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RESUMO

Atualmente, € evidente a busca cada vez maior pela reducdo de custo nas empresas. Porém,
para 0 sucesso dessa pratica é imprescindivel que se tenha um bom planejamento de
manutencdo das suas maquinas e equipamentos devendo sempre manter a seguranca. Este
trabalho visa transmitir a importancia da manutencdo, visto que, esta é uma acdo necessaria
para que um equipamento seja conservado ou restaurado de modo a manter a conformidade
com as condigdes especificadas no manual do fabricante, dessa forma, mantendo seu
rendimento o melhor possivel. A manutencdo pode ser dividida em cinco tipos: preventiva,
preditiva, detectiva, corretiva e engenharia de manutencdo. O que é comum na manutencdo de
um equipamento é que, antes de realizar qualquer acéo, deve-se indubitavelmente consultar o
manual de instrucdes, a fim de reconhecer as particularidades dos utilitarios. Além disso, €
muito importante sabermos as normas, decretos especificos e convencgdes para 0S

trabalhadores da praca de maquinas e para as maquinas e equipamentos maritimos.

Palavra-chave: Manutencao de Maquinas. Planejamento. Seguranca.



ABSTRACT

Currently, it is evident the increasing search for cost reduction in companies. However, for the
success of this practice, it is essential to have a good maintenance planning of your machines
and equipment, always maintaining safety. This work aims to convey the importance of
maintenance, since this is a necessary action for equipment to be preserved or restored in
order to maintain compliance with the conditions specified in the manufacturer's manual,
thereby maintaining its performance as best as possible. Maintenance can be divided into five
types: preventive, predictive, detective, corrective and maintenance engineering. What is
common in the maintenance of equipment is that, before carrying out any action, it is
undoubtedly necessary to consult the instruction manual in order to recognize the
particularities of the utilities. There are rules, specific decrees and conventions for workers in

the engine room and for marine machinery and equipment.

Keyword: Machine maintenance. Planning. Safety.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento dos sistemas de manutencdo para as industrias é quase tdo antigo
quanto a propria Revolugdo Industrial. Atualmente, ndo se trata apenas do conserto e das
acOes para manter as maquinas em boas condigdes, a manutencdo passou a influenciar na
seguranca da embarcacdo e da tripulacdo, da mesma forma que ajuda a prevenir acidentes que
possam prejudicar 0 meio ambiente. Estd evoluiu, ao longo de varias décadas, das
dificuldades econémicas, como a crise do petroleo, até a globalizacdo que vem contribuindo a
renovacédo e atualizagdo dos conceitos de manutencdo. Com o passar do tempo houve uma
necessidade por uma producdo mais agil e ao mesmo tempo confidvel, as intervencGes
corretivas, aquela que ocorre apés a falha ou quebra do equipamento, ndo eram mais
suficientes. As manutencdes preventiva, preditiva, detectiva e engenharia de manutengéo
surgiam ndo soO para corrigir as falhas, mas também para evita-las. A manutencdo tornou-se
tdo importante quanto a Operagdo. N&o h& quem possa duvidar de que o senso de economia €
a visdo de qualquer empresa de navegacdo, objetivando maximizar os lucros com a redugéo
do custo operacional e devido a isso a implementacdo de um bom plano de manutencdo é
primordial para que as empresas alcancem seus objetivos mantendo a seguranga de suas
tripulacGes e embarcacdes.

As tarefas dos oficiais de maquinas consistem em controlar e participar na manutengédo
dos sistemas elétricos, eletrdnicos e mecanicos do navio. Dessa forma € de grande
importancia que esse profissional tenha conhecimento sobre elementos de méaquinas, em
especial os tipos de manutengdes. Por vezes verificamos que, entre o pessoal de manutencéo,
ainda existe alguma confusdo quanto a nomenclatura utilizada para definir os tipos de
manutencdo. Isso se verifica em funcdo de: Adocao de nomes diferentes de uma industria para
outra, neologismo préprio por vezes derivado de traducdes de algumas linguas Estrangeiras e
disseminacdo do nome dos tipos de manutencdo, nem sempre bem explicado ou entendido,
mas que ganha o costume local ou particular. Os nomes podem até variar, mas o conceito
deve ser bem compreendido. A firme conceituacdo permite a escolha do tipo mais
conveniente para um determinado equipamento, instalacdo ou sistema.

