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RESUMO

APraçadeMáquinaséocoraçãodaembarcação,ondeseencontram osprincipais

sistemasoperacionaisedegeraçãodeenergiaqueviabilizam todososdemais

equipamentosabordo.Portanto,amanutençãodestesequipamentostorna-separte

essencialparaoalcancedasdemandascrescentesdomercadomarítimoatual.

Énotórioqueatecnologiacaminhajuntocom odesenvolvimento,eoaumento

acelerado do processo produtivo acaba gerando a necessidade de sistemas

mecânicoseeletroeletrônicosdeúltimageraçãoemaiorgraudecomplexidadenas

embarcações,trazendo junto,elevados níveis de conhecimento em elétrica,

eletrônicaeautomaçãoparaassuasmanutenções.

Gerenciarcorretamenteessesmodernosmeiosoperacionaisexigeconhecimentode

planejamentoeexecução,quesejam aomesmotempoeficazeseeconomicamente

viáveis.

Equipamentosparadosem momentosinoportunoscomprometem aprodução e

podem significardanosaoàvidahumana,aomeioambiente,àembarcação,aos

equipamentosportuários,etc.Diantedessecenário,aestruturadeplanejamento,

programaçãoecontroledemanutençãotem um papelimportantíssimo.

Como fazercom queamanutenção trabalhedeformaplanejada,paraqueos

recursossejam aplicadosdeformacorreta,garantindoassim adisponibilidadedos

equipamentoseconsequentementeumamaiorprodutividade?

Palavras-chave:Planejamento.Programação.Controle.Manutenção.Produtividade.



ABSTRACT

EngineRoom istheheartofthevessel,whereyoucanlearnaboutthemainoperating

and powergenerationsystemsthatmakeallotherequipmentonboard viable.

Therefore,themaintenanceofthisequipmentbecomesanessentialpartofmeeting

thegrowingdemandsofthecurrentmaritimemarket.

Itiswellknownthatitgoeshandinhandwithdevelopment,andtheaccelerated

increaseintheproductionprocessendsupgeneratingtheneedforstate-of-the-art

mechanicalandelectronicsystemsandagreaterdegreeofcomplexityinvessels,

bringingtogetherlevelsofknowledgeinelectrical,electronicandautomationforyour

maintenance.

Managingthesemodernoperationalmeanscorrectlyrequiresknowledgeofplanning

andexecution,whicharebotheffectiveandeconomicallyviable.

Equipmentstopped atinopportune moments compromises production and can

meandamagetohumanlife,theenvironment,thevessel,portequipment,etc.Faced

withthisscenario,astructureofplanning,programmingandmaintenancecontrol

playsanextremelyimportantrole.

Howtomakemaintenanceworkinaplannedway,sothattheresourcesarerelative

tothecorrectform,thusguaranteeingtheavailabilityofequipmentandconsequently

greaterproductivity?

Keywords:Responsibility.Regulations.ChiefEngineer.
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1.INTRODUÇÃO

A manutenção em navioséfatorrelevantelevando-seem consideração os

custosdeexecuçãoquevãode15% a30% dosbensproduzidos,sendoque1/3

destes custos desperdiçados, resultado da manutenção desnecessária ou

inadequada.

Com odesenvolvimentotecnológicodosúltimosanos,tantoosequipamentos

dasindústriascomoosinstaladosabordodosmodernosnaviossetornaram mais

velozes,maisleves,compactosealtamenteautomatizados,dificultandocom issoa

relaçãomecânicaentreohomem eamáquina,nãopossibilitandomaisaooperador

ouequipedemanutençãoverificaratravésdesimplestoqueouaudiçãoidentificar

danoouavarianaoperacionalidadedoequipamento.Atualmente,sãonecessários

instrumentosapropriadosparadetectaremedirasvibraçõesesuasfrequências,

possibilitadoanáliseediagnósticomaisprecisosdacondiçãodemáquinas.

1.1.ObjetivoGeral

Descrever os principais sistemas de manutenção utilizados bordo das

embarcaçõesmercantes.

1.2.ObjetivoEspecífico

Analisarossistemasdemanutençãocorretiva,preventivaepreditiva.

Ressaltaraimportânciadecadaum destessistemasdemanutençãoabordo.

