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FERRAMENTAS DE GESTAO DA MANUTENCAO APLICADAS EM EQUIPAMENTOS
DE NAVIOS

Arley Farias da Silval
Marinilda Lima Souza?

RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta para implantacdo de ferramentas de gestdo da
manutencdo em navios, através da elaboragcdo de um plano piloto que busca uma nova
estratégia de manutencdo no sistema de propulsdo de passo controlado de um navio.
Para além, o artigo demonstra o estudo de caso, com a elaboracdo do plano de
manutencao piloto do sistema de propulsao de passo controlado dos navios, devido este
ser um dos sistemas mais criticos e severos de todos que compdem a embarcacédo. A
concepcao do artigo foi fundamentada em pesquisa de autores renomados em
manutencao e pela experiéncia do pessoal envolvido com o sistema de propulséo, que
utilizando o método (MCC) Manutencéao Centrada em Confiabilidade, por meio do FMEA
(Analise de Modo de Falha e Efeitos), adotaram a Manutencdo Autbnoma como
estratégia de manutencéo para o sistema. Com o foco na manutengcédo autbnoma criou-
se procedimentos de manutencao para treinamento e aplicacédo no sistema, com o intuito
de reduzir as falhas potencias nos dispositivos do sistema de propulsdo. Os resultados
demonstram que a proposta do estudo em si, proporcionou a todos um maior
conhecimento das ferramentas de gestdo da manutencdo, além do engajamento e
motivacdo com a nova metodologia de gestdo dos equipamentos dos navios, que busca
adequar-se a realidade politica e econémica atual.

Palavras-chave: Manutencdo Centrada em Confiabilidade, Sistema de Propulsao,

Analise de Modo de Falha e Efeitos, Manutencdo Autbnoma.

1 INTRODUCAO

De acordo com Martins (2019) a Gestdo da manutencéo € um processo de melhoria
continua que supervisiona e controla o funcionamento de maquinas envolvidas na

operacdao, evitando possiveis falhas e assim paradas no seu funcionamento, além de
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evitar o desperdicio de dinheiro em processos de manutencdo ineficiente e
desnecessario.

A gestdo na area naval vem passando por um momento de crescimento politico e
tecnologico muito interessante nas Ultimas décadas e consequentemente, econémicas
também, mas, de acordo com Jesus e Silva (2017) com a atual crise iniciada em 2015
que afetou o pais, alguns investimentos estdo sendo perdidos ao longo do tempo,
afetando o setor em questdo, e é neste momento que se abre oportunidades para se
propor novos caminhos no planejamento e controle da manutencao.

N&o diferente, o complexo naval vem passando por uma fase em que 0S recursos
financeiros e materiais entdo contingenciados, tornando a atual forma de gerir a
manutencado dos navios ineficiente no tocante a mao de obra especializada, tempo de
intervencdes e dos recursos citados. Estas condi¢cdes colocam os navios indisponiveis
por muito tempo, dai a importancia de se buscar metodologias que possam adequar o
gerenciamento da manutencdo a novos padrdes, isto coloca a manutencdo em um
patamar mais atual e com a abordagem aos novos modelos de gestdo como um todo.

Com base nesta premissa, este artigo busca propor solucbes para melhorar a
disponibilidade e confiabilidade em navios de passo controlado do complexo naval.
Partindo da complexidade de se elaborar um plano de manutencéo que abranja toda a
embarcacdo em um so replanejamento. Para além, o artigo demonstra o estudo de caso,
com a elaboracédo do plano de manutencéo piloto do sistema de propulsdo de passo
controlado dos navios, devido este ser um dos sistemas mais criticos e severos de todos

gue compdem a embarcacao.

2 DESENVOLVIMENTO

Antes de desenvolver as ideias e premissas neste artigo, é essencial o
conhecimento e uso de algumas definicbes importantes sobre as teorias que norteiam o
trabalho. Partindo da ideia principal do estudo que € a confiabilidade de um sistema, bem
como, ferramentas como FMEA - Fail Mode Effects and Analysis e Manutencéo
Autdnoma. De acordo com Piazza (2000), confiabilidade é a probabilidade de que,
guando em operacdo sob condices ambientais estabelecidas, o sistema apresentara
um desempenho desejado (sem falhas) para um intervalo de tempo preestabelecido. Ja
para Cyrino (2018), confiabilidade é um conceito amplo é a capacidade de um sistema,

instalacdo, equipamento, maquina, dispositivo, produto ou servico desempenhar suas



funcdes satisfatoriamente. Em um dado intervalo de tempo, sob condi¢des
preestabelecidas.