Os tipos de manutencdo sdo classificados mais adequadamente como: Preventiva,
Preditiva, Detectiva, Corretiva e Engenharia de manutencdo. Este trabalho monogréafico tem

por objetivo geral apresentar e explicar os tipos de manutencdo de maquinas e equipamentos


https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletricidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletr%C3%B3nica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica
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maritimos e, mostrard ainda, as principais medidas de prevencdo de seguranca com 0 objetivo

de atender a instalagdo, operacdo e a propria manutengdo dos equipamentos.
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2 TIPOS DE MANUTENCAO

2.1  Manutencdo Preventiva

Manutencdo preventiva é a atuacado realizada para reduzir ou evitar falhas ou queda no
desempenho, obedecendo a um planejamento baseado em intervalos definidos de tempo.

Um dos segredos de uma boa preventiva esta na determinacdo dos intervalos de
tempo. Como, na divida, temos a tendéncia de sermos mais conservadores, os intervalos
normalmente sdo menores que 0 necessario o que implica em paradas e troca de pecas
desnecessérias.

A preventiva tem grande aplicacdo em instalagdes ou equipamentos cuja falha pode
provocar catastrofes ou riscos ao meio ambiente, sistemas complexos e/ou de operacéo

continua.

2.2  Manutencao Preditiva

A manutencdo preditiva € 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 intervencdo. Permite que o0s
equipamentos operem por mais tempo e a intervencdo ocorra com base em dados e ndo em
suposicades.

Por exemplo, a parada da maquina para trocar um mancal, quando ndo é
absolutamente necessario fazé-lo, retiraria de operacdo os equipamentos de uso continuo por
longos periodos e reduziria sua utilizacdo. Neste caso, a manutencdo preditiva pode incluir a
monitoracdo continua das vibragdes, por exemplo, ou algumas outras caracteristicas da linha.
Os resultados desta monitoracao seriam entdo a base para decidir se a linha deveria ser parada
e 0S mancais substituidos.

Para obter precisdo nos resultados da manutencdo preditiva € necessario que seja feita:
analise de vibracdo, ultra-som, monitoria de processo, inspecdo visual e outras técnicas de

analise ndo-destrutivas.
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2.3  Manutencgéo Detectiva

Manutencdo detectiva é a atuacdo efetuada em sistemas de protecdo ou comando
buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencao.
Um exemplo classico é o circuito que comanda a entrada de um gerador em um hospital. Se
houver falta de energia e o circuito tiver uma falha o gerador ndo entra. A medida em que
aumenta a utilizacdo de instrumentacdo de comando, controle e automacgdo nas industrias,
maior a necessidade da manutengéo detectiva para garantir a confiabilidade dos sistemas e da

planta.

2.4 Manutencao corretiva

A manutencdo corretiva € a forma mais Obvia e mais primaria de manutencdo. O
nome, por si so, é autoexplicativo: este tipo de manutencdo objetiva deixar o equipamento
trabalhar até quebrar (ou falhar) e so entéo, corrigir o problema. N&o é necessariamente uma
manutencdo de emergéncia, pois entra em acdo somente quando ha a quebra, ou quando o
equipamento comeca a operar com desempenho deficiente.

A Manutencdo corretiva pode ser dividida em duas classes: manutencdo corretiva
planejada e manutencéao corretiva ndo planejada. Manutencéo corretiva planejada € a correcdo
do desempenho menor do que o esperado ou da falha, por decisdo gerencial. Marcal (2004)
enfatiza que esse tipo de manutencao é efetuado em um periodo programado, com intervengéo
e acompanhamento do equipamento, desde que o defeito ndo implique necessariamente na
ocorréncia de uma falha. Caso a decisdo seja deixar o equipamento funcionando até quebrar,
recomenda-se compartilhar com outros defeitos j& relatados e tomar acdo preventiva e
naturalmente econémica. O planejamento é fundamental e deve considerar fatores diversos
para 0 ndo comprometimento do processo produtivo. Ela é mais barata, rapida e mais segura
gue a manutencao corretiva nao planejada.

