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APLICACAO DO FMEA NOS EQUIPAMENTOS DE
CRITICIDADE A NA EMBARCACAO DORIVAL CAYMMI

Resumo: O setor de Manutencdo € responsavel por manter a operacao de uma
empresa em atividade, por isso, o planejamento das manutencdes realizadas é de
extrema importancia para garantir a disponibilidade dos equipamentos e um fluxo
operacional constante. Para tanto, existem metodologias que auxiliam no
planejamento dos servigos de manutengéo, tal como o FMEA. Nesse sentido, com
o objetivo de elaborar um plano de acfes preditivas e preventivas esse estudo foi
proposto. Para que fosse possivel a empresa definir um plano de manutencgéo e
uma programacao dos servicos mais eficaz, visando aumentar o tempo disponivel
dos ativos e otimizar custos e recursos voltados a estes, foi realizada a estruturacéo
da curva ABC que indicou 23 equipamentos mais criticos da embarcacéo, sendo
0S mesmos avaliados quanto aos modos e efeitos de falha de seus componentes
para que, posteriormente, fossem definidas as acdes necessérias para reduzi-los
ou elimin4-los. O FMEA consolidado apresentou um claro descritivo dos servi¢cos e
da frequéncia que deverdo ser realizados pela empresa para alcancar seus
objetivos organizacionais.

Palavras-chave: Gestdo da manutencédo; Criticidade A; Embarcacao;
Equipamentos criticos; FMEA.
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1. INTRODUCAO

O termo manutencao é comumente aplicado para se referir a forma escolhida
pelas organizacdes para evitar as falhas ao cuidar de suas instalacdes fisicas e
equipamentos. Portanto, trata-se de uma importante atividade para as atividades
de producao, especialmente, nos casos em que o pleno funcionamento das
instalacdes fisicas tém papel fundamental para producédo de seus bens e servicos.
Historicamente, a conservacao de instrumentos e equipamentos consiste em uma
pratica observada desde os primordios da civiliza¢do, no entanto, com a invencao
das primeiras maquinas téxteis a vapor, por volta do século XVI, a funcao
manutencao passou a, efetivamente, existir nas organizacdes. Nesse periodo, o
profissional responsavel pelo projeto das maquinas, também realizava o
treinamento das equipes internas para operarem e consertarem equipamentos,
fazendo assim com que a vida Util deles se torne cada vez maior (SLACK, 2000;
WYREBSKI, 1997).

As inovacdes tecnoldgicas e a industria 4.0 atuam como responsaveis pelo
aumento da complexidade e da diversidade de ativos fisicos da organizacéo, fato
que evidencia a necessidade de um plano de manutencédo assertivo. Assim,
considerando que o conhecimento sobre cada setor, cada equipamento e seus
recursos humanos sao vitais para as decisdes sobre onde, qguando e por que aplicar
cada tipo de manutencgao, verifica-se a necessidade da informagao integrada para
a boa gestédo estratégica da manutencdo. Entre os diversos tipos de manutencao
existentes, podem ser destacados como tipos mais comuns a manutencao
corretiva, manutencao preventiva e a manutencéo preditiva (COSTA, 2007).

A manutencao corretiva € aquela realizada apds a falha do equipamento.
Porém, apesar de surgir ao acaso, esse tipo de manutencao pode ser dividida em
planejada e néo planejada. A planejada consiste na manutencdo em que o ativo
opera até o momento de falha, por determinacéo da geréncia da empresa, seja por
guestdes de custos ou para acompanhamento de indicadores preditivos. Quanto a
nao planejada, trata-se daquela que a geréncia nédo espera que falhe, quase
sempre ocorrendo por ma operagao ou fatores externos (OTANI E MACHADO,
2008; COSTA, 2007).



A manutencgao preventiva, tipo mais conhecido e utilizado, tem como objetivo
evitar quebras e falhas realizando intervengfes de forma periddica, fazendo com
gque as maquinas mantenham seu funcionamento por mais tempo e de forma
confiavel. S&o procedimentos programados, seguindo um intervalo previamente
determinado e que normalmente é menor do que o ideal (OTANI & MACHADO
2008).

A manutencéao preditiva segue o mesmo padréo da manutencao preventiva,
com paradas programadas e realizadas antes que os equipamentos falham e
figuem indisponiveis. No entanto, a grande diferenca € que essa programacéo de
intervencdes ocorre de forma mais apurada através da avaliacdo de indicadores
para a definicdo do momento correto da intervencdo. Pode-se caracterizar a
preditiva também como um programa de manutencdo preventiva acionado por
condi¢cdes mecanicas, rendimento do sistema e outros indicadores que determinam
o tempo médio para a falha ocorrer (ALMEIDA, 2000).

A Manutencdo € responsavel pela garantia da disponibilidade dos
equipamentos e instalacdes, a fim de garantir aos processos das empresas,
confiabilidade, seguranca e utilizacdo dos recursos necessarios para otimizar 0s
custos e preservar o ambiente. Uma boa gestdo da Manutencdo assegura as
organizacdes as continuidades dos seus processos, padronizacdo de produtos/
servicos seguindo os parametros de qualidade da empresa, e, principalmente,
garante a entrega no tempo esperado pelo cliente. Para o alcance dos resultados
citados, faz-se necessario planejar e programar todas as acdes que serdo
realizadas pelo setor. Por isso, sdo utilizadas ferramentas e métodos que auxiliam
na definicdo de prioridades, agdes, recursos necessarios, entre outros parametros
gue devem ser analisados para obter éxito na gestdo (SOBRINHO, 2012).

A andlise de criticidade dos equipamentos e aplicacdo do FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis) sdo metodologias que, quando inseridas na
organizacado, permitem uma melhor avaliagdo dos equipamentos, das falhas que
podem apresentar e o tipo de manutengcdo adequada, assim como 0S recursos
necessarios para se fazer. As aplicacdes das ferramentas na empresa contribuem
para a confiabilidade dos produtos/servicos, processos de fabricacdo, e auxiliam na

priorizacao das tomadas de decisdo (BASTOS, 2006).



De acordo com a NBR 5462,1994, a falha é equivalente ao “término da
capacidade de um item desempenhar a fung¢ao requerida”, podendo ser classificada
de acordo com alguns critérios mostrados na Figura 1. A origem dela pode ser por
conta do manuseio, manutencao inadequada, meio ambiente, entre outros fatores.
A andlise das falhas é fundamental para a elaboracao do plano de manutencédo que
permitird & organizagao definir o planejamento a curto, médio e longo prazo. Com
isso, é possivel evitar paradas ndo planejadas, reduzir ou eliminar a incidéncia de

falhas e tornar o processo de manutencéo padronizado (BARBOSA et al; 2009).
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A classificacdo das falhas é fundamental para entender suas caracteristicas.
De acordo com a Figura 1, podem ser definidas de acordo com 0s critérios como
extensdo, manifestacdo, criticidade, velocidade, idade, origem e confiabilidade.
Com base nisso, & possivel priorizar as falhas de acordo com o critério de
criticidade, e assim, iniciar a aplicacdo da metodologia FMEA. Esse método surgiu
em 1949, em um projeto do exeército americano para avaliar a integridade de um
equipamento ou sistema, identificando as consequéncias de suas falhas,

classificadas pela sua contribuicdo no éxito e seguranca da misséo. A partir desse



momento, foi compreendido que com sua aplicacdo € possivel estabelecer as
acOes devidas para mitigar ou extinguir 0S riscos previstos, levando em
consideracao sua perspectiva de ocorréncia, deteccao e severidade (MENDES et
al.,, 2017; PUENTE et al. 2002).

Para aplicacdo deste método, o primeiro passo € a correta identificacdo e
classificacdo de todos os sistemas e componentes, sendo destacadas as fungcdes
primordiais correspondentes. Devem ser determinados o grau de profundidade da
analise requerida e os parametros a serem adotados para selecdo. Em seguida,
devem ser elencados os requisitos de funcionalidade de cada elemento, tendo em
vista 0 atendimento das necessidades do cliente e as normas aplicaveis para que,
a partir dai, sejam descritos os modos de falha, que sdo a maneira como poderao
se apresentar os desvios dessas funcionalidades. Entdo para cada modo
identificado, deve-se relacionar o efeito negativo correspondente, assim como as
causas mais plausiveis para o seu surgimento. Com isso, é importante determinar
a maneira como pode ser percebido pelo utilizador ou mantenedor os indicativos
de cada um dos modos de falha relacionados. Por conseguinte, baseando-se nos
dados obtidos, cada item deve ser avaliado em uma escala que normalmente vai
de 1 a 10, determinando assim os indices de gravidade, ocorréncia e probabilidade
de deteccdo. Os resultados gerados serdo utilizados para calculo do Namero de
Risco de Prioridade (RPN), que ao aliar os principais fatores descritos, consegue
demonstrar de forma quantitativa o grau de criticidade de cada equipamento (SILVA
ET AL, 2006).

Como resultado do método, destaca-se seu impacto na tomada de decisdes
mais assertivas pela gestdo ao possibilitar uma visédo clara da amplitude de cada
risco percebido. Por consequéncia, pode-se elaborar um plano de resposta
adequado priorizando as ac¢des que gerem maior impacto positivo, promovendo
também uma reducao de custos, uma vez que os recursos sao melhores aplicados
para atender as necessidades da organizacéo (SILVA ET AL, 2006).

Sendo assim, percebe-se sua aplicabilidade aos diversos setores,
principalmente aos que possuam demanda direta do funcionamento de seu
maquinario fisico para a entrega proposta aos clientes de uma organizacao, seja
através de produtos ou de servigos. E neste contexto que serd apresentado a
seguir, a respeito da relevancia do método FMEA para o transporte hidroviario.



De acordo com a Agéncia Estadual de Regulacdo de Servigos Publicos de
Energia, Transportes e Comunicacdes da Bahia (2020):

“[...] transporte hidroviario de passageiros e veiculos é um servico publico
de competéncias do Estado, conforme estabelece a Lei n°. 12.044/2011
(Dispde sobre o Sistema de Transporte Hidroviario Intermunicipal de
Passageiros e Veiculos do Estado da Bahia) e o Decreto n°. 13.168/2011.
Contudo, é outorgado a iniciativa privada por meio de uma concesséao ou
permisséo, precedida de licitagdo. A mesma Lei estabelece que os
servicos deverdo ser planejados, coordenados, controlados, concedidos,
permitidos, regulados e fiscalizados pela Agéncia Estadual de Regulacéo
de Servicos Publicos de Energia, Transportes e Comunicac¢des da Bahia
- AGERBA, autarquia sob regime especial, vinculada a Secretaria de

Infraestrutura “

O maior tipo de investimento para transportes deste setor estd nos
eguipamentos e nas instalacdes dos terminais, uma vez que portos e hidrovias sao
propriedade publicas geridas por empresas privadas. Outro ponto importante, sao
as vantagens deste transporte, pois além de apresentar um baixo custo
operacional, os custos fixos podem ser absorvidos pela quantidade de carga
transportada (neste caso, a quantidade de passageiros e veiculos) dentro das
embarcacdes (BALLOU, 2006; CHOPRA E MEINDL, 2011; SARAIVA E MAEHLER,
2013)

O processo responsavel pela manutencao das maquinas, equipamentos e
estruturas de uma embarcacédo € chamado de docagem. Estes navios devem ser
submetidos a revisbes e manutencdes periddicas. O objetivo da docagem é
identificar possiveis falhas futuras ou ja existentes para poder sana-las na
embarcacao, permitindo sua operacdo adequada em alto mar, maior confiabilidade
dos sistemas da embarcacgédo e aumentando a sua disponibilidade para operacao
(BOUCAS, 2020).

A fim de amparar todo esse planejamento da manutencédo, Mendes et al.
(2017) descreve que o FMEA de processo ou de servico € uma metodologia
analitica para encontrar e eliminar problemas potenciais de forma sistematica e
completa. Isso porque, a medida que se elimina as causas das falhas através da

utilizacdo desta metodologia, se adquire confiabilidade no processo. Logo,



utilizando esta ferramenta com eficiéncia, é possivel promover a melhoria continua
dos equipamentos, maquinas e estruturas das embarcagbes permitindo
consequentemente, agrupar registros historicos para futuros processos de
analises.