2.1 FMEA (FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS)

Conforme afirma Kardec (2009), a FMEA é uma abordagem que ajuda a identificar
e priorizar falhas potenciais em equipamentos, sistemas ou processos. “O FMEA é um
sistema logico que hierarquiza as falhas potencias e forneces as recomendacdes para
acOes preventivas. Ja Cyrino (2018) define FMEA como sendo um método que tem por
objetivo, prevenir falhas e analisar os riscos de um processo, através da identificacao de
causas e efeitos e com isto elencar as acdes adequadas que serao utilizadas para inibir
essas falhas.

Para Silveira (2018) a analise FMEA tem como objetivo identificar potenciais
modos de falha de um produto ou processo de forma a avaliar o risco associado a estes
modos de falhas, para que sejam classificados em termos de importancia e entédo
receber acfes corretivas com o intuito de diminuir a incidéncia de falhas.

Segundo Silveira (2018), o FMEA funciona da seguinte forma: um grupo identifica
as funcdes do produto e processo, as possiveis falhas, as causas e os efeitos derivados
desta. Em seguida, é analisado o Nivel de Prioridade de Risco (RPN) que cada falha
pode fornecer e entdo sdo avaliadas quais medidas de melhoria e acdes preventivas ou
corretivas podem ser aplicadas de forma a diminuir os riscos analisados. Uma planilha
ou documento para a analise FMEA de processo inclui 0s seguintes campos.

Conforme Lafraia (2008), apos a elaboracédo da FMEA é possivel estabelecer um
plano de manutencéo efetivo em funcéo do efeito da falha e da efetividade deste plano
e estabelecer tarefas que sejam aplicaveis e custo-eficiente em: detectar; monitorar;

restaurar; substituir; inspecionar e mudar o projeto.

2.2 MANUTENCAO AUTONOMA: PILAR DA MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL
(TPM)

Conforme Cyrino (2018), a manutencao autbnoma € uma abordagem estruturada
para aumentar os niveis de habilidade do pessoal para que eles possam entender,
gerenciar e melhorar seus equipamentos, maquinas e processos. A manutencéo

Autbnoma é um dos oitos Pilares da Manutencéo Produtiva Total (TPM) que para Gomes
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(2018) tem por objetivo aumentar a eficiéncia e alcancar a total potencialidade dos
equipamentos por meio de um conjunto de atividades de gerenciamento dos
equipamentos.

A manutencdo autdbnoma consiste em capacitar a mao-de-obra operaria para o
emprego de simples técnicas de manutencdo, criando um cuidado pelas maquinas e
para que possam detectar eventuais problemas futuros, que vao desde limpeza e
lubrificacdo, inspecdes, ajustes, regulagens de maquinas mais especificas e até
pequenos reparos. Para Ferreira (2019), para evidenciar este processo, uma ferramenta
muito importante € a colocacdo de etiquetas para poder evidenciar a quantidade de
problemas nos equipamentos. Para cada anomalia encontrada no processo de limpeza o
operador deve colocar uma etigueta mostrando quando foi encontrada, quem a
encontrou, e a identificagdo do problema. Ainda de acordo com Ferreira (2019) outra
ferramenta muito importante e que deve ser utilizada com muita frequéncia € a Li¢ao de
Um Ponto (LUP) ou Licdo Ponto a Ponto (LPP). A Figura 1 e a Figura 2 ilustram as

etiquetas e o formulario padrao do LPP, respectivamente.

Figura 1: Etiquetas Figura 2: Formulario padréo
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Fonte: Ferreira (2019) Fonte: Ferreira (2019)
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3. ESTUDO DE CASO

O estudo foi concebido para um navio que compde a frota de 6 embarcacgdes de
médio porte que utiliza sistema de Hélice de passo controlado no periodo de novembro
de 2018 até junho de 2019. A embarcacao faz parte de um complexo estaleiro de grande
porte situado em Simdes Filho, regido metropolitana de Salvador-Bahia.

A proposta desenvolvida neste estudo de caso, sobre o sistema de propulsao de
passo controlado de um navio, é um estudo que serve como plano piloto para outros
sistemas que compdem o navio. Para tal, é importante entender o sistema em questao,
e qual a estratégia de manutencao foi adotada até entdo. E para assegurar a
possibilidade de comparar o antes e o depois da proposta mencionada € importante se
ter conhecimento do atual controle da manutencdo dos equipamentos do navio, e em
particular, o sistema de propulsédo de passo controlado.