Ja a Manutencéo corretiva ndo planejada a correcao da falha € de maneira aleatéria, ou
seja, € a correcdo da falha ou desempenho menor que o esperado apds a ocorréncia do fato.
Marcal (2004) complementa Kardec e Nascif (1998) dizendo que a manutencdo ocorre no fato

ja ocorrido ou no momento seguinte a identificacdo do defeito. Esse tipo de manutencao
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implica em altos custos pois causa perdas de producdo e a extensdo dos danos aos

equipamentos é maior.
2.5 Engenharia de Manutencéo

Engenharia de Manutencdo € o conjunto de atividades que permite que a
confiabilidade seja aumentada e a disponibilidade garantida. E deixar de ficar consertando,
convivendo com problemas crbnicos, melhorar padres e sisteméticas, desenvolver a
manutenibilidade, dar feedback ao projeto e interferir tecnicamente nas compras. E uma nova
concepcao que constitui a segunda quebra de paradigma na manutencé&o.

A figura 1 abaixo mostra a melhoria de resultados, a medida que se evolui os tipos de

manutencdes.
Figura 1: Grafico de tipos de manutencéo
w2
o
= + .
= 1 - Corretiva ndo plancjada
2 2 - Preventiva
s 3 - Preditiva e detectiva
4 - Engenharia de manutengio
w .
///
/
ity R Ll 3 ARG
* quebra de paradigma tipos de manutengao
Resultados X Tipos de Manutengao.

Fonte: Kardec e Nascif. 2001.
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3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

O Planejamento e Controle de Manutengdo (PCM) sdo compostos por acbes que
tendem organizar, planejar, examinar os resultados das manutengdes e inspegdes executadas
contra valores antecipadamente instituidos, seguindo medidas para a corre¢cdo dos desvios
para atingir as finalidades da misséo de confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos na
empresa. O PCM ¢é de grande importancia para as gestfes atuais, pois na Manutencgdo o status
é igual ou de maior importancia que a producdo e os varios setores da empresa, pois é ele
quem garante os resultados. N&o se pode deixar de argumentar a posi¢do que o PCM tem na
estrutura da empresa, geralmente no organograma este setor € uma extensdo da Engenharia da
Manutengéo ou um desenho diferente da Manutencéo.

O PCM reune métodos que consiste em Planejar, Provisionar materiais e
sobressalentes, programar e controlar todos 0s servigos para a execucao de uma intervencéo,
devendo estar integrado a Gestdo, orientando os projetos e as Diretrizes para se alcancar as
metas. Desta forma que as Empresas estdo se encaminhando para a classificagao de “Classe
Mundial”.

3.1 Responsabilidades do PCM

As responsabilidades atribuidas ao PCM sao:

e Estipular as metas e criacdo de indicadores para avaliacdo da Manutencao;

e Criacdo dos Procedimentos e Padrdes de operacéo;

e Planos de Contingéncias em seu detalhamento para alcancar as metas;

e Gerir 0s Planos de Inspecdo, Preditivas, Preventivas e Rotas de Lubrificacdo;

e Agregar tecnologias mais avancgadas a Inspecdes e Preditivas;

e Representagcdo da Manutencdo em novos projetos;

e Gerir um processor sistematico de capacitacdo dos mantenedores da Manutencao;
e Controle do Procedimentos, Padr6es e Documentacdo técnica da Manutencgéo;

e Coordenar o programa das Analises de falhas.
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4 NR-12 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

H& seis subdivisbes dessa Normam, porém, serdo apresentados apenas trés,

considerando que as outras trés ndo contém muitos dados especificos do tema do trabalho.

4.1  Normas sobre protecdo de maquinas e equipamentos

4.1.1 Das maquinas e os equipamentos devem ter suas transmissdes de forca enclausuradas

dentro de sua estrutura ou devidamente isoladas por anteparos adequados.

4.1.2 As transmissdes de forga, quando estiverem a uma altura superior a 2,50m (dois
metros e cinquenta centimetros), podem ficar expostas, exceto nos casos em que haja

plataforma de trabalho ou areas de circulagcdo em diversos niveis.

4.1.3 As maquinas e 0s equipamentos que oferecam risco de ruptura de suas partes,
projecdo de pecas ou partes destas, devem ter os seus movimentos, alternados ou rotativos,

protegidos.

4.1.4 As maquinas e 0s equipamentos que, no seu processo de trabalho, lancem particulas de

material, devem ter protecdo, para que essas particulas ndo oferecam riscos.