Nesse cenario de atuacdo estd a empresa Internacional Travessias
Salvador, uma subsidiaria da organizacdo Internacional Maritima que h& mais de
30 anos oferece servi¢os de apoio portuario, apoio maritimo, travessias, construcao
naval, reparos navais, fornecimento de méao de obra de maritimos, amarracao de
navios, sinalizacao nautica e batimetria. Com inicio de operagdo em 2014 e contrato
de concesséo de 25 anos adquirido em processo licitatério realizado pela Agéncia
Estadual de Regulacdo de Servicos Publicos de Energia, Transportes e
Comunicacfes da Bahia (AGERBA) e que tem prazo de 25 anos, a Internacional
Travessias Salvador opera o servi¢o de transporte hidroviario de navegacao interior
de passageiros e veiculos na travessia Salvador / Itaparica / Salvador.

A empresa conta com 7 embarcacdes que operam de domingo a domingo.
No entanto, devido ao elevado quantitativo de abertura de ordens de servicos para
manutencao corretiva, correspondendo a cerca de 85% dos servicos de
manutencao realizados, uma determinada embarcac&o tem preocupado a gestao
da organizacdo: o Ferry Boat Dorival Caymmi. Para a companhia, essa
problematica implica na elevacdo dos custos de reparo dos equipamentos, no
aumento das reclamacfes dos clientes, na perda de confianca dos usuarios e na
reducgéo do faturamento. Desse modo, a organizagdo compreende que para auxiliar
o desenvolvimento da area e promover uma base de manutencdo planejada, a
aplicacado do FMEA - para a identificagdo dos equipamentos de classe A, reducéo
do numero de correcdes inesperadas e entendimento das raizes dos principais
problemas - sera vital para definicho de um assertivo plano de manutencao
preventiva para acompanhamento e gerenciamento das acdes na companhia.

Diante do exposto e buscando contribuir com 0s processos de gestado da
empresa Internacional Travessias Salvador, esse estudo tem o objetivo de elaborar
o FMEA nos equipamentos de criticidade A que compdem a embarcacéo Dorival

Caymmi.
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2. ESTRUTURA DO TRABALHO

Para atendimento ao objetivo tracado, esse relatdrio técnico contemplard

trés entregéveis, aqui apresentados como secdes. Sao eles: Andlise da criticidade

dos equipamentos da embarcacdo; Mapeamento das falhas de operacdo

apresentadas nos equipamentos de classe A da embarcacao; Proposta de plano

de acOes preventivas e preditivas para os equipamentos criticos da embarcacao.

Abaixo, no quadro 01, estdo declarados os objetivos especificos delineados para

cada etapa proposta.

Entregavel

Objetivo

Analise da criticidade dos equipamentos da

embarcacao

Analisar e classificar os equipamentos da

embarcagéo quanto a criticidade

Mapeamento das falhas de operacdo

Mapear as falhas de operacdo apresentadas

apresentadas nos equipamentos de classe | nos equipamentos de classe A da
A da embarcacao embarcacéo
Proposta de plano de acdes preventivas e | Propor plano de acbes preventivas e

preditivas para os equipamentos criticos da

embarcacao

preditivas para os equipamentos criticos da

embarcacéo
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3. ANALISE DA CRITICIDADE DOS EQUIPAMENTOS DA
EMBARCACAO

Para Moss e Woodhouse (1999) apud Baran e Trojan (2016), ainda que a
criticidade esteja sujeita a diferentes interpretacbes, dependendo do objetivo e
contexto no qual é analisada, a mesma pode ser definida como o atributo que
expressa a importancia da funcdo de um equipamento ou sistema dentro de um
processo produtivo sob aspectos como seguranca, qualidade, meio ambiente, entre
outros critérios especificos. Portanto, a avaliacdo da criticidade fornece os meios
para quantificar e qualificar a importancia de um equipamento ou fungéo do sistema
em relacdo ao seu impacto no processo uma vez que a falha ou baixo desempenho
dos equipamentos mais criticos podem acarretar graves consequéncias, como
acidentes com pessoas, danos ambientais, impactos econdmicos e operacionais
(SMITH & HAWKINS; 2004).

Para realizacdo da andlise de criticidade proposta nesse estudo,
inicialmente, foi demandado o levantamento dos ativos da embarcacdo para
submissdo a avaliagdo. A partir dessa informacdo, os mesmos foram avaliados
considerando as premissas da classificagdo ABC, estudo em que ocorre a
separacdo dos itens quanto a sua relevancia em trés grupos considerando fatores
como seguranca e meio ambiente, qualidade do produto, condicdo de operacao,
condi¢cBes de entrega, indices de paradas (confiabilidade) e manutenibilidade.

Nesse sentido, ainda que a avaliacdo da criticidade de todos os
equipamentos tenha ocorrido, consistindo em uma relevante etapa no fluxo de
andlise, a identificacdo dos elementos de criticidade A - aqueles que séo capazes
de interromper o processo de funcionamento do ferry boat, afetar na seguranca, no
meio ambiente e na qualidade do servi¢o, e ndo possuem um equipamento que o
substitua e elevar os custos mensais de manutencdo em mais de 20% - consiste
em acao fundamental pois revelara para quais equipamentos serdo propostas as

acOes seguintes.
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3.1 Metodologia adotada neste estudo

Em um primeiro momento, foi realizado um levantamento dos equipamentos
da embarcacéo Dorival Caymmi. Nessa acdo foram considerados os documentos
fornecidos pela empresa Internacional Travessias Salvador, sendo 0s mesmos:
arranjo geral, plano de seguranga, memorial descritivo da embarcacgéo, relatérios
de docagem e cadastro de itens. Para melhor identificacdo dos equipamentos
presentes na embarcacdo, a empresa segrega 0s equipamentos em dez diferentes
areas de atuacao sendo as mesmas adotadas também na realizacéo desse estudo.
Tratam-se de: comunicagdo e navegacdo; seguranca e salvatagem; geracéo,
propulsdo e governo; area auxiliar; elétrica - 440/220 V; elétrica - 24 VCC; ar
condicionado; carga e descarga; casco e rede; e mobilia e equipamentos de
entretenimento.

Considerando cada &rea, os equipamentos foram avaliados de acordo com
12 critérios, sendo eles se: a falha do equipamento gera parada da embarcacéao,
provoca acidente grave, gera problemas com a embarcacéo, afeta qualidade do
servigo, ndo existe backup, sua falha afeta o funcionamento mas néo causa parada,
pode provocar algum tipo de acidente porém s6 material, possui backup, ndao tem
probabilidade de provocar qualquer tipo de acidentes com a sua falha, ndo para a

embarcacao, e ndo afeta a qualidade.

Classificacéo Critérios de Avaliacao

Causa parada

Provoca acidente grave

A Gera problemas com a embarcacéo

Afeta a qualidade

N&o existe backup

Afeta o funcionamento, mas ndo causa parada

B Pode provocar algum tipo de acidente, porém s6 material

Existe backup
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N&o tem probabilidade de provocar qualquer tipo de
acidentes

c N&o para a embarcagéo

N&ao afeta a qualidade

Existe backup

Esses critérios, baseados nas recomendagdes de Carneiro (2019), foram
organizados nos 3 niveis de classificacdo indicados no Quadro 02 sendo que o
atendimento a, no minimo, um dos cinco primeiros critérios de avaliacdo indica
classificacédo da criticidade do equipamento em A, o atendimento ao menos de um
dos trés critérios seguintes indica a classificacdo da criticidade no nivel B e o
atendimento a um ou mais dos quatro ultimos critérios culminam na classificacao
da criticidade C.

O processo de avaliagdo dos niveis de criticidade para cada equipamento
foi realizado considerando as discussdes entre os autores deste estudo, as visitas
técnicas, a leitura documental realizada e a validac&o dos gestores do processo na

empresa.

3.2 Discusséao e resultados

Para obtencdo dos dados necessérios ao inicio da execucédo do projeto,
foram verificados os seguintes documentos da empresa: arranjo geral, plano de
seguranca, memorial descritivo da embarcacao, relatérios de docagem e cadastro
de itens. Essa analise permitiu que fossem levantados todos os equipamentos
referente & embarcacao objeto deste estudo, bem como a organiza¢cdo dos mesmos
fracionados pelas dez areas adotadas para identificacdo também pela empresa.

Tratam-se de:
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Comunicacdo e navegacao: abrangendo o0s equipamentos de
comunicabilidade e nauticos;

Seguranca e Salvatagem: referindo-se a seguridade e suporte em situacfes
de emergéncia e/ou acidentes;

Geracdo, propulsdo e governo: responsaveis pelo impulsionamento e
direcionamento da embarcacéao;

Area auxiliar: subsidiarios no funcionamento geral;

Ar condicionado: consistindo no préprio aparelho de climatizacéo;

Carga e descarga: elementos de movimentagao e deslocamento;

Casco e rede: indicando a estrutura mais externa da embarcacao;

Mobilia e equipamentos de entretenimento: englobando itens Iudicos e de
conforto;

Elétrica - 440/220 V e Elétrica - 24 VCC: areas correspondentes aos principais
itens que utilizam a rede elétrica da embarcacao como fonte de alimentacgéo de

energia.

Todos os dados levantados na analise documental foram confirmados

atraves de visita técnica e aplicacdo de checklist para confirmacéo da existéncia de

todos os itens levantados, assim como clara descricdo do modelo especifico de

cada um dos mesmos. Do quantitativo inicialmente definido, trés equipamentos

foram excluidos do levantamento pois, embora existam em razdo da embarcacédo

ter sido fabricada por uma empresa estrangeira, ndo sao utilizados devido a

distancia da rota em que a Dorival Caymmi atua - Salvador/ltaparica — néo

demandar pelo seu uso. A listagem dos equipamentos, bem como sua distribuicdo

pelas dez areas, estédo apresentados, a sequir:

e Seguranca e Salvatagem: Limpador Parabrisa; Luzes de Emergéncia,

Sistemas de Deteccdo de Incéndio; Aparelho de Fundeio; Balsas Salva-vidas;
Boias; Botoeira de Emergéncia; Coletes; Extintores; Facho Holmes (sinalizador
de boias); Foguetes de Sinalizac&do; Guarda Corpo; Motor Bomba de Incéndio.
Mobilia e Equipamentos de Entretenimento: Banheiros; Caixa de Coletes
Salva-vidas; Camarotes; Janelas; Mobilias; Cozinha; Estofados; Filtro de Agua;
Lavanderia; Porta Alcool em Gel; Portas; TV.
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Comunicacdo e Navegacédo: AIS (Automatic ldentification System); VHF
Radio; Luzes de Navegacao; Painel de Luzes de Navegacao; Radar; Apito;
Bandeira; Celular de Bordo; Mastro Principal; Agulha Giroscépica e Agulha
Magnética; CFTV (Circuito Fechado de Televisdo); GPS (Global Positioning
System).

Elétrica - 440/220 V: QEP (Quadro Elétrico Principal - 440/220VAC); Alarmes;
Derramadores; Geradores; Inversores de Frequéncia; Monitor de Isolacéo -
220VCA; PAC - Painel de 220VAC Acomodacdes; PCP - Painel de 220VCA
Convés Principal; PPA - Painel de 220VCA Passadico; PPM - Painel de
220VAC Praca de Maquinas; Transformadores; LAmpadas de Luminérias;
Refletores; Ventiladores.

Elétrica - 24 VCC: Banco de Baterias 24VDC (Partidas dos MCAS, MCPS e
GMDSS); Baterias; Carregadores de Baterias; Holofote de Busca; Lampadas
de Luminérias de Emergéncia; Luz de Fundeio; PIE (Painel de lluminacéo de
Emergéncia); PPA - Painel de 24VDC Passadico; QEP - Quadro Elétrico
Principal (24VDC); Luz de Navegacao do Mastro; Tomadas.

