engrazar a catraca e travar alavanca,

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

e Ventilar o carter, antes de iniciar qualquer trabalho em seu interior.

3.3 — Manutenc¢ido Cotidiana dos Motores de pequenas embarcacoes

Esta parte diz respeito & manutenc¢do preventiva indicada geralmente nos manuais,
como recomendagdes de lubrificacdo e operagdo, ou seja, ndo requer o uso de ferramentas
mecanicas, limitando-se a equipamentos de limpeza, dispositivos mecanicos de
abastecimento e lubrificacdo, além de obedecer aos intervalos das horas de servico.

Portanto a cada 10 horas ou mais freqlientemente, caso necessario, deve ser

verificado:

e O nivel de 6leo do carter, completando-o e tendo o cuidado de ndo permitir
penetragdo de sujeira ou de tinta nesta ocasiao;

e Completar o nivel d'4gua no radiador, colocando somente agua limpa e
verificar a obstru¢do da colméia por folhas, barro ou areia;

e Drenar a agua e impurezas ¢ completar o nivel do tanque de combustivel,
sempre que necessario;

e Observar os instrumentos do painel, os gases de combustdo e os ruidos do

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

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

e A densidade do eletrolito das baterias deve permanecer a 1,25 g/cm? ou mais.
Abaixo desse valor deve-se recarregar e testar de novo, € se 0 caso se repetir, troca-se o
eletrolito. Ainda deve-se verificar a firmeza dos terminais da bateria e protecdo com
vaselina;

e Lavar o filtro primario do combustivel e drenar;

e Drenar a dgua dos tanques de 6leo combustivel, e em caso de excesso,

verificar se tem vazamento nas serpentinas.
E a cada 100 ou 125 horas deve-se:
e Verificar o sistema elétrico e o funcionamento dos instrumentos do painel;

e Lavar as tampas dos tanques de 6leo, os respiros e os respectivos elementos

de filtro de tela.
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CAPITULO IV

Manutenc¢io de Motor Elétrico

4.1- Instrucoes gerais

Motor elétricoé uma maquina destinada a transformar energia
elétrica em mecanica. E o mais usado de todos os tipos de motores, pois combina as
vantagens da energia elétrica - baixo custo, facilidade de transporte, limpeza e
simplicidade de comando — com sua construcao simples, custo reduzido, grande
versatilidade de adaptacao as cargas dos mais diversos tipos € melhores rendimentos.

Todo motor elétrico funciona a partir da propriedade de a corrente elétrica gerar
um campo magnético e este, quando varia em relagdo a um condutor, provocar neste
ultimo uma corrente elétrica. A grosso modo, formam-se dois imas, um no estator e outro

no rotor, cuja interagao provoca o movimento do motor.
4.2- Limpeza

Os motores devem ser mantidos limpos, isentos de poeira, detritos e 6leos.Para
limpa-los, deve-se utilizar escovas ou panos limpos de algoddo. Se a poeira nao for
abrasiva, deve-se utilizar o jateamento de ar comprimido, soprando a poeira da tampa
defletora e eliminando toda acumulagdo de pd contida nas pas do ventilador e nas aletas
de refrigeragdo.Em motores com protecao IP55, recomenda-se uma limpeza na caixa de
ligacdo. Esta deve apresentar os bornes limpos, sem oxida¢dao, em perfeitas condigdes
mecanicas ¢ sem depdsitos de pdénos espacos vazios. Em ambiente agressivo,

recomenda-se utilizar motores com grau de protegdo [PWS55.

4.3- Lubrificacio

Os motores até a carcaga 132 sdao fornecidos com rolamentos ZZ ndo possuem
graxeira, enquanto que para motores da carcaga 160 até a carcaga200 o pino graxeira ¢
opcional. Acima desta carcaga (225 a 355) ¢ normal de linha a presenca do pino graxeira.

A finalidade de manuteng¢do, neste caso, ¢ prolongar o maximo possivel, a vida ttil do
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sistema de mancais. A manutencdo abrange: a) observacdo do estado geral em que se
encontram os mancais; b) lubrificacdo e limpeza; c) exame minucioso dos rolamentos. O
controle de temperatura num mancal também faz parte da manutengdo de rotina. Sendo o
mancal lubrificado com graxas apropriadas, conforme recomendado no item 152, a
temperatura de trabalho ndo devera ultrapassar 60°C num ambiente de 40°C. A temperatura
podera ser controlada permanentemente com termdmetros, colocados do lado de fora do
mancal, oucom termo elementos embutidos. Os motores WEG sdo normalmente
equipados com rolamentos de esfera ou de rolos, lubrificados com graxa. Os rolamentos
devem ser lubrificados para evitar o contato metalico entre os corpos rolantes e também
para proteger os mesmos contra a corrosao e desgaste. As propriedades dos lubrificantes
deterioram-se em virtude de envelhecimento e trabalho mecanico, além disso, todos os
lubrificantes sofrem contaminagdo em servico, razao pela qual devem ser completados ou

trocados periodicamente

4.3- Intervalos de Relubrifica¢ao

A quantidade de graxa correta ¢ sem duvida, um aspecto importante para uma boa
lubrificagdo. A relubrificacdo deve ser feita conforme os intervalos de relubrificacdo
especificados na placa de identificagdo. Para uma lubrificacdo inicial eficiente, em um
rolamento ¢ preciso observar o manual de instru¢des do motor ou pela Tabela de
Lubrificacdo. Na auséncia destas informagdes, o rolamento deve ser preenchido coma
graxa até a metade de seu espago vazio (somente espago vazio entre 0s corpos girantes).
Na execucdo destas operagdes, recomenda-se o maximo de cuidado e limpeza, com o

objetivo de evitar qualquer penetracao de sujeira que possa causar danos no rolamento.