4.1.5 As maquinas e 0s equipamentos que utilizarem ou gerarem energia elétrica devem ser

aterrados eletricamente, conforme previsto na NR 10.

4.1.6 Os materiais a serem empregados nos protetores devem ser suficientemente

resistentes, de forma a oferecer protecao efetiva.

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

permitam sua retirada e recolocacdo imediatas.
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4.1.8 Os protetores removiveis s6 podem ser retirados para execucdo de limpeza,

lubrificacéo, reparo e ajuste, ao fim das quais devem ser obrigatoriamente, recolocados.

4.1.9 Os fabricantes, importadores e usuarios de motosserras devem atender ao disposto no
Anexo | desta NR.

4.1.10 Os fabricantes, importadores e usuarios de cilindros de massa devem atender ao
disposto no Anexo Il desta NR.

4.1.11 Os fabricantes e importadores de maquinas injetoras de plastico, ao disposto na norma
NBR 13536/95.

4.2  Manutencao e operacao

4.2.1 Os reparos, a limpeza, os ajustes e a inspe¢do somente podem ser executados com as

maquinas paradas, salvo se 0 movimento for indispensavel a sua realizacéo.

4.2.2 A manutencdo e inspecdo somente podem ser executadas por pessoas devidamente

credenciadas pela empresa.

4.2.3 A manutencdo a inspecdo das maquinas e dos equipamentos devem ser feitas de
acordo com as instrucOes fornecidas pelo fabricante e/ou de acordo com as normas técnicas

oficiais vigentes no Pais.

4.2.4 Nas éareas de trabalho com maquinas e equipamentos devem permanecer apenas o

operador e as pessoas autorizadas.

4.2.5 Os operadores ndo podem se afastar das areas de controle das maquinas sob sua

responsabilidade, quando em funcionamento.
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4.2.6 Nas paradas temporarias ou prolongadas, os operadores devem colocar os controles
em posicdo neutra, acionar os freios e adotar outras medidas, com o objetivo de eliminar

riscos provenientes de deslocamentos.

4.2.7 E proibida a instalacdo de motores estacionarios de combustdo interna em lugares

fechados ou insuficientemente ventilados.

4.3  Normas de seguranca para dispositivos de acionamento e parada de maquinas e

equipamentos

4.3.1 As méaquinas e 0s equipamentos devem ter dispositivos de acionamento e parada
localizados de modo que:

a) seja acionado ou desligado pelo operador na sua posic¢do de trabalho;

b) néo se localize na zona perigosa de maquina ou do equipamento;

C) possa ser acionado ou desligado em caso de emergéncia, por outra pessoa que ndo seja o
operador;

d) ndo possa ser acionado ou desligado, involuntariamente, pelo operador, ou de qualquer
outra forma acidental;

e) ndo acarrete riscos adicionais;

4.3.2 As maqguinas e 0s equipamentos com acionamento repetitivo, que ndo tenham protecéo
adequada, oferecendo risco ao operador, devem ter dispositivos apropriados de seguranca para

0 Seu acionamento.

4.3.3 As maquinas e 0s equipamentos que utilizarem energia elétrica, fornecida por fonte
externa, devem possuir chave geral, em local de facil acesso e acondicionada em caixa que

evite o seu acionamento acidental e proteja as suas partes energizadas.

4.3.4 O acionamento e o desligamento simultaneo, p6r um Gnico comando, de um conjunto

de maquinas ou de maquina de grande dimensao, devem ser precedidos de sinal de alarme.



Péagina 21

S) DECRETO - LEI 167/99

5.1  Objeto e ambito de aplicacao

5.1.1 O presente diploma estabelece as normas que serdo aplicadas aos equipamentos
maritimos fabricados, comercializados no territério nacional ou a instalar em embarcagdes
nacionais sujeitas a certificacdo de seguranca, por forca do disposto nas convencles

internacionais aplicaveis.

5.1.2 O disposto no presente diploma ndo se aplica:

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

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

5.2 Definicdes

5.2.1 Para efeitos do presente diploma entende-se por:

a) Equipamentos maritimos: 0s meios instalados ou a instalar nas embarcacdes de modo

voluntario ou por forca do disposto em instrumentos internacionais, sujeitos a aprovagdo nos

termos do presente diploma, que visam contribuir para a seguranca da vida humana no mar e

para a prevencao da poluicdo marinha;

5.3  Requisitos dos equipamentos

5.3.1 Os equipamentos maritimos s podem ser fabricados, comercializados ou instalados

em embarcagdes nacionais desde que satisfacam 0s requisitos previstos nos instrumentos

internacionais.
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5.3.2 A verificacdo dos requisitos a que se refere 0 nimero anterior é efetuada através da
realizacdo dos ensaios pertinentes e dos procedimentos de avaliacdo de conformidade

constantes.