Ar Condicionado: Condensador; Contator; Evaporador; Valvulas; Voltimetro;
Disjuntores; Filtros; Lampadas; Tomada.

Geracao, Propulsdo e Governo: Azimutais (Trust’s); MCA (Motor de
Combustéo Auxiliar); MCP (Motor de Combustéo Principal); Piloto Automatico.
Area Auxiliar: Bomba de Incéndio; Bomba de Transferéncia de Oleo Diesel;
Tanque Hidroforo; Tanques de Lastro; Bomba de Agua Salgada para Ar
Condicionado; Bomba de Carregamento de Agua Doce; Bomba de Circulag&o
de Agua Salgada; Bomba de Descarga de Aguas Servidas; Bomba de Esgoto
e Lastro; Bomba de Pressurizacdo de Agua Doce; Bomba de Servico Geral;
MB. Auxiliar de Resfriamento A/S; MB. Maquina de Lavar Alta Pressao; Pique-
tanque; Separador de Agua e Oleo; Tanque de Agua Doce; Tanque de Oleo
Diesel; Tanque Marpoll; Ventiladores/Exaustor.

Carga e Descarga: Cabos de Amarracdo; Cabrestante (Molinete); Motor da
Rampa; Ancoras; Elevador; Mangotes; Paiol de Amarras; Rampa; Sistema de
Apeacéo; Talhas.

Casco e Rede: Caixas de Mar; Rede de Séptico; Sistema de Descarga de
Gases do Motor Principal; Apéndices; Embornais; Pequenas Escotilhas; Ralos;
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Sistema de Descarga de Gases dos Geradores de Emergéncia; Sistema de
Descarga de Gases dos Geradores Principais; Superestrutura/Casaria de
Conveés; Suspiros e Tomadas de Enchimento; Teto; Toldos; Acessorios;

Escotilhas em Convés (Gaiuta); Piso Flutuante; Portdes.

Mediante a validacéo dos itens da base principal deste estudo, iniciou-se a
realizacdo da analise de criticidade para cada um dos equipamentos da
embarcacao. Para tal, foram usados os critérios recomendados de Carneiro (2019),
e que foram devidamente adaptados para a realidade dessa andlise, que geraram
12 parametros indicados avaliados para enquadramento da criticidade do
equipamento.

Sendo classificado com Criticidade A - por atender a pelo menos um dos
cinco primeiros critérios de avaliacdo (falha do equipamento gera parada da
embarcacao, provoca acidente grave, gera problemas com a embarcacgéo, afeta
qualidade do servico, ndo existe backup) — foram identificados 23 equipamentos,
sendo 3 da area de seguranca e salvatagem, 5 da area de comunicacdo e
navegacédo, 1 da area de elétrica - 440/220V, 1 da &rea de elétrica - 24VCC, 3 da
area de geracéo, propulsdo e governo, 4 da area auxiliar, 3 da area de carga e
descarga e 3 da area de casco e rede.

Classificados com Criticidade B ao corresponder a um ou mais dos trés
critérios estabelecidos para essa faixa (falha afeta o funcionamento mas néo causa
parada, pode provocar algum tipo de acidente porém sé material, possui backup),
verificou-se 75 equipamentos, sendo 10 da area de seguranca e salvatagem, 5 da
area de mobilia e equipamentos de entretenimento, 4 da area de comunicacédo e
navegacao, 10 da area elétrica - 440/220V, 8 da érea elétrica - 24 VCC, 5 da area
de ar condicionado, 1 da area de geracéao, propulsao e governo, 15 da area auxiliar,
7 da area de carga e descarga e 10 da area de casco e rede.

Por fim, por atender a pelo menos um dos critérios de ndo ter probabilidade
de provocar qualquer tipo de acidentes com a sua falha, ndo parar a embarcacéo,
e nao afetar a qualidade do servi¢o, foram classificados como Criticidade C 23
equipamentos, sendo 7 da area de mobilia e equipamentos de entretenimento, 3
da area de comunicacao e navegacao, 3 de elétrica - 440/220 V, 2 de elétrica - 24
VCC, 4 da area de ar condicionado, e 4 da area de casco e rede.
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A consolidagdo das informagdes acima destacadas encontra-se

apresentada a seqguir:

e Equipamentos de Criticidade A: AIS (Automatic Identification System);
Azimutais (Trust’s); Banco de Baterias 24VDC (Partidas dos MCAS, MCPS e
GMDSS); Bomba de Incéndio; Bomba de Transferéncia de Oleo Diesel; Cabos
de Amarracédo; Cabrestante (Molinete); Caixas de Mar; VHF Radio; Limpador
Parabrisa; Luzes de Emergéncia; Luzes de Navegacdo; MCA (Motor de
Combustéo Auxiliar); MCP (Motor de Combustéo Principal); Motor da Rampa,;
Painel de Luzes de Navegacéao; QEP (Quadro Elétrico Principal - 440/220VAC);
Radar; Rede de Séptico; Sistema de Descarga de Gases do Motor Principal;
Sistemas de Deteccao de Incéndio; Tanque Hidréforo; Tanques de Lastro.

e Equipamentos de Criticidade B: Alarmes; Ancoras; Aparelho de Fundeio;
Apéndices; Apito; Balsas Salva Vidas; Bandeira; Banheiros; Baterias; Boias;
Bomba de Agua Salgada para Ar Condicionado; Bomba de Carregamento de
Agua Doce; Bomba de Circulacdo de Agua Salgada; Bomba de Descarga de
Aguas Servidas; Bomba de Esgoto e Lastro; Bomba de Pressurizacdo de Agua
Doce; Bomba de Servico Geral; Botoeira de Emergéncia; Caixa de Coletes
Salva-vidas; Camarotes; Carregadores de Baterias; Celular de Bordo; Coletes;
Condensador; Contator; Derramadores; Elevador; Embornais; Evaporador;
Extintores; Facho Holmes (Sinalizador de Boias); Foguetes de Sinalizacéo;
Geradores; Guarda Corpo; Holofote de Busca; Inversores de Frequéncia;
Janelas; Lampadas de Luminarias de Emergéncia; Luz de Fundeio; Mangotes;
Mastro Principal; MB. Auxiliar de Resfriamento A/S; MB. Maquina de Lavar Alta
Pressao; Mobilias; Monitor de Isolacéo - 220VCA; Motor Bomba de Incéndio;
PAC — Painel de 220VAC Acomodacbes; Paiol de Amarras; PCP — Painel de
220VCA Convés Principal; Pequenas Escotilhas; PIE (Painel de lluminacéo de
Emergéncia); Piloto Automatico; Pique Tanque; PPA — Painel de 220VCA
Passadico; PPA — Painel de 24VDC Passadico; PPM - Painel de 220VAC Praga
de Maquinas; QEP (Quadro Elétrico Principal - 24VDC); Ralos; Rampa;
Separador de Agua e Oleo; Sistema de Apeacdo; Sistema de Descarga de
Gases dos Geradores de Emergéncia; Sistema de Descarga de Gases dos
Geradores Principais; Superestrutura/Casaria de Convés; Suspiros e Tomadas
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de Enchimento; Talhas; Tanque de Agua Doce; Tanque de Oleo Diesel; Tanque
Marpoll; Teto; Toldos; Transformadores; Valvulas; Ventiladores/Exaustor;
Voltimetro.

e Equipamentos de Criticidade C: Acessorios; Agulha Giroscopica e Agulha
Magnética; CFTV (Circuito Fechado de Televisdo); Cozinha; Disjuntores;
Escotilhas em Convés (Gaiuta); Estofados; Filtro de Agua; Filtros; GPS (Global
Positioning System); Lampadas; Lampadas de Luminarias; Lavanderia; Luz de
Navegacdo do Mastro; Piso Flutuante; Porta Alcool em Gel; Portas; Portées;

Refletores; Tomada (Ar Condicionado); Tomadas; TV; Ventiladores.

Conforme indica Ribeiro (2009), um equipamento de criticidade A € vital e
anico, sem redundancia, participa direta ou indiretamente do processo de viagem,
sua parada interrompe o processo de navegacao, levando a indisponibilidade da
viagem e, consequentemente, a perdas no faturamento, reducéo na qualidade do
servico e problemas quanto a seguranca ambiental e do trabalhador. Assim, para
continuidade deste estudo, os equipamentos de classificacdo A devem ser

analisados quanto aos modos de falha.

3.3 Consideracdes sobre a andlise de criticidade dos equipamentos

O nivel de criticidade de um equipamento indica o grau de complexidade e
importancia do mesmo em um dado processo. Este grau esta relacionado a
manutencao do maquinario que pela maior complexidade de acesso ou quantitativo
de impactos de suas avarias na embarcacao recebe maior criticidade em sua
classificacdo, chamando assim atencdo ao nivel das consequéncias em caso de
parada dos mesmos.

Considerando a embarcacdo Dorival Caymmi e seus equipamentos de
criticidade A, salutar € analisar os modos de falha para que sejam adotadas corretas
rotinas de manutengédo para cada equipamento. Portanto, considerando os 23
eguipamentos classificados no maior indice de criticidade, apresentados no Quadro
03, a préxima etapa deste estudo consistird em analisar os dados de manutencao

para constatacdo dos modos de falha de cada equipamento.
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AREA

EQUIPAMENTO

SEGURANCA E SALVATAGEM

Limpador Parabrisa

Luzes de Emergéncia

Sistemas de Deteccéo de Incéndio

COMUNICACAO E NAVEGACAO

AIS (Automatic Identification System)

VHF Radio

Luzes de Navegacédo

Painel de Luzes de Navegagéo

Radar

ELETRICA - 440/220 V

QEP — Quadro Elétrico Principal (440/220VAC)

ELETRICA - 24 VCC

Banco de Baterias 24VDC (Partidas dos MCAS,
MCPS e GMDSS)

GERACAO, PROPULSAO E
GOVERNO

Azimutais (Trust's)

MCA (Motor de Combust&o Auxiliar)

MCP (Motor de Combustao Principal)

AUXILIAR

Bomba de Incéndio

Bomba de Transferéncia de Oleo Diesel

Tanque Hidréforo

Tanques de Lastro

CARGA E DESCARGA

Cabos de Amarracao

Cabrestante (Molinete)

Motor da Rampa

CASCO E REDE

Caixas de Mar

Rede de Séptico

Sistema de Descarga de Gases do Motor Principal

Nesse sentido, convém destacar que os modos de falha estéo relacionados

ao fato de como um processo pode ser levado a operar de maneira deficiente frente

as propriedades inerentes a cada equipamento, visto que cada item tem suas

caracteristicas particulares como fungdo, ambiente de trabalho, materiais,

fabricagcéo e qualidade.
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4. MAPEAMENTO DAS FALHAS DE OPERACAO
APRESENTADAS NOS EQUIPAMENTOS DE CLASSE
A DA EMBARCACAO

Com ampla aplicacéo nos diversos setores da economia, tanto para produtos
como para servigos, o FMEA (Analise do Modo de Falha e seus Efeitos) é uma
metodologia que visa identificar de maneira prévia a ocorréncia do modo, efeito e
possiveis causas de irregularidades. Desta maneira, é possivel antecipar-se a
essas situacdes, evitando consequéncias mais graves e prezando pela
confiabilidade do exercicio (LORENZI, 2015).

Por meio de um completo mapeamento das falhas, o amplo conhecimento
dos problemas que podem surgir nos ativos da embarcacéo estudada apresenta-
se como significante contribuicAo para o desenvolvimento de planos de

manutenc¢ao propondo intervencdes de ordem preventiva e preditiva.

4.1 Metodologia adotada neste estudo

A partir de visita técnica para observacdo in loco, foram levantadas
informacdes iniciais de modelo e/ou fabricante dos equipamentos, além de
entrevista com funcionarios da empresa relacionados a operagado e/ou manutencao
dos mesmos. A andlise qualitativa dos questionarios, permitiu identificar as
principais fungdes e componentes de cada equipamento, bem como modos de falha
que se apresentam mais comumente.