1.3.Justificativa

Paraquesejaexecutadoem segurançaeevitedesperdíciosossistemasde

manutençãodevem serrealizadosabordodosnaviosmercantes,especificamente

em uma praça de máquinas,onde se faz necessário o conhecimento e o

cumprimentodeespecificaçõestécnicaspertinentesacadasistemaoperacional

específico.
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1.4.Metodologiadotrabalho

Aideiabásicaqueiráorientaropresentetrabalhotem comoobjetivodescrever

os principais sistemas de manutenção realizados a bordo das embarcações

mercantes,pormeiodeumapesquisabibliográfica.

Oobjetivocentraléexaltaragrandeimportânciaexercidapelamanutençãodos

equipamentosabordodasembarcaçõesmercantesnocustooperacionalfinal,além

deproverasegurançadatripulaçãoemeioambiente.

Os dados serão coletados através da leitura,interpretação e análise da

bibliografiacitada.

1.5.OrganizaçãodoTrabalho

O trabalhopropostointroduzoassuntodisponibilizandoseusobjetivose

justificativosnotextoquantoasuaorganização.

1.6.Comootrabalhodemanutençãoéfeitoabordodeum navio?

Figura1:PraçadeMáquinas.

Fonte:Internet1

1Disponívelem:<https://www.marineinsight.com>.Acessoem 20/10/2020.
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Manutençãoéoquemantém qualquerequipamentomecânicooumaquinário

funcionando.Sejaumamáquinapequenaouumagrandeestrutura,uma

manutençãoeficientepodeajudarcom umavidaútilprolongadaeum resultado

favorável.Em um navio,amanutençãoéalgoquemantém asmáquinasatualizadas

eproporcionaumacondiçãodefuncionamentosuave.

NaPraçadeMáquinasdeum navio,ondeseencontram asmáquinas

principaleauxiliaresdaembarcação,atripulaçãodemáquinasrealizamanutenção

periódicadosequipamentosparaumaoperaçãoseguraeeficiente

Cadaequipamentorequermanutençãoquedeveserrealizadaem

determinadointervaloregularedetempo.

Atualmenteasembarcaçõestem operadocom tripulaçãoreduzidaeo

temponecessáriopararealizaramanutençãodonaviotambém foireduzido.A

manutençãorequermãodeobraetempoquepodem nãoestardisponíveisotempo

todo,poisonúmerodetripulantesémenoreaquantidadedemáquinasémaior.

Poressemotivo,éimportanteplanejaramanutençãodomaquináriocom

antecedência,paraqueelepossaserrevisadoemantidoadequadamente.

Geralmente,um segundooficialénecessárioparaplanejarocronogramade

manutençãodeum navio.

Oplanejamentoeficienteeousoadequadodosequipamentossãoa

chaveparaamanutençãoprodutiva.Dentreosprincipaistiposdeprocedimentosde

manutençãoseguidosem um navio.

1.6.1. Tiposdeprocedimentosdemanutenção

1.6.1.1. Sistemademanutençãopreventivaouprogramada

ÉconhecidocomoPMSouSistemadeManutençãoPlanejada.Nestetipo

desistema,amanutençãoérealizadadeacordocom ashorasdefuncionamento

como4000horas,8000horas,etc.,oupelosintervalosdecalendário,como6meses,

anuais,etc.damáquina.Amanutençãoérealizadaindependentementedoestadoda

máquina.Aspeçasdevem sersubstituídasseestiverescritonaprogramação,
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mesmoqueaindapossam serusadas.

1.6.1.2. Manutençãocorretivaouporavaria

Nestesistema,amanutençãoérealizadaquandoamáquinaquebra.Esta

éarazãopelaqualéconhecidacomomanutençãodeavarias.Estenãoéum

métodoadequadoebom,poispodem ocorrersituaçõesem queomaquinárioseja

necessárioem casodeemergência.Aúnicavantagem dessesistemaéqueo

funcionamentodaspeçasdomaquinárioéaproveitadoem todaasuavidaútilouaté

suaquebra.Estesistemapodeficarcaro,poisduranteaavaria,váriasoutraspeças

também podem serdanificadas.

1.6.1.3. Sistemademanutençãodecondições

Nestesistema,aspeçasdomaquináriosãoverificadasregularmente.

Com aajudadesensores,etc.,oestadodamáquinaéacessadoregularmenteea

manutençãoéfeitadeacordo.Estesistemarequerexperiênciaeconhecimento,pois

umainterpretaçãoincorretapodedanificaromaquinárioelevarareparoscarosque

podem nãoseraceitáveispelaempresa.