5.3.3 As normas de ensaio da Comissdo Eletronica Internacional (ETI) ou do Instituto
Europeu de Normalizacdo das Telecomunicacbes (ETSI) sdo alternativas, cabendo ao

fabricante dos equipamentos ou ao seu representante optar por umas ou outras.

54  Marcacao dos equipamentos

5.4.1 Os equipamentos maritimos devem ostentar uma marca de conformidade, aposta pelo
fabricante ou pelo seu representante, comprovativa de que foram fabricados de acordo com 0s
requisitos previstos nos instrumentos internacionais e de que foram sujeitos aos

procedimentos de avaliacdo da conformidade.

5.5  Verificacdo dos equipamentos instalados nas embarcacoes

5.5.1 A entidade competente e as organizacdes reconhecidas cumpre verificar se 0s

equipamentos instalados satisfazem o disposto no presente diploma.

5.5.2 As verificacOes a que se refere o nUmero anterior sdo efetuadas sempre que a entidade
competente ou as organizacfes reconhecidas sejam solicitadas a emitir ou a renovar 0s

certificados de seguranca das embarcacdes.

5.5.3 Os equipamentos maritimos instalados nas embarcacdes podem ser objetos de
avaliacGes da conformidade sempre que disposi¢des previstas em instrumentos internacionais
imponham ensaios de desempenho operacional a bordo e dai ndo resulte duplicacdo de

procedimentos de avaliacdo da conformidade.

5.5.4 Para efeitos do disposto no nimero anterior, a entidade competente pode exigir ao
agente econdmico responsavel pelo fabrico ou pela comercializacdo dos equipamentos que

forneca os relatdrios das inspecdes ou dos ensaios efetuados.
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5.6  Equipamentos que implicam riscos

5.6.1 A entidade competente deve ordenar que sejam retirados das embarcacOes 0s
equipamentos maritimos que possam provocar danos as pessoas embarcadas, as embarcacdes
e ao 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.

5.7 Proibicdo de fabrico ou de comercializagdo

5.7.1 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 instalacdo a bordo das embarcagdes, remetendo o respectivo
processo aos Ministros do Equipamento, do Planejamento e da Administracdo do Territorio e
da Economia, propondo a interdigdo do respectivo fabrico, a sua retirada do mercado ou a

proibicdo da sua comercializacao.

5.7.2 As decisbes tomadas ao abrigo do disposto no nimero anterior constardo de despacho
conjunto dos Ministros do Equipamento, do Planejamento e da Administracdo do Territério e

da Economia.

5.7.3 A entidade competente informard a Comissdo e as administracbes dos Estados

membros da Comunidade das decisdes proferidas ao abrigo do disposto no presente artigo.

5.8 Instalacdo de equipamentos tidos como inovages técnicas

5.8.1 A entidade competente pode autorizar a instalacdo de equipamentos maritimos nao
conformes com o disposto no presente diploma, considerados como inovagdes maritimas, se
esses equipamentos forem pelo menos tdo eficazes quanto os equipamentos que satisfacam os
procedimentos de avaliacdo da conformidade e a sua eficacia tenha sido demonstrada através

de ensaios ou de outras demonstracdes adequadas.

5.8.2 Os equipamentos referidos no nimero anterior devem ser certificados pela entidade

competente, devendo constar dos certificados, que acompanhardo permanentemente 0s
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equipamentos, as decisfes que autorizam a sua instalacdo e as indicacdes a ter em conta na

sua utilizagéo.

5.8.3 A entidade competente compete informar a Comisséo e as administracdes dos Estados
membros das decisdes proferidas ao abrigo do disposto no presente artigo.

5.9 Instalac@o de equipamentos para ensaios ou para avaliacdo

5.9.1 A entidade competente pode autorizar a instalacdo de equipamentos ndo conformes
com o disposto no presente diploma, pdr um periodo méximo de trés anos, com vista a

realizacdo de ensaios ou de provas de avaliagéo.