3.1 SISTEMA DE PROPULSAO DE PASSO CONTROLADO EM NAVIO

O sistema de passo controlado tem como sua funcéo basica, controlar a propulséo
transmitida pelas hélices através do torque dos motores para embarcacéao (navio), e este
conforme Kawasaki (2019) é composto basicamente pela hélice, eixo e sistema
hidraulico de controle de passo (HPC). O sistema esta representado pela Figura 3 a

seqguir:

Figura 3: Sistema de propulséo de passo controlado

Fonte: Elaborado pelo autor(2019)



Atualmente a manutencdo dos navios segue padrdes que nao estao atualizados,
jA que esta focado na manutencdo corretiva ndo planejada e com planejamento das
preventivas programado ainda do periodo inicial da sua implantacao, que foi no fim da
segunda guerra, ou seja, final da 22 revolugéo industrial, onde o planejamento das
intervengdes preventivas foi concebido no seu projeto.

Desde a incorporacéo dos navios como ativos do complexo, poucas mudancas
foram feitas, e acabaram ndo sendo mensurados por falta de um controle eficaz da
manutencdo. Também devido a politica interna do complexo, que tem como plano
estratégico a rotatividade de 80% dos seus colaboradores, o que torna, ainda mais
complexa, qualquer mudanca no que se refere a gestdo da manutencao dos seus ativos.
O pouco controle que existe é feito individualmente por cada setor, através de planilhas
de Excel elaboradas pelos proprios servidores. As Ordens de Servicos (OS) geradas

para o sistema de passo controlado seguem o Fluxo 1 a seguir:

Fluxograma 1 - Fluxo das Ordens de Servigo
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Fonte: Elaborado pelo autor(2019)

Como pode ser observado no Fluxograma acima, o pessoal da operacao detecta
o modo de falha ou a falha, remete o Pedido de Servi¢o (PS) de manutengao para o setor

de gerencia de navios, que por sua vez, gera as OS (Ordem de Servi¢o) e as autoriza,



conforme disponibilidade de recursos financeiros. Apoés liberacdo dos recursos, a
pendéncia passa a ser da industrial, devida a grande demanda por Mdo de obra
especializada (HH); disponibilidade de espaco fisico (dique seco); e Material
(sobressalentes). Quando h& disponibilidade destes recursos, as OS sdo encaminhadas
para o setor executante, que € a oficina mecanica.

Todas as etapas nao geram planejamento pds-intervencdo e nem mesmo geram
nenhum documento para posterior analise de falhas. Também n&o sdo adotados
indicadores de desempenho e nem mesmo relatérios de desmontagem e montagem.

Vale ressaltar que, atualmente ndo existe nenhum procedimento de montagem e
desmontem para o sistema de propulsdo. Os servicos sao realizados através da
expertise do mestre e contramestre da equipe de manutencédo, e apos a execucdo do
reparo, ndo ha qualquer tipo registro ou documentos (planilha Excel ou software) de
gestao, com a finalidade de serem alimentados com dados historicos das intervencdes
de manutencao, e também nenhuma orientacdo neste sentido.

A equipe de manutencao que atua no sistema de propulsdo antes era composta
de 8 (oito) mecanicos especializados no sistema, hoje € composta por 2 (dois) mecanicos
especializados e 5 mecéanicos sem treinamento especifico para estes sistemas, o que

acarreta em aumento significativo de tempos de reparos.

3.1.1 A Proposta de Melhoria — A Implantacdo do Plano de Manutencgéo

A proposta de implantacdo do plano de manutencéo para o sistema de propulsao
como nova estratégia de Manutencdo do navio segue o padrdo de um replanejamento,
propondo um plano de manutencéo piloto. A proposta do plano é gerenciada pelo
planejador que é o supervisor da gerencia de navios, também € o responsavel pelo
projeto. A equipe responsavel que esta envolvida diretamente com o projeto é
multidisciplinar e composta pelo encarregado do setor de manutencao, dois mestres de
manutencao, dois técnicos de manutencéo, o mestre de maquinas do navio e o operador
do sistema. Esta mesma sequéncia servira para a execuc¢ao das fungdes e atividades no

projeto conforme Organograma 1 descrito a seguir:



Organograma 1: Hierarquia e funcédo da equipe de Manutencéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A partir da definicdo do planejador, da equipe de trabalho e também da funcéo
de cada membro dentro do projeto, foi escolhida as ferramentas de gestdo de
manutencdo e indicadores que deram suporte para as tomadas de decisbes no
gerenciamento da manutencdo do sistema. Em seguida, foram identificados os
equipamentos do sistema (HPC), e foi elaborada a codificacéo, sistema de tagueamento,
conforme a localizacdo no sistema e compartimento do navio, conforme Tabela 1 a
sequir.