1.7. BenefíciosDaManutenção

Osprincipaisbenefíciosdamanutençãodecarátergeralsão:

•Segurançamelhorada,poisinstalaçõesbem mantidastêm menorprobabilidadede

secomportardeformaimprevisívelounãopadronizada,ouatémesmo,falhar

totalmente,easchancesdeapresentarem riscosparaatripulaçãosãomenores.

•Disponibilidadeéopercentualdetempoqueum equipamentoouinstalaçãoficouà

disposição para o desempenho de sua função nominal.É o tempo que o

equipamentofuncionouem suaplenitude,desconsiderandoosperíodosem que

ficouparadoem manutençãoouporqualqueroutromotivo.

•Confiabilidadeaumentada,porqueconduza:menostempoperdidocom conserto

dasinstalações,menosinterrupçõesdasatividadesnormaisdeprodução,eníveisde

serviçomaisconfiáveis.

•Custosdeoperaçãomenoselevados.Com amanutençãorealizadaregularmente
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os elementos de tecnologia de processo tem um funcionamento mais

eficientemente.

•Aumentodavidaútildosequipamentosatravésdocuidadoregular,limpezaou

lubrificaçãopodem prolongaravidaefetivadasinstalações,reduzindoospequenos

problemasnaoperação,cujoefeitocumulativocausadesgasteoudeterioração.

1.7.1. ManutençãoCorretiva

ManutençãoCorretivaéaatuaçãoparaacorreçãodafalhaoudo

desempenhomenorqueoesperado.

Aoatuarem um equipamentoqueapresentaum defeitoouum

desempenhodiferentedoesperadoestamosfazendomanutençãocorretiva.Assim,

amanutençãocorretivanãoé,necessariamente,amanutençãodeemergência.

Convém observarqueexistem duascondiçõesespecíficasquelevam à

manutençãocorretiva:

a)Desempenhodeficienteapontadopeloacompanhamentodasvariáveis

operacionais.

b)Ocorrênciadefalha.Dessemodo,aaçãoprincipalnaManutençãoCorretivaé

CorrigirouRestaurarascondiçõesdefuncionamentodoequipamentoousistema.

Amanutençãocorretivapodeserdivididaem duasclasses:

1.7.1.1. ManutençãoCorretivaNãoPlanejada

ManutençãoCorretivaNãoPlanejadaéacorreçãodaFALHAdemaneira

ALEATÓRIA.

Caracteriza-sepelaatuaçãodamanutençãoem fatojáocorrido,sejaeste

umafalhaouum desempenhomenorqueoesperado.Nãohátempopara

preparaçãodoserviço.Infelizmenteaindaémaispraticadodoquedeveria.

Normalmenteamanutençãocorretivanãoplanejadaimplicaaltoscustos,

poisaquebrainesperadapodeacarretarperdasdeprodução,perdadaqualidadedo

produtoeelevadoscustosindiretosdemanutenção.
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Além disso,quebrasaleatóriaspodem terconsequênciasbastantegraves

paraoequipamento,istoé,aextensãodosdanospodeserbem maior.Em plantas

industriaisdeprocessocontínuo(petróleo,petroquímico,cimento,etc.)estão

envolvidasnoseuprocessamentoelevadaspressões,temperaturas,vazões,ouseja,

aquantidadedeenergiadesenvolvidanoprocessoéconsiderável.Interromper

processamentosdestanaturezadeformaabruptapararepararum determinado

equipamentocomprometeaqualidadedeoutrosquevinham operando

adequadamente,levando-osacolapsosapósapartidaouaumareduçãoda

campanhadaplanta.Exemplotípicoéosurgimentodevibraçãoem grandes

máquinasqueapresentavam funcionamentosuaveantesdaocorrência.

1.7.1.2. ManutençãoCorretivaPlanejada

ManutençãoCorretivaPlanejadaéacorreçãododesempenhomenorque

oesperadooudafalha,porDECIDÃOGERENCIAL,istoé,pelaatuaçãoem funçãode

acompanhamentopreditivooupeladecisãodeoperaratéaquebra.

Um trabalhoplanejadoésempremaisbarato,maisrápidoemaisseguro

doqueum trabalhonãoplanejado.Éserásempredemelhorqualidade.