Em seguida, foi analisado o historico de solicitagbes de servico de
manutencado da empresa, compreendendo o periodo de janeiro de 2019 a setembro
de 2020, sendo destacados os dados referentes a embarcacéo estudada e aos
equipamentos considerados criticos. Para os mesmos, foram verificados os
componentes requisitantes de reparo, a falha descrita, o tipo de manutencdo
adotada (se preventiva ou corretiva) e o periodo em que houve a solicitacdo. Tais
informagdes foram utilizadas no preenchimento da planilha do FMEA que consta
no Apéndice A. Como complemento aos dados ja coletados, foram realizadas

pesquisas bibliograficas, voltadas para o estudo da metodologia em equipamentos
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semelhantes, bem como manuais de instrucdo, e materiais disponibilizados por
parceiros da empresa e outros fabricantes dos tipos de equipamentos.

Em seguida, os ativos tiveram um detalhamento dos itens essenciais que 0s
compdem e priorizando aqueles com maior historico de defeito ou maior propenséo
ao mesmo. Para cada componente foram destacadas as formas como as falhas
podem ser percebidas, seus efeitos na operagao do equipamento isolado, bem
como em toda a embarcacdo, e ainda as respectivas possiveis causas para as
falhas identificadas.

Na etapa posterior, foram definidos os critérios para avaliagdo de risco,
abrangendo os parametros necesséarios de ocorréncia, severidade e deteccao,
onde para cada aspecto atribuiu-se um indice numérico, variando de 1 a 10,
conforme premissas indicadas nos Quadros 04, 05 e 06. Tais critérios foram
adotados mediante o padréo utilizado pela empresa Engeteles, conforme indicacao
do cliente deste projeto.

OCORRENCIA
PROBABILIDADE DE . INDICES DE
TAXAS DE FALHAS POSSIVEIS .
FALHA OCORRENCIA
Remota: Falha é
. ) Chance remota de falha 1
impossivel
_ _ Frequéncia muito baixa: 1 vez a cada 5
Baixa: Relativamente 2
anos
poucas falhas
Pouco frequente: 1 vez a cada 2 anos
Frequéncia baixa: 1 vez por ano 4
Moderada: Falhas Frequéncia ocasional: 1 vez por c
ocasionais semestre
Frequéncia moderada: 1 vez por més 6
Frequente 1 vez por semana 7
Alta: Falhas frequentes Frequéncia elevada: algumas vezes por 8
semana
Muito Alta: Falhas Frequéncia muito elevada: 1 vez ao dia 9
persistentes Frequéncia maxima: vérias vezes ao dia 10
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SEVERIDADE

SEVERIDADE

EFEITO DA SEVERIDADE

INDICE DE

SEVERIDADE

Nenhum

Sem efeito identificado

1

Muito menor

Iltens de ajuste, acabamento/chiado e
barulho nao-conformes. Defeito
evidenciado por cliente acurados (menos
que 25%).

Menor

Iltens de ajuste, acabamento/chiado e
barulho nao-conformes. Defeito
evidenciado por 50% dos clientes.

Muito baixo

ltens de ajuste, acabamento/chiado e
barulho nao-conformes. Defeito notado

pela maioria dos clientes (mais de 75%).

Baixo

Equipamento operavel, mas item(s) de
conforto/conveniéncia operavel(is) com

niveis de desempenho reduzidos.

Moderado

Equipamento operavel, mas item(s) de
conforto/conveniéncia inoperéavel(is).

Clientes insatisfeitos.

Alto

Equipamento inoperavel, com niveis de
desempenho reduzidos. Cliente

insatisfeito.

Muito alto

Equipamento inoperavel (perda das

funcBes priméarias)

Perigoso com aviso prévio

indice de severidade muito alto quando o
modo de falha potencial afeta a seguranca
na operacdo do equipamento com aviso

prévio.

Perigoso sem aviso prévio

indice de severidade muito alto quando o
modo de falha potencial afeta a seguranca
na operacao do equipamento sem aviso

prévio.

10
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DETECCAO

TIPOS DE 5
- : - FAIXAS SUGERIDAS DOS METODOS ;
DETECCAO | CRITERIOS | INSPECAO - INDICE
DE DETECCAO
A B |C
Certeza
Quase absoluta da . o
i i . X | N&o pode detectar ou néo é verificado 10
impossivel nao
deteccgéo
Controles
Muito provavelme X Controle é alcancado somente com 9
remota nte n&o irdo verificagdo aleatdrio ou indireta
detectar
Controles
tem poucas Controle é alcancado somente com
Remota X |, . 8
chances de inspecdo visual
deteccgéo
Controles
) ) tem poucas Controle é alcangcado somente com dupla
Muito Baixa X | ) 7
chances de inspecéo visual
detectar
Controles Controle é alcangcado com métodos
Baixa podem X | X | gréficos, tais como CEP (Controle 6
detectar Estatistico do Processo)
Controle é baseado em medigBes por
Controles variaveis depois que as pegas deixam a
Moderada podem X estacdo, ou em medicdes do tipo 5
detectar passa/ndo-passa feitas em 100% das
pecas depois que deixam a estacao
Controles Deteccdo de erros em operacdes
tem boas subsequentes ou medicdes feitas na
Moderada . o o
" chances X | X preparacdo de méaquina e verificagdo da 4
em alta
para primeira peca (somente para casos de
detectar preparacao de maquina)
Controles Deteccdo de erros na estacdo, ou em
tem boas operacdes subsequentes por multiplos
Alta chances X | X niveis de aceitacao: fornecer, selecionar, 3
para instalar, verificar. Ndo pode aceitar pecas
detectar discrepantes.
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Controles Deteccdo de erro na estagdo (medicéo
] quase automatica com dispositivo de parada

Muito alta X | X " . 2
certamente automatica). N@o pode passar pecgas
detectardo discrepantes.

9 Controles Pecas discrepantes nao podem ser feitas

uase

certamente X porque o item foi feito a prova de erros 1

certamente . )
detectaréo pelo projeto do processo/produto.

Atendendo as premissas indicadas, os riscos foram avaliados considerando
uma nota quantitativa para cada item dos equipamentos, sendo esses valores
multiplicados entre si para obten¢cdo da medida Risk Priority Number , que segundo
Institute for Healthcare Improvement, € uma avaliagdo do risco atribuido a um
processo, ou etapas dele, como parte da Andalise de Modos e Efeitos de Falha
(FMEA), onde atribui-se a cada modo de falha valores numéricos que quantificam
a probabilidade de ocorréncia, probabilidade de deteccéo e gravidade do impacto,
sao eles: indices de ocorréncia (IC), severidade (I1S) e deteccao (ID) na seguinte

operacao:

RPN = IC x IS x ID (Equacéao 01)

Desta forma, os equipamentos foram dispostos em planilha considerando o
seu RPN, que nada mais é que o grau de prioridade que deve ser dada a cada
equipamento e a partir dai foram propostas ac6es de manutencao preventiva para

cada situacéo verificada.

4.2 Discussao e Resultados

Com o levantamento dos dados obtidos através das informacdes analisadas,
pela tabela do FMEA foi possivel entender e qualificar quantitativamente os modos
de falhas de cada equipamento para diante disso observar onde estdo os
componentes com maior severidade, podendo assim obter uma visdo do que torna
0s equipamentos selecionados, classificados como itens criticos na embarcacao
Dorival Caymmi.
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A analise dos efeitos e modos de falha trata-se de um meio para auxiliar na
identificacdo de falhas antes que elas acontecam, usando uma lista de verificacao
constituida por 3 perguntas principais para cada causa possivel de falha. Sdo elas:
Qual a probabilidade de ocorrer a falha? Qual a consequéncia ou severidade da
falha? Qual € o nivel de deteccao desta falha antes que afete o cliente? (SLACK,
2009)

Assim, cada equipamento selecionado passou por uma avaliacao
fundamentada aos histéricos de solicitagdo de servico e pesquisas técnicas a
respeito do funcionamento dos mesmos para resposta aos questionamentos acima
e posterior classificacdo dos parametros de risco utilizando os 3 critérios sugeridos

no modelo Engeteles (2020).

4.2.1 Ocorréncia de falhas

Responder este questionamento fornece uma base de frequéncia ou
probabilidade do aparecimento do modo de falha. Portanto, frente ao histérico de
utilizacdo e no levantamento da vida Gtil por meio de informacdes do fabricante, o
quadro abaixo é o resultado do processo de aferir uma nota (1 a 10) para a
probabilidade de determinada falha ocorrer. Convém destacar que para 0S
componentes em que ha mais de uma nota indicada, isso se deve a probabilidade

de ocorréncia ser diferente para cada modo de falha possivel.

INDICE QE
EQUIPAMENTO COMPONENTE OCORRENC
1A
Aparelho 5
AIS (Automatic Identification System) Transponder AIS 4
Display 3
Azimutais (Trust's) Propulsor 6
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Motor 5
Bomba do Sistema 7
Hidraulico e de
Lubrificacao
Hélice 8
Bateria 6
Eletroélito 4
Banco de Baterias 24VDC (Partidas dos MCAS, Células 2
MCPS e GMDSS)
Placas 5
Conexoes 4
Sistema Elétrico 1
Motor 4
Bomba de Incéndio (elétrica) Controlador 13
Tubulacbes 5
Valvulas 5
Bomba com Motor 5
Elétrico
Bomba com Motor 4
_ ) ) Elétrico
Bomba de Transferéncia de Oleo Diesel
Mangueira 5
Medidor de 5
Presséo
~ Cabo de Fibra 5
Cabos de Amarragao Sintética (vante, ré)
Cabrestante (Molinete) Motor Hidraulico 5
Valvula 4/5

Caixas de Mar
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Bomba de Succéo

4/5/6

Filtro 4
Suspiro 4
Microfone de 4
Punho
Unidade de 2
. Transceptor
VHF Radio
Alto-falante 3
Visor 3
Mecanismo 4
Acionador
Motor de 4
) ) Acionamento
Limpador Para-brisa
Braco do Limpador 5
Palhetas 4
Luzes de Emergéncia Lampada 5
Luminaria de Topo 6
de Mastro
Luz verde, visivel 6
Luzes de Navegacgéo pelo boreste;
vermelha, visivel
pelo bombordo e
branca (alcancado)
visivel pela popa.
Motor 6/7/8
Acoplamento 6
MCP (Motor de Combustéao Principal)
Aftercooler 6/7
MCA (Motor de Combustao Auxiliar)
Alarme 8
Alternador 5
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Azimutal 7

Bomba de Agua 7

Salgada

Bomba de 7/8

Combustivel

Bomba de 7/8

Refrigeragéo

Correia 4

Descarga 9

Gerador 5/6/7

Indicadores em 4

Geral

Juntas em Geral 7

Mandémetro 4

Sistema de 8

Refrigeracéo

Sistema de 6

Exaustéao

Sistema de 7

Combustivel

Sistema de 7

Admisséo

Painel de Indicagao 4

dos Parametros

Sensores Gerais 7

Valvulas 5

Pistoes 7
Motor da Rampa - Unidade Hidraulica Valvula S)

Reservatorio de 4

Oleo
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Motor Elétrico

Bomba

Painel de Luzes de Navegacéo

Mesa de Comando

Lampadas

QEP (Quadro Elétrico Principal - 440/220VAC)

Disjuntor

Dispositivo
Diferencial
Residual (DR)

Dispositivo de
Protecao contra
Surtos (DPS)

Bornes (Trilho DIN)

Cabos

Barramentos

Radar

Unidade de
Scanner

Unidade de
Exibicéo

Cabos

Rede de Séptico

Bomba de Séptico

Tanque séptico

Tubulagéo

Sistema de Descarga de Gases do Motor Principal

Coletor de Escape

Catalisador

Sistemas de Deteccao de Incéndio

Central de Alarme
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Acionador 5
Detector de 4
Temperatura e
Fumaca
Sirene 4
Sprinkler 3
Valvulas 3
Tanque Hidréforo Estrutura do 1
Tanque
Tubulacéo de Ar 1
Estrutura do 2
Tanque
Tanques de Lastro
Bombas de 3/6
Entrada e Saida

Para determinacéo do grau de ocorréncia de um equipamento € necessario
possuir um histérico mapeado das falhas e causas de falhas que ja ocorreram em
um determinado equipamento. Assim, é possivel perceber que caso um
equipamento possua uma ocorréncia de falha baixa, deve-se tratar somente de

falhas isoladas, ndo problemas constantes.