Tabela 1 - Codificagé@o dos dispositivos -Tagueamento

TAG Descricdo do equipamento
HEL-CUP-002 Hélice
HPC-PAS-007 Valvula pneumatico controladora de passo do passadico
HPC-B02-014 Bomba de 6leo do sistema hidraulico
HPC-B02-015 Sistema de regulagem mecénica do passo zero
HPC-B02-018 Valvula pneumatica indicadora de ar de manobra
HPC-B02-020 Vélvula de comando hidraulico do passo
HPC-B02-021 Valvula reguladora de pressao de dleo
HPC-B02-022 Sistema de resfriamento de 6leo (Trocador de calor)
HPC-ECM-023 Valvula pneumatico controladora de passo da ECM
B02 = Bravo 02 ECM=Estacao de Controle de Maquinas
PAS = Passadico HEL= Hélice CUP = Cupula

Fonte: Elaborado pelo autor(2019)



Com auxilio da equipe de manutencdo e do pessoal da operacdo, Mestre de
maquina e operador, foi possivel elencar e estabelecer os modos de falhas mais
recorrentes, por meio do auxilio das Ordens de Servico j4 executadas. Vale lembrar que,
foi de fundamental importancia a participagdo de cada membro da equipe, que a partir
da experiéncia com o sistema de propulséo, contribuiram para identificar os principais
modos de falha. Assim, os modos de falhas elencados foram: vibragéo excessiva do eixo
propulsor; aquecimento excessivo do 6leo; pressao do 6leo desregulada; Vazamento de

ar de comando; Vazamento de 6leo; Disparo do passo do hélice e passo desregulado.

3.1.2 A Elaboragéao da FMEA

Com base nestes dados, a equipe usou o FMEA para criar o plano de
manutencgao, e posteriormente os indicadores de MTBF, MTTR e Disponibilidade, para
ser utilizado como base e referéncia para analise futura da gestdo da manutencéo do
sistema.

De posse da planilha FMEA, que possui uma série de campos para ser alimentada
com informacdes dos equipamentos do sistema analisado, a equipe pode debrucar-se

sobre a planilha e alimenta-la a partir de questionamento mandatério como:

e Quais sdo as fungbes dos equipamentos que devem ser preservadas?
e Quais sédo as falhas funcionais que estéo propicias a acontecer?

e Quais sdo os modos de falha?

e Quais sao os efeitos de falha?

e Quais sdo as possiveis causas de falha?

e Quais sdo as consequéncias severas dessas falhas?

¢ Quais sdo as chances dessas falhas ocorrerem?

e Quais sdo as chances de detectar as falhas em estagio inicial?

e Quais sdo as acOes de manutencdo que devem ser aplicadas?

Com o auxilio das tabelas para fatores de risco de modos de falha foram possiveis

guantificar por notas: Severidade; Ocorréncia e Detec¢do. Conforme quadros 1 a 4.



Quadro 1 - Severidade Quadro 2 - Ocorréncia

Classifi- — Classifi- s
cacio Critério T Criterio

1 Efeito n&o detectavel no sistema, reparo abaixo 1 Frequéncia muito baixa: 1 vez a cada 5 anos
de R$ 2.000,00 9 '

3 Baixa risco ao sistema, homem e meio ambiente, 3 P F ter 1 da 2
reparo abaixo de R$ 5.000,00 ouco Frequente: L vez a cada < anos

5 Risco moderada ao sistema, homem e meio 5 F . ional: 1
ambiente , reparo abaixo de R$ 20.000,00 requéncia ocasional: 1 vez por semestre

7 Alta risco ao sistema, homem e meio ambiente, ) )
reparo acima de R$ 20.000,00 7 Frequente: 1 ou mais vezes por semana

Quadro 3 - Detecgdo Quadro 4 - Numero Prioridade de Risco
Classifi- s
T Critério -

1 Deteccao quase certa por meio visual, auditivo
ou outro serl.so humano _ 0 -20 Baixo A

3 Alta probabilidade de detec¢éo atraves de
rotina de inspe¢do especializada registrada 21 -150 Médio B

5 Moderada probabilidade de deteccéo por
intrumentos e medi¢&o 151 -343 Alto c

7 Probabilidade muito baixa de detec¢ao do
modo de falha Fonte: Silveira (2018)

Fonte: Silveira (2018)

A partir da andlise de cada modo de falha, foi possivel focar nos dispositivos de maior
risco (NPR), baseados nos critérios de maior criticidade/severidade; de maior ocorréncia
e maior deteccdo para o sistema, para criar um plano de manutencéao baseado na MCC.
Segue em apéndice o resultado da planilha FMEA preenchida e com a defini¢cdo de risco
para cada modo de falha.