Acaracterísticaprincipaldamanutençãocorretivaplanejadaéfunçãoda

qualidadedainformaçãofornecidapeloacompanhamentodoequipamento.

Mesmoqueadecisãogerencialsejadedeixaroequipamentofuncionar

atéaquebra,essaéumadecisãoconhecidaealgum planejamentopodeserfeito

quandoafalhaocorrer.Porexemplo,substituiroequipamentoporoutroidêntico,ter

um “kit”parareparorápido,prepararopostodetrabalhocom dispositivose

facilidadesetc.

Aadoçãodeumapolíticademanutençãocorretivaplanejadapodeadvir

deváriosfatores:

•Possibilidadedecompatibilizaranecessidadedaintervençãocom osinteressesda

produção.

•Aspectosrelacionadoscom asegurança–afalhanãoprovocanenhumasituação

deriscoparaopessoalouparaainstalação.
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•Melhorplanejamentodosserviços.

•Garantiadaexistênciadesobressalentes,equipamentoseferramental.

•Existênciaderecursoshumanoscom atecnologianecessáriaparaaexecuçãodos

serviçoseem quantidadesuficiente,quepodem,inclusive,serem buscados

externamenteàorganização.

Paraexemplificar:quantomaioresforem asimplicaçõesdafalhana

segurançapessoaleoperacional,noscustosintrínsecosdela,noscompromissosde

entregadaprodução,maioresserãoascondiçõesdeadoçãodapolíticade

manutençãocorretivaplanejada.

1.7.2. ManutençãoPreventiva

Manutençãopreventivaéaatuaçãorealizadadeformaareduzirouevitar

afalhaouquedanodesempenho,obedecendoaum planopreviamenteelaborado,

baseadoem INTERVALOSdefinidosDETEMPO,ouseja,comoopróprionome

sugere,consisteem um trabalhodeprevençãodedefeitosquepossam originara

paradaouum baixorendimentodosequipamentosem operação.Deveser

executada,adotandoasmedidasquevisam manteramáquinaem funcionamento

atravésdeverificaçõescontínuas.Destaformacertasprovidênciasdevem ser

tomadasparaimpediraparadaimprevistadamáquinapordano.Etambém para

evitaroseudesgasteprematuroquepoderácomprometeraoperaçãoda

embarcação.

Estasmedidasenvolvem um projeto,compradamáquinaadequadapara

oserviço,afabricação,instalação,amaciamento,testesfinaiseasespecificações

paraoperaçãoemanutenção.

Noscasosondeosequipamentosficarãocomosobressalentesdeve-sefazerum

armazenamentodeacordocom osseussistemasesuaslocalidades.

Figura2:ManutençãoPreventiva.
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Fonte:Internet2

Enoscasosem queamáquinanãosejanova,alimpezadestasdeveser

realizadaparaevitarqueascamadasprotetorassejam removidascom otempo.

Cadamáquinapossuiusuadurabilidadeeeficiênciavariadadeacordo

com asespecificaçõesdofabricante,portantoamanutençãopreventivatambém irá

variar.Porém algumasregrasdecarátergeralpodem seraplicadasàsmáquinas,

taiscomo:

•Lersempreomanualdamáquinaem questãoecertificar-sedequeo

funcionamentoeafinalidadedetodososbotões,alavancasemanivelas,foram

compreendidospelooperador.

•Quantoaooperadordeve-sesubmetê-loaum treinamentoduranteasprimeiras

operaçõescom asmáquinas,paraqueelefuturamentepossamanuseá-la

adequadamenteeparaquedestaformaassegureumamáximaprodutividadecom

um desgastemínimodasmáquinas;

•Ooperadordeveestarfamiliarizadoeaptoafazeraleituraeinterpretaçãodos

dispositivosdecontroledopainel,comotambém naidentificaçãodeoutros

sintomasdedefeitosdamáquina,comoruídosestranhos,vazamentoetrincas;

•Observarostiposdemateriaiseseuslimitesderesistênciaeverificarseestes

2Disponívelem:<https://clickpetroleoegas.com.br>.Acessoem 20/10/2020.
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estãodentrodospadrõesespecificadosnomanualdecadamáquina.Fazendocom

quedestaforma,odesgastedamáquinasejaretardadoeasuadurabilidadeseja

aumentada;

•Aqueceramáquinaeassegurarobalanceamentotérmicoantesdeaplicarcargaou

altarotação,paraquetodososcomponentescheguem àtemperaturanormalde

funcionamento.Oaquecimentodeveserfeitonaocasiãodeparadadosmotores.