4.2.2 Severidade

A severidade, é a andlise da consequéncia da falha para o sistema que esta
sendo analisado. Este parametro deve ter como base a gravidade do feito para a
embarcacao e para os tripulantes do ferry-boat. Portanto, também medida por uma
escala de 1 a 10, apresentada no quadro abaixo. Para os componentes em que ha
mais de uma nota indicada, isso se deve ao grau de severidade ser diferente para

cada modo de falha possivel.
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INDICE DE

EQUIPAMENTO COMPONENTE SEVERIDA
DE
Aparelho 9
AIS (Automatic Identification System) Transponder AIS 7
Display 4
Propulsor 7
Motor 8
Azimutais (Trust's) Bomba do Sistema
Hidraulico e de 8
Lubrificacdo
Hélice 7
Bateria 9
Eletrolito 4
Banco de Baterias 24VDC (Partidas dos Células 7
MCAS, MCPS e GMDSS)
Placas 5
Conexbes 8
Sistema Elétrico 7/8
Motor 7
Bomba de Incéndio (elétrica) Controlador 7
Tubulacdes 7/8
Valvulas 7
Bomba de Transferéncia de Oleo Diesel | Bomba com Motor Elétrico 5/8
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Mangueira 5/6
Medidor de Pressédo 7
Cabos de Amarracéo g/zl?]?ederzél)zlbra Sintetica 6
Cabrestante (Molinete) Motor Hidraulico 7/8
Valvula 7/8
Bomba de Succéo 6/7
Caixas de Mar
Filtro 7
Suspiro 7
Microfone de Punho 3
Unidade de Transceptor 7
VHF Radio
Alto-falante 5
Visor 10
Mecanismo Acionador 6/10
Motor de Acionamento 10
Limpador Para-brisa
Braco do Limpador 7
Palhetas 6/7
Luzes de Emergéncia Lampada 4
Luminaria de Topo de
6
Mastro
L de N . Luz verde, visivel pelo
uzes de Navegagao boreste; vermelha, visivel
pelo bombordo e branca 8
(alcancado) visivel pela
popa.
MCP (Motor de Combusté&o Principal) Motor 6/7/8
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MCA (Motor de Combustéo Auxiliar)

Acoplamento 7
Aftercooler 6
Alarme S
Alternador 5
Azimutal 6
Bomba de Agua Salgada 6
Bomba de Combustivel 5
Bomba de Refrigeragéo 6/7
Correia 5
Descarga 7
Gerador 4/5/6/8
Indicadores em Geral 4
Juntas em Geral 6
Mandémetro 3
Sistema de Refrigeracéo 6/8
Sistema de Exaustéo 8
Sistema de Combustivel 7
Sistema de Admissé&o 4
Pairlel de Indicac&o dos 5
Parametros

Sensores Gerais 5
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Valvulas

Motor da Rampa - Unidade Hidraulica

Pistoes

Valvula

Reservatorio de Oleo

Motor Elétrico

Bomba

Painel de Luzes de Navegagéo

Mesa de Comando

Lampadas

QEP (Quadro Elétrico Principal -
440/220VAC)

Disjuntor

Dispositivo Diferencial
Residual (DR)

Dispositivo de Protecao
contra Surtos (DPS)

Bornes (Trilho DIN)

Cabos

Barramentos

Radar

Unidade de Scanner

Unidade de Exibicéo

Cabos

Rede de Séptico

Bomba de Séptico

Tanque séptico

Tubulacéo
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_ Coletor de Escape 9
Sistema de Descarga de Gases do Motor
Principal _
Catalisador 2
Central de Alarme 10
Acionador 9
: ~ a Detector de Temperatura
Sistemas de Deteccao de Incéndio e Fumaca 10
Sirene 8
Sprinkler 10
Valvulas 6
Tanque Hidréforo Estrutura do Tanque 6
Tubulacéo de Ar 6
Estrutura do Tanque 3
Tanques de Lastro
Bombas de Entrada e
. 7/8
Saida

A severidade é um indice que ndo pode ser reduzido ou eliminado, pois
depende apenas do nivel de transtorno que o efeito da falha traz ao ocorrer. Ou
seja, caso um equipamento possua o indicador de severidade alto, mesmo que os
demais indices analisados no FMEA sejam baixos, é necessario disponibilizar

atencao as possiveis falhas deste.

4.2.3 Deteccéo

O critério avaliativo de detecgdo & o representante por informar qual a
probabilidade de o procedimento de acompanhamento dos equipamentos nao
identificar a falha antes de chegar ao cliente final. Mantendo o padréo de escalas
utilizadas, o quadro abaixo apresenta a andlise para a detec¢do. Para os
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componentes em que ha mais de uma nota indicada, isso se deve ao indice de

deteccédo ser diferente para cada modo de falha possivel.

INDICE DE
EQUIPAMENTO COMPONENTE SEVERIDA
DE

Aparelho 9
AIS (Automatic Identification Transponder AIS 7
System)

Display 6

Propulsor 6

Motor 8
Azimutais (Trust's) _ _ _

Bomba do Sistema Hidraulico e

. ~ 7

de Lubrificacéo

Hélice 4

Bateria S

Eletrdlito 2
Banco de Baterias 24VDC (Partidas Células 4
dos MCAS, MCPS e GMDSS)

Placas 2

Conexdes 5

Sistema Elétrico 3/5

Motor 2
Bomba de Incéndio (elétrica) Controlador 3

Tubulacdes 3

Vélvulas 3
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Bomba de Transferéncia de Oleo

Bomba com Motor Elétrico

4/5

Diesel Mangueira a/7
Medidor de Presséo 5
Cabos de Amarracéo Eé:;tbo de Fibra Sintética (vante, 2
Cabrestante (Molinete) Motor Hidraulico 3/5
Valvula 3/5/6
Bomba de Sucgéo 4/6
Caixas de Mar
Filtro 4
Suspiro 4
Microfone de Punho 7
Unidade de Transceptor 8
VHF Radio
Alto-falante 9
Visor 8
Mecanismo Acionador 1/4
Motor de Acionamento 6
Limpador Para-brisa
Braco do Limpador 4
Palhetas 4/5
Luzes de Emergéncia Lampada 4
Luminaria de Topo de Mastro 4
Luzes de Navegacso Luz verde, visivel pelo boreste;
vermelha, visivel pelo bombordo 4

e branca (alcancado) visivel pela
popa.
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MCP (Motor de Combustao
Principal)
MCA (Motor de Combustao Auxiliar)

Motor 6/7
Acoplamento 3
Aftercooler 4/5
Alarme 3
Alternador 5
Azimutal 5
Bomba de Agua Salgada 5
Bomba de Combustivel 4
Bomba de Refrigeragéo 6
Correia 3
Descarga 6
Gerador 5/6/7
Indicadores em Geral 3
Juntas em Geral 5
Manbémetro 4
Sistema de Refrigeracéo 6/7
Sistema de Exaustéo 7
Sistema de Combustivel 6
Sistema de Admisséo 7
Painel de Indicacdo dos 3

Parametros
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Sensores Gerais

Valvulas

Motor da Rampa - Unidade
Hidraulica

Pistbes

Valvula

Reservatério de Oleo

Motor Elétrico

Bomba

Painel de Luzes de Navegacéo

Mesa de Comando

Lampadas

QEP (Quadro Elétrico Principal -
440/220VAC)

Disjuntor

Dispositivo Diferencial Residual
(DR)

Dispositivo de Protecao contra
Surtos (DPS)

Bornes (Trilho DIN)

Cabos

Barramentos

Radar

Unidade de Scanner

Unidade de Exibigcéo

Cabos

Rede de Séptico

Bomba de Séptico

Tanque séptico
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Tubulacao 4

. Coletor de Escape 8
Sistema de Descarga de Gases do
Motor Principal _
Catalisador 4
Central de Alarme 7
Acionador 6

Detector de Temperatura e

Sistemas de Deteccao de Incéndio 5
Fumaca
Sirene 6
Sprinkler 5
Valvulas 3
Tanque Hidréforo Estrutura do Tanque 3
Tubulacéo de Ar 3
Estrutura do Tanque 3
Tangues de Lastro
Bombas de Entrada e Saida 6/7

Para designar o indice de deteccédo dos modos de falha dos itens em estudo,
foi considerada que a detectabilidade é vista como capacidade de detectar a falha
logo apos a sua ocorréncia, ou seja, 0 quesito que se coloca € se apds a ocorréncia
do modo de falha a detectabilidade de sua causa sera certamente acusada pelos
controles de manutencdo de navio, se sera quase impossivel de detectar ou um
nivel moderado, como apresentado no quadro 6 “Parametros de Deteccdo para

Avaliagdo de Risco”, deste artigo.
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4.2 Consideracdes sobre o mapeamento de falha dos equipamentos de
criticidade A

Com o desenvolvimento dos critérios abordados ou seja , seus valores
multiplicados entre si (resultado apresentado no Apéndice A do trabalho) obteve-se
como resultado a classificagcdo da prioridade de risco de cada modo de falha,
formando entdo a configuracdo da tabela FMEA na qual a terceira coluna indica
23 equipamentos que foram desdobrados em 85 componentes fixados, na quinta
coluna, e consequentemente 123 modos de falhas localizados na sexta coluna da
tabela completa fixada no apéndice deste artigo.

Este estudo permitiu: (I) mapear os componentes que trazem as potenciais
falhas dos equipamentos da embarcacéo, (ll) identificar as possiveis causas e ter
uma ideia do periodo que essa falha pode ocorrer, (lll) classificar a severidade no
caso da ocorréncia de falha.

Para Pinto e Xavier (2009) ha uma classificagcdo dos numeros de prioridade
de risco (RPN - Risk Priority Number) onde o mesmo sugere que resultados obtidos
com valores entre 0 e 50 séo classificados como RPN baixo, valores entre 50 e 100
um RPN médio, valores entre 100 e 200 um RPN alto e valores superiores a 200
indicam prioridade de risco elevada.

Com o objetivo de categorizar os valores encontrados, de modo a obter
informacdo de quais modos de falha requerem maior atencdo e a realizacao
posterior de acdes de melhoria, de forma a diminuir o risco associado a cada uma

das falhas foi possivel apresentar, perante este estudo, o seguinte fracionamento:

13 modos de falha 0=50

24 modos de falha 512100
48 modos de falha 101 = 200

38 modos de falha 200 > Muito alto

Com este desdobramento podemos notar que dentro dos 123 modos de
falhas analisados, 86 estio classificados como “alto” e “muito alto” sendo estes os

elementos mais criticos dentro dos componentes analisados. Porém, é importante
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salientar que por questbes didaticas, todos os modos de falhas mapeados dos
equipamentos serao analisados para melhorias dos processos futuros.

Assim entdo, apos entendimento dos resultados da tabela, ou seja,
mapeando as falhas para poder focar em suas causas e consequentemente trata-
las, é possivel montar um plano de a¢Bes a serem tomadas de forma que evite

problemas futuros e prejuizos acontegcam.
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5. PROPOSTA DE PLANO DE ACOES PREVENTIVAS E
PREDITIVAS PARA OS EQUIPAMENTOS CRITICOS
DA EMBARCACAO

A manutencdo é um departamento com fungdo estratégica na empresa, afinal
monitoramento e acao sao as atividades concernentes a esse setor e que impactam
diretamente nos resultados operacionais e de faturamento da corporacdo. Para
melhor gestdo desta area € necessario planejar acdes que definirdo a melhor forma
de aumentar a vida Util e manter os equipamentos em operagdo por mais tempo
possivel (CHIAVENATO, 2005).