Conforme o exposto no FMEA, que através de suas recomendacfes para acao
de manutencédo em cada modo de falha, foi possivel criar procedimentos de manutencao
preventiva planejada, manutencdes preditivas, procedimentos de lubrificacdo e de
inspecédo direcionados para a manutencdo autdnoma. Assim, a partir da elaboracéo da
FMEA foram propostos os seguintes procedimentos: Plano de Manutencao do sistema
de propulséo de passo controlado, Procedimento Operacional Padrdo para Regulagem
do passo zero, Procedimento Operacional Padréo para Lubrificacdo por graxa, Ficha de
Controle de Manutencédo, Ficha de Histérico de Manutencdo. Vale ressaltar que, os

procedimentos estéo detalhados no APENDICE A.



3.1.3 A Criagédo de Procedimentos

Os procedimentos além de padronizarem a forma como sdo realizadas as
intervencdes de manutencao dos equipamentos, servem de base para o treinamento e
orientacdo do chefe de maquinas do navio e para o operador do sistema de propulsao
de passo controlado, com o propdésito de informar os detalhes e particularidades de
manutenabilidade do sistema.

Com a realizagdo do FMEA foi possivel elaborar planilhas de controle; planilhas
de relatorios de intervencfes de manutencéo e fichas para dados histéricos.

As planilhas serviram de base para analise futuras dos indicadores de
manutencao e para tomadas de decisdes baseadas nos novos valores do MTBF, MTTR
e Disponibilidade.

3.1.4 A Criagéo das Etiquetas

Além dos procedimentos e planilhas, também foram criadas etiquetas para a
operacao usa-las quando detectar anomalias, e identifica-las de acordo com a data,
nome do operador e tipo de anomalia detectada. As etiquetas sdo duplicadas, sendo
uma colocada no equipamento e a outra arquivada. As etiquetas séo padronizadas nas
cores azul e vermelhas. As etiquetas vermelhas sdo de anomalias que s6 a manutencao
tem condicdes de resolver, pois necessitam de uma capacidade maior de quem vai fazer
gualquer tipo de manutencéo, jA as azuis sao para quando os proprios operadores
podem resolver. As etiquetas sdo colocadas no equipamento que possui a anomalia, que

vao de sujeiras, desconformidades e até pequenos e grandes reparos.



4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi concebido com o propésito de analisar a utilizacao da Gestao da
Manutencdo na elaboracdo de um plano de manutencdo, em que, o foco ndo € a
conservacao do equipamento, e sim, sua fungéo primordial dentro do contexto a que ele
foi destinado. Por isso, a metodologia serviu como alicerce na concepgao da proposta
para uma nova abordagem em relacdo a estratégia de manutencdo do sistema de
propulsdo do navio. Pois este deve manter assegurado o maior tempo possivel a sua
funcdo primordial, que é navegar.

As técnicas e ferramentas estratégicas da manutencao utilizadas, como o FMEA,
Planos de manutencbes e Manutencdo Autbnoma serviram como base para a
elaboracédo do plano de manutencéo do sistema de passo controlavel.

O plano de manutencéo elaborado a partir das acdes recomendados no FMEA,
possibilitou que a equipe envolvida com o sistema de passo controlado, adotasse como
estratégia, a manutencdo autbnoma, pois esta contribuiu com o desenvolvimento e
capacitacdo do pessoal de operacdo e da equipe da Manutencdo, isto, por meio da
concepcao dos procedimentos de inspecéo, de limpeza, de lubrificacdo, de preventivas
planejadas e de preditivas, que visam mitigar as possiveis falhas no sistema de
propulséo.

A proposta do plano piloto para a gestdo da manutencéo do navio como um todo,
devera ser revisada periodicamente, com a finalidade de melhorar alguns pontos que por
limitacdes deixaram de ser analisados, tais como, os indicadores de manutencao, que,
devido a falta de historicos especificos aos dispositivos do sistema, nao foi possivel e
confiavel gerar os indices atuais, e estes, terdo que serem lancados apo6s a implantacéo
do projeto, os quais vao servir para as analises futuras.