Noscasosem queascondiçõesclimáticassãodebaixastemperaturas,deve-se

entãoutilizarresistênciasnosmotoresparaaqueceroóleolubrificantee

consequentementeevitarqueestesetornepastoso;

•Certificarqueamáquinaestádevidamenteabastecidacom todosfluídos

antesdedarpartida;

•Permitirqueoslubrificantescheguem àspartesem movimentoantesquesejam

atingidasvelocidadesmaioresduranteapartida-pré-lubrificação-poisem caso

contrário,provocaráum iníciodedesgastenaspartesmetálicasinternasdas

máquinas.

•Certificarquetodososcomandosestãofuncionandoantesdepôramáquinaem

movimento;

•Obedecersempreàsrecomendaçõesdofabricante,sobreamaneiradeamaciara

máquina.

Em princípio,oamaciamentodeveserfeitocom cargareduzida,mas,àsvezes,a

recomendaçãoécontrária.Um casoéaquelenoqualosmotorescom camisas

duraseanéisdepistãocromados,devem seramaciadoscom cargaeplenarotação,

casocontrárioosanéisnãoseassentarão;

•Controlarodevidoabastecimentodamáquina,tantoarespeitodaquantidade,

comosobreaqualidadedosfluídos.Nocasodeum refrigerantesujo,esteprovocará

depósitosnasparedesdascâmarasdorefrigerante.Tratando-sedequantidade

insuficientederefrigerante,esteprovocarásuperaquecimento.

Adicionando-serefrigerantenum motorquente,esteprovocarátrincasdocabeçote.
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Eafaltadeóleocombustívelnum tanquedomotordiesel,poderáprovocarfalhas

dosinjetores,além danecessidadederetiraroar.

•Evitarvibrações,porqueconduzem àspeçascomponentes,esforçosmuito

superioresaoscalculadospeloprojetista.Nãosedevesobrecarregaramáquina,

nem arrancaroupararbruscamente,enãodeveusargrandevelocidadequandonão

forabsolutamentenecessário;

•Manteramáquinalimpa,poisasujeiranãopermitenotar,porexemplo:vazamento

deóleo,água,trincas,corrosõesoumesmoparafusosquebrados.

1.7.3. ManutençãoPreditiva

Amanutençãopreditivaéaatuaçãorealizadacom baseem modificação

deparâmetrodeCONDIÇÂO ouDESEMPENHO,cujoacompanhamentoobedecea

umasistemática,ouseja,éaquelamanutençãoqueindicaascondiçõesreaisde

funcionamentodasmáquinascom baseem dadosqueinformam oseudesgasteou

processodedegradação.Trata-sedeum processoquepredizotempodevidaútil

doscomponentesdasmáquinaseequipamentoseascondiçõesparaqueesse

tempodevidasejabem aproveitado.Assim,atua-secom basenamodificaçãode

parâmetrodecondiçãooudesempenhodoequipamento,cujoacompanhamento

obedeceaumasistemática.Amanutençãopreditivapodesercomparadaauma

inspeçãosistemáticaparaoacompanhamentodascondiçõesdosequipamentos.

Quandoénecessáriaaintervençãodamanutençãonoequipamento,a

empresaestarárealizandoumamanutençãocorretivaplanejada.

Osobjetivosdamanutençãopreditivasão:

-Determinar,antecipadamente,anecessidadedeserviçosdemanutençãonuma

peçaespecíficadeum equipamento;

-Eliminardesmontagensdesnecessáriasparainspeção;

-Aumentarotempodedisponibilidadedosequipamentos;

-Reduzirotrabalhodeemergêncianãoplanejado;
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-Impediroaumentodosdanos;

-Aproveitaravidaútiltotaldoscomponentesedeum equipamento;

-Aumentarograudeconfiançanodesempenhodeum equipamentooulinhade

produção;

-Determinarpreviamenteasinterrupçõesdefabricaçãoparacuidardos

equipamentosqueprecisam demanutenção.Pormeiodessesobjetivos,pode-se

deduzirqueelesestãodirecionadosaumafinalidademaioreimportante:reduçãode

custosdemanutençãoeaumentodaprodutividade.Paraserexecutada,a

manutençãopreditivaexigeautilizaçãodeaparelhosadequados,capazesde

registrarváriosfenômenosvibraçõesdasmáquinas;pressão;temperatura;

desempenho;eaceleração.Com basenoconhecimentoeanálisedosfenômenos,

Torna-sepossívelindicar,com antecedência,eventuaisdefeitosoufalhas

nasmáquinaseequipamentos.