5.9.2 Os equipamentos a instalar possuam certificados emitidos pela entidade competente
que permanentemente os acompanhem e refiram a decisdo que autorizou a instalacdo bem

como as indicagdes a ter em conta na sua utilizag&o.

5.9.3 Os equipamentos a instalar ndo se destinam a substituir equipamentos maritimos
abrangidos pelo presente diploma, devendo estes ultimos existir a bordo em condicdes de

funcionamento normal.

5.10 Instalacdo em pais terceiro de equipamentos sem marca da conformidade

5.10.1 A entidade competente pode autorizar a instalacdo 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 ndo conformes se mostre necessaria para a embarcacao

prosseguir viagem em seguranca;

5.10.2 O pedido de autorizacdo deve ser acompanhado de documentacdo que identifique a
entidade que aprovou o equipamento e indique as caracteristicas técnicas e os relatorios de

ensaio efetuados ao mesmo.
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5.10.3 A entidade competente deve fixar um prazo para que 0 equipamento em causa seja
submetido aos procedimentos de avaliacdo da conformidade, com vista & obtencdo da marca
da conformidade ou para que seja substituido pdr outro que ostente a referida marca.

5.11 Equipamentos de embarcag¢des novas anteriormente registradas em paises terceiros

5.11.1 A entidade competente e as organizagdes reconhecidas devem inspecionar 0s
equipamentos das embarcacdes novas, registradas em paises terceiros, a fim de verificar se as
suas caracteristicas e os desempenhos correspondem ao disposto nos certificados de seguranca

e se satisfazem as normas previstas neste diploma.

5.11.2 A entidade competente deve ordenar a substituicdo dos equipamentos que néo
ostentem a marca da conformidade ou que ndo possam ser considerados equivalentes aos

equipamentos aprovados nos termos do presente diploma.

5.11.3 A entidade competente cumpre certificar os equipamentos considerados equivalentes,
devendo os certificados acompanhar permanentemente os mesmos e referir a decisdo que 0s

considerou equivalentes, bem como as disposi¢oes ou restri¢des relativas a sua utilizagéo.

5.11.4 Ao fabricante, ao responsavel pela comercializacdo ou ao armador da embarcacao
compete fazer a prova de que os equipamentos instalados obedecem ao disposto no presente

diploma, submetendo-o0s aos ensaios necessarios.

5.12  Fiscalizacéo

5.12.1 A fiscalizacdo do cumprimento do disposto no presente diploma compete a Inspe¢éo-
Geral das Atividades Econdmicas (IGAE), a respectiva Direcdo-Geral do Ministério da
Economia (DRE) e ao IMP, sem prejuizo das competéncias atribuidas por lei a outras

entidades.

5.12.2 No ambito dos poderes atribuidos nos termos do numero anterior, a IGAE e a

respectiva DRE podem proceder a fiscalizacdo de equipamentos maritimos pér amostragem,
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ainda que os mesmos estejam marcados, durante a sua comercializacdo, de modo a comprovar
a sua conformidade com as disposicOes do presente diploma e demais legislagoes

complementares, no respeito pelas seguintes regras:

a) A fiscalizacdo por amostragem ndo envolve qualquer encargo para o fabricante ou para o
comerciante, se dela resultar a conformidade do equipamento;
b) Caso resulte, no &mbito de uma fiscalizacdo pér amostragem, que o equipamento, embora
marcado, ndo esta conforme com as disposicbes 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 comercializacdo, os encargos decorrentes dessa fiscalizagéo.

5.12.3 As entidades fiscalizadoras podem, nos termos da lei, solicitar a colaboracgdo de outras
entidades.

5.12.4 Das infracbes verificadas sera levantado auto de noticia, a remeter as entidades

competentes para a instrucdo:

a) A Comissdo de Aplicacdo de Coimas em Matéria Econdmica (CACME), nos processos por
infracdes detectadas no fabrico ou na comercializacdo dos equipamentos;
b) Ao presidente do IMP, nos processos por infracbes detectadas na instalagdo ou na

utilizacdo dos equipamentos a bordo das embarcacdes;

5.13 Disposicdo transitoria

Os equipamentos maritimos fabricados em data anterior a da entrada em vigor do
presente diploma podem ser comercializados e instalados nas embarcacdes durante um
periodo de dois anos contado a partir de 01 de janeiro de 1999, desde que tenham sido

fabricados em conformidade com os procedimentos exigidos até aquela data.