O estudo demonstra um grande potencial, pois, em sua concepcao ja foi possivel
elevar a motivacao da equipe da Manutencdo com a proposta, também se percebeu que
0 projeto piloto deu inicio a uma nova evolucédo referente a gestdo da manutencao para
0s navios em busca da maior confiabilidade e disponibilidade. Entretanto, por ser um

plano piloto, 0 mesmo ainda oferece oportunidade de melhorias em trabalhos futuros.
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APENDICE A

Planilha — Elaboragdo da FMEA
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A) (8) © L] 5 TIPO DE AGAO
o 3] f ~
NOME DO FUNCAO DO MODO DE EFEITO CAUSA 3 2 Sfﬁ 9 z (Recomendfadlﬁ para evitar a ACAO
COMPONENTE | COMPONENTE FALHA consequéncia | (o queevouatfaha |5 0 |2 c| 8 b lliE) (DESCRIGAQ DA TAREFA A SER EXECUTADA)
(como afalha é |dessa Falha para do componente) a g g 2 E,
observada) o sistema ~ 2 = g Prevengdo / | Tipo de Agdo /
Detecgdo Periodo
Valvula Porcas das conexdes = Reaperta as porcas das conexdes de ar até
1 3 3 9 Deteccdo | Reaperto/ anual
pneumatica Controlara | ypyamento ge | " age de ar folgadas ¢ P sanar o vazamerito
3 ressao de ar
controladora de |P"eSS0 U0 8" P12 gt comando pde controle ——
pilotar a vélvula Ressecamentodo | | | ; Prevencéo Substituicio Troca do diafiaqma da viluila
pdgsso. ECM hidraulica diafragma da valvula ¢ (Troca) / 5 anos 9
passadico e -
HPC-PAS-007 controladora de controle | Perda total de ' Calibrago/ | )
passo incorreto da controle do descalibragem da 3 1 5 5 Deteccdo | Aferico / Ajuste a Ajustar o parafuso de regulagem até recalibrar a
HPC-ECM-023 presséio de ar passo presséo de ar cada 2 anos presséo de ar para o mAximo de 6 kg . (testar)
Parafusos folgados + g q 5 . Detecco reaperto a cada 3 reapertar o parafuso e trocar a junta se
Bombade 6leo | Bombear éleo com PPerda ~de junta danificada anos necessério
. N N ressao i 4
do sistema pressdo e vazdo para| Vazamento Mangote furado 3 1 3 9 Deteccéo InSpeQZ?]:Scada g inspecionar e substituir o mangote, se necessario|
hidrauli comandar e lubrificar | externo de éleo —
draulico contaminagao / . . . X .
HPC-B02-014 oHPC dad falha na montagem da alals . Deteccd Treinamento/ | Treinamento/ isntrugao da equipe de manutengdo
| pbeff.a ? junta elecao instrucdo para o sistema do HPC
ubrificagdo
Sistema de Ajustar opassoda | articulagdes fzha drelll::r:itcacéo s s | s 75 Prevenc Lugrifizca([;]éo 7 Lubrificar rolamento e pinos das articulagdes com
regulagem hélice em zero, para | travadas . 05 roiamentos & evengeo caca 2 anos graxa para rolamentos Molykote
mecanica do que o navio fique perda de ajuste articulagdes procedimento
d desregulado | do passo zero .
passo zero HPC- |parado mesmo com a porcas folgadas ou N Reaperto/ ajuste/ | Reapertar as porcas ajustando o passo zero e
Kline o ela processo 3 5 5 75 Deteccdo
B02-015 hélice girando pelap fora de ajuste ¢ procedimento aperta as contra porcas de trava
de montagem
Valvula o Vazamento de Porcas das conexdes Q 3 2 g . Reapertar as porcas das conexdes de ar até
" fomece indicagdo ao ar na vélvula de ar folgadas Delec 2 Reaperto sanaroyazamerto
pneumaticade ar| mostradores de falta de controle
3 articulagdo de 3 Lubrificacdo a
de manobra passo fi}faves da - g na navegagao Falta de lubrificaca L 9 2 g P . da2 6 | Lubrificar rotulas e pinos das articulagges com
HPC-B02-018 pressio de ar pilotagem alta de lubrificagdo revencao cada 2 anos grasa Molkote
travada procedimento
4 folga das porcas dos . reaperta a cada 2 des até
Vélvula 9 manpgtes 1 3 3 9 Detecgio P e Reapertar as porc‘?aszgfn thr:)exoes até sanar o
direcional de | comanda o sentido Vazamento de Descontrole do g
) X passo i 4
comando  |de Zleo para ;1 agulha dleo pelas mangotes furados | 3 | 1 | 3 9 Detecgdo Inspegf;ch]:Scada 5 inspecionar e substituir o mangote se necessario
hidréulico do e comando do N
conexdes
passo passo contaminado | montagem ncorteta | 3 L 3 9 Detecgdo instrucéo / instrugdo de montagem / elaborar procedimento
HPC-B02-020 procedimento de montagem
Valvul " Descontrole do ajuste fora da " (?a[lbraggo ] o . .
alvula e Presséo de o T 3| 1|5 15 Deteccdo | Aferigio / Ajuste a| aferir/ajustar a vélvula com mandmetro para 6 kg
reguladorade | dleo cada 2 anos
N , 6leo em 6 kg parao _
pressdo de dleo DO desregulada | elevagdo da , )
sistema . agulha de vélvula " limpeza a cada 3 " .
HPC-B02-021 para o sistema | temperatura do i 5 3 5 75 Detecgéo - desmontar polir e limpar a agulha da valvula
HPC
conexdes folgadas / N . " . -
Sistema de Danificar anéis |  iyntas danificadas 5 1 5 25 Detecgéo inspecdo anual |reapertar porcas e substituir junta se necessario
resfriamneto de de desgaste do inspecdo
Sleo (Trocad Resfriar o 6leo do aquecwrner;m HPC vazamentointemo | 5 | 1 | 5 | 25 | Prevencdo [instrumentada acada Fazer teste hidrostatico
oleo (lrocaaor . excessiva do 2 anos
sistema )
de calor) Oeo Parado otal do tubos internos do limpeza a cada 3
HPC-B02-022 sistema por alta trocador entupidos 5 1 5 25 Deteccéo P anos Fazer limpeza quimica da serpentina
temperatura
- deSbaIanC,e.amemo do 3 1 5 15 Prevencéo Balgnceamento / Balancear hélices em cada desmontagem
Danificar buchas hélice Alinhamento
A . " I de desgaste : i
Helice Transmiti propulséo | Vibragdo ¢ ehoempenado | 3 | 1 | 5 | 15 | Detecgio | Desempeno ::22:;;”’)9"0 eSS
HEL-CUP-002 a0 navio excessiva
Danificar 0 selo | folga nas buchas de " medir folgas da verificar folgas da buchas / substituir se
- ’ 5 1 5 25 Deteccéo e
mecanico desgaste e apoio buchas nescessario