Amanutençãopreditiva,apósaanálisedosfenômenos,adotadois

procedimentosparaatacarosproblemasdetectados:

Estabeleceum diagnósticoeefetuaumaanálisedetendências.No

diagnóstico,detectadaairregularidade,oresponsávelteráoencargodeestabelecer,

namedidadopossível,um diagnósticoreferenteàorigem eàgravidadedodefeito

constatado.Estediagnósticodeveserfeitoantesdeseprogramaroreparo.

Jáaanálisedatendênciadafalhaconsisteem prevercom antecedênciaa

avariaouaquebra,pormeiodeaparelhosqueexercem vigilânciaconstante

predizendoanecessidadedoreparo.Geralmente,adotam-seváriosmétodosde

investigaçãoparapoderintervirnasmáquinaseequipamentos.Entreosvários

métodosdestacam-seosseguintes:estudodasvibrações;análisedosóleos;análise

doestadodassuperfícieseanálisesestruturaisdepeças.

1.7.3.1. Estudodasvibrações

Todasasmáquinasem funcionamentoproduzem vibraçõesque,aos

poucos,levam-nasaum processodedeterioração.Issoécaracterizadoporuma
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modificaçãodadistribuiçãodeenergiavibratóriapeloconjuntodoselementosque

constituem amáquina.Observandoaevoluçãodoníveldevibrações,épossível

obterinformaçõessobreoestadodamáquina.

Figura3:ManutençãoPreventiva.

Fonte:Internet3

Oprincípiodeanálisedasvibraçõesbaseia-senaideiadequeas

estruturasdasmáquinasalteradaspelosesforçosdinâmicos(açãodeforças)dão

sinaisvibratórios,cujafrequênciaéigualàfrequênciadosagentesexcitadores.Se

captadoresdevibraçõesforem colocadosem pontosdefinidosdamáquina,eles

captarãoasvibraçõesrecebidasportodaaestrutura.Oregistrodasvibraçõesesua

análisepermitem identificaraorigem dosesforçospresentesem umamáquinaem

funcionamento.Pormeiodamediçãoeanálisedasvibraçõesdeumamáquinaem

serviçonormaldeproduçãodetecta-se,com antecipação,apresençadefalhasque

devem sercorrigidas:rolamentosdeteriorados,engrenagensdefeituosas,

acoplamentosdesalinhados,rotoresdesbalanceados,vínculosdesajustados,eixos

deformados,lubrificaçãodeficiente,folgaexcessivaem buchas,faltaderigidez,

problemasaerodinâmicos,problemashidráulicosecavitação.Oaparelho

empregadoparaaanálisedevibraçõeséconhecidocomoanalisadordevibrações.

Nomercadoháváriosmodelosdeanalisadoresdevibrações,dosmais

simplesaosmaiscomplexos;dosportáteisquepodem sertransportados

manualmentedeum ladoparaoutroatéaquelesquesãoinstaladosdefinitivamente

3 Disponívelem:https://www.solucoesindustriais.com.br.Acessoem 20/10/2020.



22

nasmáquinascom amissãodeexecutarmonitoraçãoconstante.

Figura4:Mediçãodevibração.

Fonte:Internet4

1.7.3.2. Análisedeóleos

Seusobjetivossãodois:economizarlubrificantesesanarosdefeitos.

Osmodernosequipamentospermitem análisesexataserápidasdosóleos

utilizadosem máquinas.Épormeiodasanálisesqueoserviçodemanutençãopode

determinaromomentoadequadoparasuatrocaourenovação,tantoem

componentesmecânicosquantohidráulicos.

Aeconomiaéobtidaregulando-seograudedegradaçãooude

contaminaçãodosóleos.Essaregulagem permiteaotimizaçãodosintervalosdas

trocas.Aanálisedosóleospermite,também,identificarosprimeirossintomasde

desgastedeum componente.Aidentificaçãoéfeitaapartirdoestudodaspartículas

sólidasqueficam misturadascom osóleos.

Figura5:Mediçãodevibração.