4.4- Qualidade e Quantidade de Graxa

E importante que seja feita uma lubrificaco correta, isto é, aplicar a graxa correta
e em quantidade adequada, pois uma lubrificacdo deficiente tanto quanto uma lubrificagdo
excessiva traz efeitos prejudiciais. A lubrificagdo em excesso acarreta elevagdo de temperatura,
devido a grande resisténcia que oferece ao movimento das partes rotativas e acaba por

perder completamente suas caracteristicas de lubrificagdo. Isto pode provocar vazamento,
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penetrando a graxa no interior do motor e depositando-se sobre as bobinas ou

outras partes do motor. Graxas de base diferente nunca deverdo ser misturadas.

4.5- Instrucoes para Lubrificacio

Injeta-se aproximadamente metade da quantidade total estimada da graxa e coloca-
se 0 motor a girar durante aproximadamente 1 minuto a plena rotacdo,em seguida desliga-se o
motor e coloca-se o restante da graxa. A injecdo de toda a graxa com o motor parado
pode levar a penetragdo de parte do lubrificante no interior do motor. E importante
manter as graxeiras limpas antes da introdugdo da graxa a fim de evitar a entrada
de materiais estranhos no rolamento. Para lubrificagdo use exclusivamente pistola

engraxadeira manual.

4.6- Substituicao de Rolamentos

A desmontagem de um motor para trocar um rolamento somente devera ser feita
por pessoal qualificado. A fim de evitar danos aos nucleos, serd necessario, apos a
retirada da tampa do mancal, calgar o entreferro entre o rotor e o estator, com cartolina de
espessura correspondente.
A desmontagem dos rolamentos ndo ¢ dificil, desde que sejam usadas ferramentas
adequadas (extrator de rolamentos). As garras do extrator deverdo ser aplicadas sobre a
face lateral do anel interno a ser desmontado, ou sobre uma peca adjacente. E essencial
que a montagem dos rolamentos seja efetuada em condi¢des de rigorosa limpeza e por
pessoal qualificado, para assegurar um bom funcionamento e evitar danificagdes.
Rolamentos novos somente deverdo ser retirados da embalagem no momento de
serem montados.
Antes da colocac¢do do rolamento novo, se faz necessario verificar se o encaixe no eixo
ndo apresenta sinais de rebarba ou sinais de pancadas. Os rolamentos ndo podem receber
golpes diretos durante a montagem. O apoio para prensar ou bater o rolamento deve ser
aplicado sobre o anel interno. Apds a limpeza, proteger as pecas aplicando uma fina
camada de vaselina ou 6leo nas partes usinadas a fim de evitar a oxidagdao. Tomar o
cuidado quanto as batidas e/ou amassamento dos encaixes das tampas e da carcaga e na

retirada da caixa de ligagdo, evitando quebras ou rachaduras na carcaga.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar a analise deste trabalho fui capaz de obter diversas consideragdes com
respeito ao sistema de manutencdo de maquinas e equipamentos maritimos. A
manutencdo ¢ extremamente importante para garantir uma produtividade continua, para
produzir bens de alta qualidade e para manter a competitividade de uma empresa. Porém,

também tem um impacto na seguranga e satde no trabalho.

Em primeiro lugar, a boa manutencdo ¢ essencial para manter a seguranga e
confiabilidade do equipamento, das maquinas e do ambiente de trabalho. Em segundo
lugar, a propria manutencdo ¢ uma atividade de alto risco e tem de ser executada em
seguranca, com a protecdo adequada dos trabalhadores que fazem a manutengdo e das

restantes pessoas que estio presentes no local de trabalho.

E necessario que todos os equipamentos maritimos e maquinas recebam a
devida manutengdo, porém cada equipamento possui peculiaridades, logo ndo existe uma
formula geral de manutengdo. A Unica igualdade na manutengdo de equipamentos € que
antes de efetuar qualquer tipo de manuten¢do deve-se ler o manual de operagdes do
aparelho, pois nele existem todas as particularidades que devem ser observadas no
momento da manutengao.

Este trabalho foi de grande importancia para 0 meu aprimoramento em sistemas
de manutengdo de maquinas e equipamentos, espero que ele tenha atendido as
expectativas esperadas e que contribua com toda a comunidade maritima para o

aperfeicoamento e desenvolvimento profissional do maritimo.
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