Compreendendo os modos de falhas dos componentes criticos, foram
elencadas acfes de manutencédo preditivas e preventivas, tendo como meta
principal a redugéo das probabilidades de falha. A atuacdo do departamento passa
a ser, prioritariamente, por meio de acdes de limpeza, lubrificacdo, inspecoes,
medicdes, sondagem, etc. (Slack, 2009) Desta forma, observando 0
comportamento das maquinas, verificando falhas ou detectando mudancas nas
condicdes fisicas, pode-se prever com precisdo o risco de quebra, permitindo
assim, a manutencao programada. (M.L. Santana et al., 2014)

Assim, ao realizar o mapeamento dos equipamentos e componentes mais
criticos da embarcacdo € possivel consolidar um plano de acdo para evitar
manutenc¢des corretivas, evitando surpresas para a equipe de gerenciamento da

embarcacao, suspenséao das atividades maritimas ou atraso na saida da mesma.

5.1 Metodologia adotada neste estudo

Baseando-se inicialmente nas informacdes catalogadas pela metodologia
FMEA aplicada aos equipamentos mais criticos da embarcac¢ao Dorival Caymmi,
conforme descrito em sec¢fes anteriores, foi possivel partir da andlise dos efeitos e
modos de falhas apresentados para estruturagcdo de um plano de ac¢des preditivas
e preventivas relativas a manutengao.

Mediante a validagdo pela empresa Internacional Travessias, referente ao
estudo apresentado na secdo 4 foi realizada visita técnica in loco, além de
entrevistas com os funcionarios relacionados a manutencdo e operagdo dos

equipamentos. Através dos dados coletados, aliados as orientagdes prestadas por
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fabricantes e distribuidores dos itens, além de um embasamento tedrico, foi
possivel entender como tratar a manutencédo de tais equipamentos criticos.

Assim entdo, montou-se o plano de acdes para evitar ou impedir que as
falhas acontecam, propondo uma estratégia principalmente de monitoramento e
providéncia dos equipamentos. Tal planejamento foi agregado a planilha do FMEA,
conforme exposto no Apéndice A.

5.2 Discussao e Resultados

A partir da analise de modos, efeitos e causas das possiveis falhas a serem
apresentadas nos equipamentos mais criticos da embarcacao Dorival Caymmi, foi
factivel um estudo de como evitar a ocorréncia dos defeitos elencados.
Primeiramente, foi calculado o NPR (Numero de Prioridade de Risco) baseado na

avaliacdo de risco do modo de falha, seguindo os critérios mostrados na Figura 2.

Ocorréncia Severidade Detecgao

Probabilidade
de Falha

Tipos de

Indice da Indice de

. . . Faixas § idas dos
Ocosrincia Severidade Efeito da Severidade i P =

Taxas de falha possiveis de D

Detecgio Critério

indice de
b =

A‘B|C

Remats: Falhz &

Balxa: Relativaments

Modersda: Faltas | _

Na Figura 2 pode-se observar os critérios utilizados para definir o NPR para
cada modo de falha. A partir dessa avaliacédo de risco foi classificada a criticidade
de cada falha mapeada. A probabilidade de ocorréncia indica a frequéncia que a
falha pode ocorrer, variando de uma escala de 1(falha improvavel) até
10(probabilidade da falha ocorrer varias vezes ao dia). A severidade classifica o
nivel de gravidade da falha de acordo com a consequéncia que ela pode

representar a operagao, entdo pode variar entre a escala 1(sem nenhum efeito) até
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a 10 (perigo a seguranca na operacao do equipamento sem aviso prévio). Por fim,
foi analisado o grau de deteccdo que varia entre 10 (ndo é possivel detectar) a 1
(possibilidade alta de deteccéo da falha).

Sendo assim, verificando cuidadosamente cada um dos componentes
descritos, foi investigado para 0s mesmos a maneira mais assertiva de prevencao
e acompanhamento (acdes preditivas) capazes de antecipar/evitar incidentes de
falhas.

Desta forma, baseando-se nas informacdes obtidas ao longo de todo o
projeto, bem como das orientacdes usuais de fabricantes do maquinario estudado,
foi consolidado um plano de acédo preventivo e preditivo dos equipamentos

segmentado entre as areas, como visto na Figura 3.

Indice das areas

s

5.1 Sist?mas de 5.2 Seguranga e 5.3 Geragdo,
Comunicagdo e salvatagem Propulsdo e Governo
Navegacio

Andlise de Modos de Falhas e 5.4 Sistemas 5.5 Sistema Elétrico - 5.6 Sistema Elétrico -

Efeitos - FMEA Auxiliares 430/220 VCA 24 VDC

5.7 Sistema de Ar 5.8 Sistema de Carga 5.9 Casco ¢ Rede
Condicionado e Descarga

A matriz FMEA é dividida em trés areas: ponto de falha, analise da falha e

acOes preditivas/preventivas. Como pode ser visto na Figura 4, houve uma
categorizacao de acordo com a area e sistema no qual o equipamento esta inserido.
Na secédo Ponto de Falha ha um detalhamento do equipamento, funcéo e seus
componentes, de acordo com os dados fornecidos pela empresa e manuais de

fabricante.
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Ponto de Falha

Navegacido

ldentification System)

uns a0s ouiros com precisdo.

indice das Areas Sistema que Abrange Equipamento Fungédo do Equipamento Componente
5.1 Sistemas de Comunicacdo & ) _— AlS (Automatic "e".“'“rq“e navias & esl_ag.oes .
: Sistema de Comunicacio costeiras localizem e idenfifiquem Aparelho

5.1 Sistemas de Comunicac3o e
Navegacio

Sistema de Comunicacdo

AlS (Automatic
Identification System)

Permitir que navios e estacies
costeiras localizem e identifiqguem
uns aos outros com precisdo.

Transponder AIS

5.1 Sistemas de Comunicac3o e
Navegacio

Sistema de Comunicacdo

AlS (Automatic
Identification System)

Permitir que navios e estacles
costeiras localizem e identifiqguem
uns aos outros com precisdo.

Display

5.1 Sistemas de Comunicac3o e

Equipamentos de GMDSS
(Sistema Global de

Comunicar de forma bidirecional
fransferindo & recebendo
mensagens. E muito Otil quando se

Microfone de

Navegacido

Maritima)

pelos canais para a guarda costeira

B S —

Navegacio Socarmo & Seguranca WHF Radio frata de e_n\'iarsinais de S0COTO punho
= Marfima) pelos canais para a guarda costeira
! e outros navies e barcos na
periferia.
Comunicar de forma bidirecional
Equipamentos de GMDSS fransferindo € re_cgbendo
5.1 Sistemas de Comunicacio e (Sistema Global de - Mensagens. E mu_llo_ulll quando se Unidade de
- Socoro & Sequranca WHF Radio frata de enviar sinais de socomo transceplor

Com base em cada componente descrito, foi definido o modo, efeito e causa da

falha, como mostrado na Figura 5.

Analige da Falha

T
Avaliagdo de Risco |

=] =
z| = .2
£l E| 8§ ner
Modo de Falha Efeito de Falha Causa da Falha E = = ik
sl & 'E (5x0xD)
Sl 2| &
=] )
W&o spresentar o sinal ds embarcacda s : Cabeamento com ma fixacdo:
N P g Perda de transmiss3o de sinal. ‘ 5|90)|8 405
ne radar. desconectado.
Informagdes incorretas apresentadas mpeossibilidade de ransmissdo e Falha do equipamento; £rmino do ciclo sl 7|7 108
no display  Falha na comunicagdo. recepedo de dados & mensagens. de vida dos componentes internas. -
Impossitilidzde de visualizagdo daz Sobrecarga elétrica: quebra por
Dizplay apresentando falhas. informagdes daz embarcacdes ao - & i”pac.'o. 9 EN N T2
redar. o
Ruido exeessiva. Mo transmissdo da informagdo. Cabo danificada. 4127 =4
Perda da comunicagdo com a5
Mo reprodugdo do Sudio. embarcacdes proximas & ndo Coneciores danificados. 278 112
atendimento & NORMAM 02.

A avaliacéo de risco é o produto da probabilidade de ocorréncia, deteccao e

severidade do modo de falha, sendo assim, 0s componentes que apresentam maior

indice do NPR sdo aqueles mais criticos e que devem obter agdes mais urgentes

para evitar as possiveis falhas.
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Na Figura 6 é possivel observar as a¢cfes preventivas e preditivas que foram
definidas juntamente com a frequéncia a serem realizadas, de acordo com o

indicador e também com as recomendacdes dos fabricantes dos equipamentos.

Acoes Preventivas Recomendadas

Acoes Preditivas Recomendadas

Realizar semanalmente o aperio das
Cconexoes & 0 processo de reszef

Verificar diariamente parametros de
fransmissao atraves do uso de software
ProAlS.

Monitorar ao longo da utilizagdo e
realizar teste digrio antes de miciar o
funcionamenio da embarcacio.

Verificar diariamente pardmetros de
transmissao atraves do uso de software
ProAls.

Realizar teste diario antes de inicio de
funcionamento da embarcagao; aplicar
pelicula protefora no dizpla)y.

Verificar diariamente parametros de
fransmissao atraves do uso de software
ProAlS e do sistema de protegdo de
sobrecarga elétrica.

Armazenamento adequado do
componente; treinamento semestral para
o operador que ira ufilizar.

nspegdo visual quinzenal do cabo.

Verficar visualmemnte dos conectores
samanalmente.

Verificar diariamente se ha algum tipo de
ruido ou alteragdo da transmissdo da
informagao.

A partir dos componentes dos equipamentos e suas analises de falhas, foi

estruturado um plano de agéo preventiva e preditiva, mostrado detalhadamente no
Apéndice A.
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Ponto de Falha

Limpar semanalmente com pano macio

Localizar objetos a determinadas Unidade de . o = Inspecao visual digria do estado do
Radar _— _ e (100% algodan) e usar agente =
distancias. exibigdo e componente.
i antiesiatico.
o . . _ \ferificar quinzenalmeante os parameiros
Localizar objetos & determinadas . . = . z
Radar : Cabos Limpeza semanzal dos terminais. de fransmissao e do sistemna de protecao

distdncias.

de sobrecanga elétrica.

Bomba de Incéndio
(elétrica)

Fressurizagdo da rede hidraulica
para combate a incéndios.

Sistama elétrico

Inspegdo anual, sjustando as conexdes
quando necessarnio e substituindo
subcomponentes.

Testar quinzenalmente as co nexdes.

Bomba de Incéndio
(elétrica)

Fressurizagdo da rede hidraulica
para combate 3 incéndios.

Sistama elétrico

nzpecdo e teste de funcionamento
SEmManais.

Fazer semanalmenie um check list dos
subcomponentes.

Bomba de Incéndio
[el&trica)

Fressurizagdo da rede hidraulica
para combate 2 incéndios.

Sistema elétrico

nanegéc e teste de funcionamento
SEManais.

Verificar semanalmente a carga utilizada
na fonte de alimentacio.

Bomba de Incéndio

Fressurizagdo da rede hidraulica

|"|5|:El:- onar o equipamento an ualmente;

T . Motor realizar lubrificagdo; verificar encaixes no Realizar lubrificagdo frimestral.
(eletrica para combate a incéndios. £ . 5
: componente e alinhamento.
Bomba de Incéndio Fressurizagdo da rede hidraulica Motar Testar e inspecionar componentes Testar e inspecionar componentes
[elétrica) para combate a incéndios. o semanalmante. samanalmente.
= . . « . = Menitorar semamnalmente o fluxo de
Bomba de Incendio Pressurizagdo da rede hidraulica Inspecionar semanalments 3 instalagdo .
T : . T Motor . = s T passagem de comente eletrica por
(eletrica) para combate a incéndios. de acordo com instrugdes do fabricante. Tirziim
- . . = - Werificar semanalmente o nivel de dleo &
Bomba de Incéndio Pressurizagdo da rede hidraulica = z e 2 2
7 Maotor s& ndo ha desgaste do material ou folgas | Verificar semanalmente o nivel de aleo.

(elétrica)

para combate a incéndios.

nas conexdes.

Bomba de Incéndio
(elétrica)

Fressurizagdo da rede hidraulica
para combate 3 incéndios.