Fonte: Elaborado pelo autor(2019)




Planilha — Elaboracao do Plano de Manutencao

PM Plano de manutencéo do sistema de propulsdo de Ano
passo controlado 2019
Plano de Lista de atividades de manutenc&o = .Rezpolasaviel i 3
~ . . ~ uipe da Manutencao
Manutencao preventivas e de inspecao quip 010 ¢ 'g
Equipamento Acobes a serem tomadas Periodo Setor a
p > = ~ . =
Valvula Verificar as conexdes de ar da valwila quanto a Inspecéao Operagéo A
pneumatica vazamentos. anual
> i i 2 .
controladora de Desmontar e Ins’pemonar o diafragma da valwla 5 anos Mecanica A
. (trocar se necesséario)
passo. passadico
> Verificar calibragem da valwila (pressao de ar
e ECM-HPC-PAS- maxima de 6 kg g(testar e docurr(sentar) 2 anos operagao B
007 HPC-ECM- '
> Inspecionar parafusos, justas e conexfes quanto 3 anos mecanica B
Bomba de 6leo |ao estado, fixagcdo e vazamentos.
do sistema > verificar as conexdes de mangotes da bomba 2 anos Mecéanica B
hidraulico
> instruir a equipe de manutengado quanto a forma .
HPC-B02-014 e quip cdo0 g 8 anos Mecéanica A
especifica de montagem da bomba
. > a i 0 i .
Sistema de inspecdo rolamentos das artltiulagoes_g pinos 3 anos Mecanica B
I quanto ao estado de conservacgéo / lubrificar
regij z.;lgem > Verificar fixagbes dos contrapinos das 3 anos Mecanica B
mecanicado |articulacées, lubrificar
passo zero > erificar condi¢cBes e ajuste das porcas e 3 anos Mecanica B
HPC-B02-015 contraposcas de ajuste da passo zero
y - o po — .
Valv U’|E.3. inspecao das conexdes quanto a condi¢cles e 2 anos Mecanica A
pneumatlca vazamentos
indicadora de ar |> inspec&o das articulacdes de pilotagem / lubrificar 2 anos Mecéanica | A
de manobra
HPC-B02-018
Valvula > Verificar as conexdes de ar da valwla quanto a 2 anos Mecanica A
direcional de |vazamento.
> a ico .
comando/ inspec&o dos mangptes guanto as condigdes, 3 anos Mecanica A
indicacao substituir se necessario.
hidraulico do > instrugdo de montagem para os novos membros A
asso . 8 anos Mecanica A
p da equipe.
HPC-B02-020
Valvula > verificar o ajuste de press&o da valwla / aferir se 3 anos instrumenta A
regulador de necessario cédo
pressédo de 6leo |> Desmontar, inspecionar e limpar agulha e sede 3 anos Mecanica | B
HPC-B02-021 |da\valwila
S|§tema de > inspecionar e fazer teste hidrostatico 3 anos Motores A
resfriamneto de | _ - bstituir
z >
6leo (Trocador mspet;pnar conexdes e substituir juntas se 3 anos Motores A
necessario
de calor)
HPC-B02-022 |> fazer limpesa quimica do feixe tubular 3 anos Motores A
> Balancear hélice se necessario ( subcontratar -
) . 3 anos terceirizada] A
Hélice firma terceirizada)
HEL-CUP-002 |verificar empeno do eixo, desempenar se necessario 3 anos Tornearia A
Verificar folga da buchas, substituir se necessario 3 anos Mecénica