4Disponívelem:<http://www.zematra-marine.com>.Acessoem 19/10/2020.
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Fonte:Internet5

Taispartículassólidassãogeradaspeloatritodinâmicoentrepeçasem

contato.Aanálisedosóleoséfeitapormeiodetécnicaslaboratoriaisqueenvolvem

vidrarias,reagentes,instrumentoseequipamentos.Entreosinstrumentose

equipamentosutilizadostemosviscosímetros,centrífugas,fotômetrosdechama,

espectrômetros,microscópios,etc.

Olaboratorista,usandotécnicasadequadas,determinaaspropriedades

dosóleoseograudeseuscontaminantes.

Asprincipaispropriedadesdosóleosqueinteressam em umaanálisesão:

índicedeviscosidade,índicedeacidez,índicedealcalinidade,pontodefulgore

pontodecongelamento.Em termosdecontaminaçãodosóleos,interessasaber

quantoexistede:resíduosdecarbono,partículasmetálicaseágua.Assim comono

estudodasvibrações,aanálisedosóleosémuitoimportantenamanutenção

preditiva.Éaanálisequevaidizerseoóleodeumamáquinaouequipamento

precisaounãosersubstituídoequandoissodeveráserfeito.

1.7.3.3. Análisedoestadodassuperfícies

Aoanalisarassuperfíciesdaspeças,sujeitasaosdesgastesprovocados

5Disponívelem:<https://www.solucoesindustriais.com.br>.Acessoem 20/10/2020.
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peloatrito,pode-secontrolarograudedeterioraçãodasmáquinaseequipamentos.

Aanálisesuperficialabrange,além dosimplesexamevisual-com ousem lupa-

váriastécnicasanalíticas:endoscopia,holografiaemoldeeimpressão.

1.7.3.4. Análiseestrutural

Épormeiodaanáliseestruturalquesedetecta,porexemplo,afissuras,

trincasebolhasnaspeçasdasmáquinaseequipamentos.Em uniõessoldadas,a

análiseestruturalédeextremaimportância.Astécnicasutilizadasnaanálise

estruturalsão:interferometriaholográfica,ultrassonografia,radiografia,gamagrafia

(raiosgama)eperiodicamenteporum técnicoqueutilizasistemasportáteisde

monitoramento.

Asinformaçõesrecolhidassãoregistradasnumaficha,possibilitandoao

responsávelpelamanutençãopreditiva.

Figura6:Ensaioultrassonografia.

Fonte:Internet6

Aperiodicidadedoscontrolesédeterminadadeacordocom osseguintes

fatores:númerodemáquinasaserem controladas,númerodepontosdemedição

estabelecidos,duraçãodautilizaçãodosmecanismosinstaladosemeiosmateriais

colocadosàdisposiçãoparaaexecuçãodosserviços.

Figura7:EnsaioEndoscopia

6Disponívelem:<https://www.solucoesindustriais.com.br>.Acessoem 20/10/2020.
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Fonte:Internet7

1.7.3.5. Análisetermográfica

Éumatécnicaquepermitemediratemperaturasuperficialdediferentes

materiaisatravésdosraiosinfravermelhosemitidos,seuusopermiteobservar

padrõesdiferenciaisdedistribuiçãodecalor,sem contatofísicocom aspartes

inspecionadas.Atravésdessatecnologiaépossíveldetectar,em estágioinicial,

processosdedefeitooufalhageradosporanomaliastérmicasem um determinado

componente,antesqueocorradeficiênciaoumesmointerrupçãodeseu

funcionamento,em equipamentoselétricos,mecânicoseinstalaçõesindustriaisem

geral.Aanálisedasinformaçõesdainspeçãotermográficapermiteaodepartamento

demanutençãominimizarotempodeparadademáquinas,reduzircustos,obter

proteçãoadequadadeequipamentosvaliosos,evitarperdadeproduçãodevidoà

interrupçãoimprevista,garantirasegurançadaspessoaseinstalações.

Ainspeçãotermográficaquandoutilizadaem equipamentosmecânicos

permiteidentificarproblemascausadospeloatritoentrepeçasdevidoàlubrificação

deficienteouinadequada,desalinhamentodeeixospeloaquecimentonos

dispositivosdeacoplamento,sistemasderefrigeraçãodefeituososoumal

projetados.

Figura8:Termografiaem um motorelétrico.