Péagina 27

6 MANUTENCAO PLANEJADA DE EQUIPAMENTOS

De forma geral, a manutencao das maquinas e equipamentos maritimos é seguida pelo
manual e plano de cada equipamento individualmente, podendo ter variagdes nos intervalos
de manutenc6es, de acordo com suas especificagdes. Hoje com o avanco da tecnologia temos
varios sistemas que controlam toda manutencdo de bordo como por exemplo: TMMASTER,
que é um sistema de plano de manutencédo que além de todas as manutenc¢des possui controle
de estoque, controle de gastos, plano de docagem, nimero de codificacdo dos equipamentos e
ainda possui a condicao de realizar pedidos de compras e pedidos de servicos.

6.1 Manutencao planejada do Motor de Combustéo Principal.

Esta parte diz respeito a manutencéo preventiva. O motor deve entdo, ser inspecionado e
limpo em intervalos regulares de acordo com o manual, a fim de manté-lo em boas condig¢Ges
e sempre pronto para o servi¢o. O programa de manutencao serve como referéncia para o0s
intervalos em que as revisdes devem ser levadas a efeito. O principal fator para determinar a
frequéncia das revisdes € obtido pelo monitoramento diarios de todos os parametros do motor,
porém, outros fatores podem influenciar para reduzir o periodo de manutenc¢do, como a carga
na qual o motor esta operando normalmente, a qualidade de 6leo combustivel e a qualidade do
6leo lubrificante utilizado. A experiéncia obtida a bordo nos mostra, se esses intervalos entre
os trabalhos de limpeza e revisdo, devem ser mais longos ou mais curtos do que aqueles
indicados no Programa de Manutencéo.

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

E importante ressaltar que, quaisquer partes do motor submetidas a revisdo durante a
rotina de manutencéo, devem ser testadas para verificar o correto funcionamento antes de
retornarem ao servico. As canalizac@es, em particular, devem ser submetidas a teste de
pressdo para descobrir possiveis vazamentos.

Durante a opera¢do das maquinas podem surgir folgas entre os componentes, devido a
vibracdo ou até mesmo devido a um aperto irregular na hora da remontagem. Neste segundo

caso, todos os parafusos e porcas devem ser apertados com um aparelho especial, 0
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torquimetro, cujo torque a ser aplicado, é especificado no Manual de cada motor. Portanto, as
folgas dos componentes mais importantes devem ser periodicamente verificadas. E as pecas
cujas dimensoes estdo fora dos limites admissiveis, devem ser substituidas pelas
sobressalentes, ou entdo reajustadas de modo a se obter novamente as folgas corretas.
Citaremos abaixo algumas das principais manutencfes realizadas em um motor

principal:

e Controle do alinhamento do eixo de manivelas de acordo com o periodo estabelecido
pelo manual, ou, por ocasido de uma docagem ou encalhe;

e Controle ou substituicdo dos anéis de segmento;

e Regulagem das valvulas de admissdo e descarga;

e Checagem do sistema de lubrificacdo;

e Checagem do sistema de arrefecimento;

e Checagem da estanqueidade dos resfriadores;

e Controle de estado das engrenagens com seus valores de folgas;

e Aperto das porcas e parafusos de todos os sistemas principais;

e Medicdo de pressdes de compressdo dos cilindros;

e Limpeza do tubul&o de ar de lavagem e drenos;

e Substituicao de filtros primarios e secundarios de 0leo diesel e dleo lubrificante;

e No caso de abertura de quaisquer cilindros, dentro da manutencdo planejada ou néo, se
faz necessario tomar medidas das coroas, saias e camisas;

e Inspecdo do eixo de cames, tucho e balancins;

e Inspecéo de todos os sistemas de seguranca e protecdo do motor;

e Observar os instrumentos do painel, os gases de combustao e os ruidos do motor.

6.2 Manutencéo planejada do motor elétrico

Motor elétrico é uma maquina destinada a transformar energia elétrica em mecanica. E
0 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
construcdo simples, custo reduzido, grande versatilidade de adaptacdo as cargas dos mais

diversos tipos e melhores rendimentos. Todo motor elétrico funciona a partir da propriedade
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de a corrente elétrica gerar um campo magnético e este, quando varia em relacdo a um
condutor, provocar neste ultimo uma corrente elétrica. A grosso modo, formam-se dois imés,
um no estator e outro no rotor, cuja interagdo provoca 0 movimento do motor.