Fonte: Elaborado pelo autor(2019)




Procedimentos

Procedimento Operacional Padréo

Equipamento | Sistema de regulagem mecénica do passo zero
TAG HPC — BO2 - 015 |
Local HPC - Bravo 2 - Classe NV

| ATIVIDADE |

Regulagem do passo zero

Ferramentas/Material EPI
02 - Chaves combinadas de 24mm Capacete
01 - Martelo de bola 500g Protetor Auricular
01 - Chave de fenda Oculos de protecéo
Luvas de protecéo
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OBSERVACOES: '

e Procedimento devera ser executado somente pela operacdo ou mecanica

e O procedimento dever ser feito com o sistemafuncionando e o navio atracado
e com amarracao dobrada.

1° - Retirar os chapas do estrado localizados acima do HPC para ter acesso ao
sistema
2° - utilizar os EPIs para executar o procedimento

PASSO A PASSO
1° - Utilizar as chaves 24 mm para folgar as porcas e contraporcas indicadas na
figura acima.
2° - Afastar as porcas 1” do mancal de roscas.
3° - Girar o volante (03) em 1/8” de volta por vez e verificar a tendéncia
(deslocamento) do navio, até que o mesmo fique parado em relacédo ao cais.
4° - apo6s zerado o0 passo, apertar as porcas e contraporcas
5° - Sincronizar/aferir os indicadores da ECM e Passadi¢co com a régua de indicagéo
do HPC.

Fonte: Elaborado pelo autor(2019)



Procedimento Operacional Padréo

Equipamento Sistema de regulagem mecanica do passo zero
TAG HPC - B02 - 015
Local HPC - Bravo 2 - Classe NV

ATIVIDADE

Lubrificacdo por graxa

Ferramentas/Material EPIs
01 — Bomba manual de graxa Capacete
01 — Graxa molecote Protetor Auricular
01 — estopal/trapo de pano Oculos de protecao
Luvas de protecéo

— ) .

¥ -
I : S
by
&
C :
’ -
e
- - ' &
N i
N g
H St
\ e ——
™ BN =
o
OBS:
e Procedimento devera ser executado somente pela operacao ou

mecanica
e O procedimento dever ser feito com o sistema parado

1° - Retirar os chapas do estrado localizados acima do HPC para ter acesso ao
sistema
2° - utilizar os EPIs para executar o procedimento

PASSO A PASSO

1° - Utilizar graxa molykote antigripante, lubrificante Cu-7439

2° - bombear o molykote por trés vezes em cada ponto indicado na figura
3° - Limpar o Excedente de graxa com trapo de pano

4° - |ubrificar todo o eixo roscado com graxa Molykote utilizando um pincel.

Fonte: Elaborado pelo autor(2019)



APENDICE B

Etiqueta Azul — utilizada para identificar problemas ou anomalias que o préprio operador
possa resolver.

Etiquetas Vermelhas — utilizadas para identificar problemas ou anomalias que necessite
de conhecimentos técnicos para a solucao.

ETIQUETA DE ANOMALIA

T oo

Anomalia encontrada
Data: / /
Encontrado por:

ETIQUETA DE ANOMALIA

Ir|° | MANUTENCAO

Anomalia encontrada
Data:___ /__ [

Encontrado por:

y
Descricdo da anomalia i\.

Descricdo da anomalia

I:I.

M) controle |
[N couipavienTO | —

EQUIPAMENTO

Fonte: Ferreira (2019)