Caontroladar

Inspecionar semanalments.

Verificar in loco semanalmente o alarme
do conirolador.

A Figura 7 mostra um recorte da matriz FMEA onde é possivel entender
como foram definidas as a¢des de acordo com 0s equipamentos. Dentre as acfes
preventivas mais recorrentes, encontram-se a inspec¢éao, limpeza e lubrificagéo. Ao
inspecionar um equipamento é possivel identificar previamente os modos de falhas,
€ uma técnica simples e que ndo apresenta custos, mas ao ser realizada de acordo
com a frequéncia estabelecida na matriz FMEA, vai permitir a empresa controlar o
estado atual e futuro dos equipamentos.

A limpeza dos componentes dos equipamentos é fundamental para manté-
los em operagéo, na matriz, a forma e periodicidade estabelecidas para essa acao
variam de acordo com os fabricantes. Considerando a acao de agentes como o
salitre e poeira que séo frequentes na embarcacéo, a limpeza se torna essencial
para manter as funcionalidades do maquinario.

Por fim, a lubrificacdo dos componentes é uma acdo que deve ser
executada, principalmente em motores, para garantir que toda a sua movimentacao
nao seja interrompida por conta de ressecamento, baixo nivel de 0leo, entre outros
fatores.

As acdes preditivas representam um custo maior em relacdo as preventivas,
mas € de extrema importancia para realizacdo do monitoramento em tempo real

dos equipamentos, e com isso, realizar um planejamento de quando deve ser feita
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a manutencdo dos mesmos. Dentre as técnicas recomendadas, os testes para
verificacdo da vibragdo, nivel de 6leo e termografia sdo os mais recorrentes,
principalmente quando se trata dos motores. Nessas técnicas, a empresa devera
ter conhecimento prévio dos padrdes toleraveis das maquinas, para quando for

realizada a manutencao preditiva, identificar possiveis anormalidades.

5.2.1 Sistema de Comunicacéo e Navegacao

Foram analisados 3 equipamentos desse sistema: o AIS (Automatic
Identification System), o Radar e o VHF Radio. E um dos sistemas de maior
importancia da embarcacgao pois garante que os tripulantes e marinheiros possam

estar orientados quanto a coordenadas e possiveis problemas.

5.1 Sistemas de Comunicagdo e Navegagao 1 de Risco

N.P.R. [Acdes Preventivas Recomendadas| Acdes Preditivas Recomendadas

Indice das Areas Sistema que Abrange |  Equipamento (Sx0xD)

Verificar diariamente pardmetros de

5.1 Sistemas de Comunicagdo e ' o AIS (Automatic Realizar semanalmente o aperto das T ,
. Sistema de Comunicagdo v 405 - transmisséo através do uso de software
Navegacdo Identification System) conexdes e o processo de resel ProAS
5.1 Sistemas de Comunicaco . o AIS (Automalic Monitorar ao Ilqnlgo da utmzalglaq e realizar VerlﬁlcarNdlarlamgnte parmetros de
. Sistema de Comunicagéo . 196 teste dirio antes de iniciar o transmisséo através do uso de software
Navegacdo dentification System) ;
funcionamento da embarcagdo. ProAlS.

Realizar teste didrio antes de inicio de O T
AIS (Automatic transmisséo através do uso de software

o funci to da embarcacéo; apl ‘ -
Identification System) flclonamento Ga emuarcaca0, 3pCar | oronig o do sistema de pratecdo de
pelicula protetora no display . ,
sobrecarga elétrica.

5.1 Sistemas de Comunicagdo e

. Sistema de Comunicaco
Navegacdo

5.2.2 Sistema de Geracgéao, Propulsao e Governo

Para esse sistema, que € o coracdo da embarcacao, foram analisados os
azimutais, cabestrante e os motores de combustéo principal e auxiliar. Apesar de
conter apenas 3 equipamentos, esse foi o sistema com mais ramificacbes no
destrinchamento dos seu componentes, devido a sua importancia, por exemplo os
Motores de combustdo foram separados e analisados em 24 componentes com
foco em acdes para limpeza, manutencbes preventivas e testes com

monitoramento constante de funcionamento.
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5.3 Geragio, Propulsdo e Governo

Analise da Falha

indice das Areas

Sistema que Abrange

Equipamento

Componente

Modeo de Falha

Efeito de Falha

Causa da Falha

5.3 Geragdo, Propulsdo e Goveno

Sistema de Geracdo

MCP (Motor de
Combustdo Principal)
MCA (Motor de
Combustédo Auxiliar)

Motor

Superaquecimento do mator.

Aguecimento durante o trajeto.

Placas ou trocares de calor
sujos; rede da caixa de mar
obstruida.

5.3 Geracdo, Propulsdo e Governo

Sistema de Geracdo

MCP (Mctor de
Combustdo Principal)
MCA (Motor de
Combustéo Auxiliar)

Mator

Superaquecimento do motor.

Termostato travado (ndo
permitindo abertura por
aumento da temperatura do
fluido).

Termostato no fim da vida util;
termostato apresentou falha
devido ao desgaste na mola

de abertura.

5.3 Geracdo, Propulsdo & Governo

Sistema de Geracdo

MCP (Motor de
Combust&o Principal)
MCA (Motor de
Combustéo Auxiliar)

Mator

Motor apresentando rotacio
acima do especificado.

Parada por atingir rotacdo
acima do limite de seguranca.

Descalibragdo no acionamento

da bomba injetora; defeito no

sensor de aquisicdo dos
dados.

5.2.3 Sistema Auxiliares

Desse sistema foram analisados a Bomba de Transferéncia de Oleo Diesel

do tanque de servico para o tanque de armazenamento, a Rede de Séptico que é

a rede de coleta e separacdo do esgoto da embarcacédo e o Tanque Hidréforo que

tem como funcdo armazenar a dgua a ser distribuida para acomodacdes e servi¢cos

de bordo, mantendo sob pressao a rede de distribuicéo.

5.4 Sistemas Auxiliares

1 de Risco

indice das Areas

Sistema que Abrange

Equipamento

N.P.R.
(Sx0xD)

Agdes Preventivas Recomendadas

Agdes Preditivas Recomendadas

5.4 Sistemas Auxiliares

Sistema Auxiliar

Bomba de Transferéncia de

Oleo Diesel

100

Inspecdo mensal das conexdes elétricas e
dos componentes de rotagdo.

Andlise mensal de vibragdo para detectar
variagfes no funcionamento do
componente.

5.4 Sistemas Auxiliares

Sistema Auxiliar

Bomba de Transferéncia de

Oleo Diesel

160

Inspecdo mensal da voltagem da bomba;
limpar mensalmente vélvula e filtro.

Andlise mensal de vibracdo mensal para
detectar variagSes no funcionamenta do
componente.

5.4 Sistemas Auxiliares

Sistema Auxiliar

Bomba de Transferéncia de

Oleo Diesel

128

Inspecionar mensalmente da instalacéo e
nivel de dleo de acorde com instrugdes do
fabricante.

Monitorar o fluxo de passagem de corente
elétrica por megagem e monitorar fluxo de
dleo a cada 2 meses.

5.2.4 Sistema Elétricos — 440/220 VCA

Nesta analise, o sistema elétrico possui

grande

importancia como

componente da embarcagdo, visto que este sistema influéncia nas luzes de

navegacao muito importante para a comunicacdo em alto mar. Este sistema
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analisou 8 componentes tendo estes, como principais agfes preventivas as

verificacBes e andlises periddicas dos equipamentos.

5.5 Sistema Elétrico - 4401220 WCA | Ponto de Falha Anilise da Falha
lluminar o lacal & transmiti Luminaria de topa Mio sinalizar que aferry estd | Mal contato dalimpada com
5.5 Sisterna Elétrico - 4400220 VCA | Sistema de Mavegagio Luzes de Mavegagio informagdes para as outras P Exstagio sem acender. q Y P
embarcagdes de mastro fundeada. 0 sOqUete,
Luz verde, visivel
llurminar o local e transmitic pelolaorelstfe; 1| Luzde navegagio queimada Emis=sdo de informagiio |0 equipamenta atingiu o limite
5.5 Sisterna Elétrico - 4400220 VCA | Sistema de Mavegagio Luzes de Mavegagio informagdes para as outras vermeiha, visive #9220 q incormeta para as da vida dtil especificada pela
» pelo bombardo e ouinoperante. P "
embarcagies. embarcagoes ao redar. Fabrizante,
branca [aleangada)
visivel pela popa.
- Fediztribuir 2 energia recebida da . . . AU
5.5 Sisterna Elétrico - 4400220 YTA Sistena Elétrico QEP [Guadre Elétrica companhia formecedora para os Dizjuntar DIS|UI?tDI nae ?:Ie.sarmar, Sobrecarga do sistema. Curto-clrcunos', queima o
Principal - 4400220%AC) cirouitas da sus embarcagio queima do disjuntor. aparelhos e até incéndios.
L Fiedistribuir 2 energia recebida da Dispositivo F"ro.pagaqao de. earente "
. - . i GEP [Quadra Elétrico X . N . elétrica para o sistema ou Fiaterra desconectado
5.5 Sizterna Elétrico - $40f220 WCA Siztema Elétrica - companhia formecedora para oz Diferencial Clueima ou parada botal X . " .
Principal - 440220V AC) L . . pes£0a que esteja em impedindo a fuga da energia,
wircuitos da sua embarcagio, Riesidual [OR) L
GOntata Gom o sircuita.
P [Quadro Eldrie Redistribuir a energia recebida da Dispositiva de
5.5 Sisterna Elétrico - 4400220 YCA Sistena Elétrico Principal - 4401220940 companhia fomecedoraparaos | Frotegdo contra Gueima ou parada tatal Bueima do resistor elétrico. Fico de tensio.
P circuitos da sua embarcagiio. Surtos [OF'S)

5.2.5 Sistema Elétricos — 24 VDC

Este sistema elétrico € responsavel pela alimentacdo de energia dentro da

embarcacao, assim como manter a energia dos sistemas de seguranga do navio

ativos e os painéis de navegacdo ligados. Contando com 9 componentes

analisados, as principais medidas a serem tomadas como preventivas sao

inspecbes periddicas dos cabeamentos, conexdes e lubrificacdo de alguns

materiais além de alimentacdo com agua desmineralizada para aqueles

componentes que forem necessarios. Ja as acdes preditivas consistem no

monitoramento das tensdes e dos estados fisicos dos componentes.

5.6 Sistema Elétrico - 24 VDC

Analise da Falha

5.6 Sistema Elétrico - 24 VDC

Sistema Elétrico

Equipamento ndc funciona.

Impossibiidade da
embarcacdc navegar.

Bateria descarregada.

5.6 Sistema Elétrico - 24 VDC

Sistema Elétrico

Vazamento de fluido das

baterias.

Diminuicéo da capacidade de
armazenamento de energia.

Excesso de tensdo/corrente.

5.6 Sistema Elétrico - 24 VDC

Sistema Elétrico

Bateria estufada.

Parada do eguipamento.

Componentes internos
gerando interferéncias;
excesso de tensdo/corrente.

5.6 Sistema Elétrico - 24 VDC

Sistema Elétrico

Deformacdo dos bornes.

Bateria com baixa conducéo
de energia.

Quebra das soldas de
conexdes nos processos de
carga e descarga.

5.6 Sistema Elétrico - 24 VDC

Sistema Elétrico

Superaguecimento.

Diminuicdc da capacidade de
armazenamento e conducéo
de energia.

Formacdo de cristais de
sulfato de chumbo nas
placas.

5.6 Sistema Elétrico - 24 VDC

Sistema de Seguranca

Uma cu mais Iimpadas sem

funcionar.

MNéo guiar os tripulantes para
a saida em caso de
emergéncia ou falta de
energia.

0 eguipamento atingiu o limite
da vida (til especificada pelo
fabricante.