7Disponívelem:<https://www.solucoesindustriais.com.br>.Acessoem 20/10/2020
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Fonte:Internet8

Assim,com aanálisetermográfica,componentescomocompressores,

mancais,sistemasdetransmissãoporcorreia/polias,podem serconvenientemente

monitorado

1.7.3.6. ManutençãoDetectiva

AManutençãoDetectivacomeçouasermencionadanaliteraturaapartir

dadécadade90.SuadenominaçãoDetectivaestáligadaàpalavradetectar–em

inglêsDetectiveMaintenance.Podeserdefinidadaseguinteforma:

•ManutençãoDetectivaéaatuaçãoefetuadaem sistemasdeproteçãobuscando

detectarFALHASOCULTASounãoperceptíveisaopessoaldeoperaçãoe

manutenção.

Dessemodo,tarefasexecutadasparaverificarseum sistemadeproteção

aindaestáfuncionadorepresentam aManutençãoDetectiva.Um exemplosimplese

objetivoéobotãodetestedelâmpadasdesinalizaçãoealarmeem painéis.

Aidentificaçãodefalhasocultaséprimordialparagarantira

confiabilidade.

8Disponívelem:<https://www.solucoesindustriais.com.br>.Acessoem 19/10/2020
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Em sistemascomplexosessasaçõessódevem serlevadasaefeitopor

pessoaldaáreademanutenção,com treinamentoehabilitaçãoparatal,

assessoradopelopessoaldeoperação.

Écadavezmaiorautilizaçãodecomputadoresdigitaisem

instrumentaçãoecontroledeprocessonosmaisdiversostiposdeplantas

industriais.

Enquantoaescolhadesteoudaquelesistemaoudedeterminadostipos

decomponentesédiscutidapelosespecialistascom um enfoquecentrado

basicamentenaconfiabilidade,éimportantequeestejam bastanteclarasas

seguintesparticularidades:

•Ossistemasdetripoushut-downsãoaúltimabarreiraentreaintegridadeeafalha.

•Essessistemassãoprojetadosparaatuarautomaticamentenaiminênciade

desviosquepossam comprometerasmáquinas,aprodução,asegurançanoseu

aspectoglobalouomeioambiente.

•Oscomponentesdossistemasdetripoushut-down,comoqualquercomponente,

também apresentam falhas.

•Asfalhasdessescomponentese,em últimaanálise,dosistemadeproteção,

podem acarretardoisproblemas:

-Nãoatuação.

-Atuaçãoindevida.

Anãoatuaçãodeum sistemadetripoushut-downéalgoquejamais

passadespercebido.Éevidentequeexistem situaçõesondeépossívelcontornarou

fazerum acompanhamento,masem outrasissoédefinitivamenteimpossível.

Otripporaltavibraçãoem máquinasrotativaspodedeixardeatuar,desde

quehajaum acompanhamentoparaleloecontínuodoequipamentopelaequipede

manutenção.Namaiorpartedoscasosocorreumaprogressãononíveldevibração

quepermiteum acompanhamento.Entretanto,oaumentonatemperaturademancal

podesermuitorápido,ouseja,seosistemanãoatuarcomandandoaparadada
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máquina,asconsequênciaspodem serdesastrosas.

Aatuaçãoindevidadeum sistemadetripocasiona,obviamente,aparada

doequipamentoe,consequentemente,acessaçãodaprodução,namaioriados

casos.

Oqueseseque,imediatamenteàocorrência(indevida)dotripéum

estadodeansiedadegeneralizadaparaentenderaocorrência.Issonormalmente

levaalgum tempo,poisvárioschecksdevem serfeitos.Oidealserianãocolocar

umamáquina,um sistemaouumaunidadeparaoperarsem queasrazõesque

levaram àocorrênciadotripsejam descobertase/ouconfirmadas.

Em resumo,seaconfiabilidadedosistemanãoéalta,teremosum

problema

dedisponibilidadeaeleassociado,traduzindoporexcessivonúmerodeparadas,não

cumprimentodacampanhaprogramadaeoutros.

Ficaevidentequeamudançadostatusquoéterodomíniodasituação.

Essa

modificaçãoéobtidacom aManutençãoDetectiva.NaManutençãoDetectiva

especialistasfazem verificaçõesnosistema,sem tirá-lodeoperação,sãocapazes

dedetectarfalhasocultas,epreferencialmentepodem corrigirasituação,mantendo

osistemaoperando.
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