Os motores devem ser mantidos limpos, isentos de poeira, detritos e 6leos. Para limpé-
los, deve-se utilizar escovas ou panos limpos de algodéao. Se a poeira néo for abrasiva, deve-se
utilizar o jateamento de ar comprimido, soprando a poeira da tampa defletora e eliminando
toda acumulacéo de p6 contida nas pas do ventilador e nas aletas de refrigeracdo. Em motores
com protecdo IP55, recomenda-se uma limpeza na caixa de ligacdo. Esta deve apresentar os
bornes limpos, sem oxidacdo, em perfeitas condi¢cbes mecanicas e sem depdsitos de pd nos
espacos vazios. Em ambiente agressivo, recomenda-se utilizar motores com grau de protegéo
IPW55.

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 para proteger os mesmos contra a corrosdo e desgaste. As
propriedades dos lubrificantes deterioram-se em virtude de envelhecimento e trabalho
mecanico, além disso, todos os lubrificantes sofrem contaminacdo em servico, razéo pela qual
devem ser completados ou trocados periodicamente. A quantidade de graxa correta € sem
duvida, um aspecto importante para uma boa lubrificacdo. A relubrificacdo deve ser feita
conforme os intervalos de relubrificacdo especificados na placa de identificacdo. Para uma
lubrificacdo inicial eficiente, em um rolamento € preciso observar o manual de instrucdes do
motor ou pela Tabela de Lubrificacdo. Na auséncia destas informac@es, o rolamento deve ser
preenchido com a graxa até a metade de seu espaco vazio (somente espaco vazio entre 0s
corpos girantes). Na execucdo destas operagdes, recomenda-se 0 maximo de cuidado e
limpeza, com o objetivo de evitar qualquer penetracdo de sujeira que possa causar danos no
rolamento.

Outra manutengdo comum em motores elétricos é a substituicdo 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, sera necessario, apos a retirada da tampa do
mancal, calcar o entreferro entre o rotor e o estator, com cartolina de espessura
correspondente. A desmontagem dos rolamentos ndo é 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
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essencial que a montagem dos rolamentos seja efetuada em condigdes de rigorosa limpeza e
por pessoal qualificado, para assegurar um bom funcionamento e evitar danos. Rolamentos
novos somente deverao ser retirados da embalagem no momento de serem montados.

Antes da colocacdo do rolamento novo, se faz necessario verificar se 0 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 oxida¢cdo. Tomar o cuidado quanto as
batidas e/ou amassamento dos encaixes das tampas e da carcaca e na retirada da caixa de

ligagéo, evitando quebras ou rachaduras na carcaca.
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7 CONCLUSAO

Ao realizar a andlise deste trabalho fui capaz de obter diversas consideragdes com
respeito aos tipos de manutencdo de maquinas e equipamentos maritimos. Concluimos que
existem cinco tipos de manutencdo: Preventiva, Preditiva, Detectiva, corretiva e Engenharia
de Manutencdo. Uma boa manutencéo é essencial para manter a seguranca e confiabilidade do
equipamento, das maquinas e do ambiente de trabalho e € extremamente importante para
garantir um rendimento esperado dos equipamentos, com isso, obtém-se uma produtividade
continua, mantendo a alta qualidade e tornando uma empresa competitiva em um nivel de
exceléncia no mercado. Porém, também tem um impacto na segurancga e saude no trabalho
pois existem normas e decretos de devem ser cumpridos.

A manutengdo deve ser feita em todas as maquinas e equipamentos maritimos, no
entanto cada equipamento possui a sua caracteristica propria, logo ndo ha uma formula geral
de manutencao. Antes de efetuar qualquer tipo de manutencéo recomenda-se ler o manual de
instrucdo do equipamento. Para melhor planejamento e organiza¢do da manutencdo, o PCM
tem grande importancia, desde que mantenha seu foco nas manutencdes de prevencao, nas
suas estratégias e metas da organizacdo, com um bom planejamento, controle e organizacdo
da manutencéo.

Este trabalho foi de grande importancia para 0 meu aprimoramento em tipos de
manutencdo 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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