Avaliaga
g|e|s
alalz2
2174
alals
s|s|z2
s|ala
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5.2.6 Sistema de Carga e Descarga

Este sistema abrange o sistema hidraulico da embarcacdo no qual é
responsavel por movimentar as rampas de acesso ao ferry-boat. Assim, foram
analisados 5 componentes definidos como criticos deste sistema nos permitindo
assim definir acbes preventivas como realizacdo de andlise de vibracao,
alinhamento das engrenagens e inspecdes periddicas e para acdes preditivas ficam
definidas acfes como monitoramento das vibracdes, monitoramento periédico dos
niveis de 6leo e monitoramento da passagem de corrente elétrica no motor da

rampa

5.8 Sistema de Carga e Descarga

Ponto de Falha

Anélise da Falha

indice das Areas Sistema que Abrange Equipamento Fungdo do Equipamento Componente Modo de Falha Efeito de Falha
5.8 Sistema de Carga e Descarga Sistema Hidrdulico Wotor da Rampg - Unidade | Movimentar as rampas d acasso ao Ferry Pistdes Trepidagdes ¢ vibragdes Obstrugéo dos pistdes.
Hidraulica boat. EXCESSivas.
5.8 Sistema de Carga e Descarga Sistema Hidraulico Motor daH'\qdarz]upliacé Unidade | Movimentar as ramEUa:tde acesso 2o Ferry Valvula Obstrucdo. Aumento de presséo.

5.8 Sistema de Carga e Descarga

Sistema Hidraulico

Motor da Rampa - Unidade
Hidraulica

Movimentar as rampas de acesso ao Ferry
boat.

Resenvatdrio de
dleo

Vazamentos aparentes no
resenvatorio e nos demais
componentes do sistema.

Perda de dleo hidraulico e
reducéo da capacidade de
carga.

5.8 Sistema de Carga e Descarga

Sistema Hidraulico

Mator da Rampa - Unidade

Maovimentar as rampas de acesso ao Ferry

Motor elétrico

Vibraces e trepidacdes

Desarme; interrupgdo do

Hidraulica boat. excessivas. motor.
5.8 Sistama ds Carga & Descarga Sistema Hidréulico Motor da Rampg - Unidade | Movimentar as rampas de acesso ao Ferry Bombsa Vazamentos apareytes e Cuntamma.gao eﬂperda de
Hidraulica boat. perda de presséo. lubrificacdo.

5.2.7 Caco e Rede

Este sistema abrange 9 componentes, entre eles componentes relacionados
a estrutura da embarcagdo, ao sistema hidréfobo como as caixas de mar e o
sistema de descarga de gases da embarcacao. Foram definidos a¢bes preventivas
como limpeza, inspeg¢bes periddicas dos componentes mediante sua vida util e
preditivas como 0 monitoramento dos niveis de agua no Ferry-boat, monitorar nivel
de lubrificagdo, monitoramento da pressao por inspecao visual dos manémetros
das bombas da caixa de mar, bem como monitorar por megagem a passagem da
corrente elétrica além de monitorar também a saida de gases das embarcacdes

periodicamente.
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5.9 Casco e Rede Ponto de Falha Analize da Falha
Abertura feita no casco abaiso da linha de
flutuagda, destinada a suprir dgua domar Perda de rendimento do
. _ . N M N - ) : Diezgaste do rolamenta da
HACasco e Rede Sistema Hidroforo Caitas de Mar para arefrigeragan do navio, bombas de | Bomba de suegao Aumento de vibragao, bombeamento de gua para bomba elou maneais.
incéndic & geraiz, ete., & para descargade dentra da embarcagia. :
Agua e sistema sanitirio do navio.
Abertura feita no caseo abaiso da linha de - .
- N L Obztrugio do equipamenta
flutuag3o, destinada a suprir dqua do mar v - N . -
. _ . . » N " Redugao de desempenho de | Mao atendimento a demanda | pela formagao de cracas;
B9 Cazco e Rede Sigterna Hidrokoro Caittas de Mar para arefrigeragan do navio, bombas de Filtror - X o o
P A SucgED, de refrigeragio dos motares, obatrugio dareds de
incéndio e geraiz, ete, & para descarga de v M
) : S i N tubulagao por corosdo.
aqua e sistema sanitario do navio.
Abertura feita no casco abaito da linha de . )
= N L Obstrugio do equipamenta
Hutuagao, destinada a suprir agua domar v - N . -
. o . . .v N . Fedugio de desempenho de | Mao atendimento ademanda | pela formagao de cracas;
BACasco e Rede Sistema Hidrdfora Caitas de Mar para arefrigeragio do navio, bombaz de Suzpiro - X - -
P A SucGEn, de refrigeragio doz motares, obstrug 3o dareds de
incéndio e gerais, ete, e para descarga de - M
B . v N tubulagao por corosao.
agua e sistema sanitario do navio,
. Sistema de Descargade | Eliminar o5 gases gerados apds a queima . Sobrecarga domotar e danos|  Obstrugéa por ercessa de
B3 Cazco e Rede Sistena de Descarga 9a; aro=g ger Ro54q Coletor de escape Entupimenta. ga o a0 por it
Gazes do Mator Principal | dos cilindrostReduzir a poluigao sonora, no funcionamenta. residuns solidos.
54 Casco e Fede Sistema de Diescarga Sistemna de Descar_ga_de Ellmln_a!' 05 gazes ge_rados apds 3 queima Catalisador Ferda de vida il Libweragio c!e gases nocivos Uszoem #HCESE0 SR MOGE;
Gazes do Mator Principal | dos cilindrostReduzir a poluigao sonora. 40 meio ambiente. Falta de verificagao.
L P Fisea § estabilidade &
. Diar estabilidade &5 embarcagdes durantea|  Estruturada L .
B3 Cazco e Rede Sisterna Estrutural Tanques de Lastro roa W azamentos. estrutura fisica da Impactos; pintura desqastada.
navegag o, tanque embarcagha

5.2 Consideracfes sobre a proposta de plano de acdes preventivas e

preditivas para 0s equipamentos criticos

O plano de acdo preventivo/ preditivo é realizado com a finalidade de
obtencdo do planejamento das manutencbes para reducdo dos indices de
manutencdes corretivas e dos custos com essas acdes, ao tempo que busca
aumentar a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos. Nesse sentido,
tomando como base as ordens de servigco da empresa estudada, observou-se que,
aproximadamente, 85% delas eram de natureza corretiva, fato que ratifica a
relevancia da realizacdo de um planejamento da manutencéo.

Apés a classificacdo da criticidade dos equipamentos e definicdo dos mais
criticos, estabeleceu-se um plano de manutencao preventiva e preditiva para cada
componente, contemplando os 246 servigos que devem ser realizados, bem como
suas frequéncias, com base nos manuais dos fabricantes. Assim, a empresa
podera estabelecer uma programacao da manutengcao para minimizar o alto indice
de manutencgdes corretivas, e consequentemente, aumentar o tempo em operacao

dos equipamentos.

54




6. CONSIDERACOES FINAIS

A Internacional Travessias Salvador oferece servicos de travessia no
municipio através de sete embarcacoes, porém, dentre estas, o Ferry Boat Dorival
Caymmi apresenta os maiores indices de manutencdes corretivas, o que equivale
a 85% dos servigcos de manutengdes realizados na embarcacao.

Como essa elevada taxa implica nos aumentos dos custos operacionais,
reducdo de confiabilidade e atrito entre a relacdo empresa e cliente, optou-se por
realizar o projeto nessa embarcacdo, sendo o0 mesmo constituido de trés
entregaveis: analise da criticidade dos equipamentos, elaboracdo da matriz FMEA
e plano de acgé&o preventivo e preditivo.

No primeiro entregavel foram realizadas visitas in loco para verificagdo das
condi¢cBes da embarcacao, entrevistas com os funcionarios e coleta de dados como
as plantas e ordens de servi¢o, dentre outros. ApGs essa aferi¢do, iniciou-se a
classificacdo dos equipamentos, sendo eles segregados inicialmente de acordo
com as areas de atuacdo. Em seguida, cada um foi avaliado de acordo com critérios
pré-estabelecidos divididos em trés classes (A, B e C), considerando os de classe
A como o0s mais criticos em relacdo a parada da operacdo, seguranca, meio
ambiente e custos, dada a sua relevancia.

Posterior a andlise de criticidade e determinacéo dos equipamentos que sao
principais objetos de estudo do projeto, os de classe A, considerando a sua
importancia frente aos de demais classes, foi elaborada a matriz FMEA. Através
de novas visitas técnicas e entrevistas, além de analise do historico de solicitacdes
de servico, foram identificados os principais componentes dos equipamentos e suas
respectivas fungdes, sendo indicados os modos de falha mais comuns, efeitos e
causas relacionados. Ainda para este entregavel, foram definidos critérios para
avaliacao de risco, com base nos quais foram atribuidas notas quantitativas para
cada modo de falha, resultando em um valor de RPN.

A partir desse valor, foi possivel destacar o grau de prioridade a ser dado
nas acoes de manutencéo para cada equipamento, sendo definido um plano de
acao preventivo e preditivo dessas maquinas, de acordo com 0os manuais dos
fabricantes, levando em consideracdo também os estudos realizados nas etapas

anteriores, e as condicdes de execucao pela equipe operacional da empresa.
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Com base na matriz FMEA elaborada, pode-se perceber que as falhas mais

criticas por area sao encontradas nos equipamentos abaixo:
1. Sistema de Comunicacao: AIS

Seguranca e Salvatagem: Sistema de Deteccao de Incéndio
Geracao, propulsao e Governo: MCP/MCA
Sistemas Auxiliares: Bomba de Transferéncia de Oleo Diesel
Sistemas Elétricos - 440.220: Quadro Elétrico Principal
Sistemas Elétricos - 24 VDC: Banco de Baterias

Sistema de Carga e Descarga: Motor da Rampa

© N o o A WD

Casco e Rede: Tanque de Lastro e Caixas de Mar

De acordo com os dados obtidos, a empresa conseguira definir um plano de
manutenc¢ao, podendo priorizar as agdes aos equipamentos citados acima que
apresentaram os maiores indices de avaliacdo de risco por area, o que implica na
seguranca e operacdo da empresa. A partir desse planejamento, sera possivel
reduzir os indices elevados de manutencdes corretivas e gerir a manutencao de
forma mais estratégica e voltada a otimizacao dos recursos e custos. Além disso, a
empresa poderd utilizar as metodologias como base para gestdo das demais
embarcacdes e assim, obter uma melhoria na relagcdo com os clientes, no aumento

da disponibilidade e confiabilidade dos ativos, além da melhor alocacao de custos.
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5.2 Sequranga ¢ Sakatagem Sl;fem.a de Dekecgio de EBomba t:le .Incendlo Fressurizagio da le.deﬂhld.raullca para Matar Ruida ou vibragho incomum., veduglo de sus capacidads d Eialxla Iubnflcalqao, folga do otz tE et ey e e Reealizar lubrificagho trimestral,
Incéndia [eletrica) combats 3 incéndios. - wixo; dezalinhamenta, "
operagio. componente ¢ alinhamento.
s de D fod Eomba de Incindi Pressurizacio da rede hidriuli C . Equipamenta com parada ou Bm? nw_eldo tanq\l:: & Tes A . Tes P .
5.2 Sequranca & Salvatagem iztema de Detecglo de omba de Incéndio ressurizagdo da rede hidriulica para Mokor omponente inoperants ou reducio de sua capacidade de sucgdo, filtro obstruido, alile 56 eskal ¢ inzpecionar componentes eFtar & iNFpecionar componentes
- 9 5 B Incéndio [elétrica) combate 3 incéndios, com velocidads reduzida. 5 orcra 5‘2 wilwla bloqueada, que gera semanalmente, semanalmente.
peragie. sobrecarga.
Siztema de Detecgio de Eomba de Incindie | Pressurizagio da rede hidriulica para . Equlemento cam pa_rada o £ Inzpecionar semanalments 2 instalagie de =B CEFE IR @ f.quo &
5.2 Sequranga ¢ Salvatagem P L. BT Matar EUpLraqueimente. redugio de sua capacidade de Problema clétrice. LA 56 X 2 3 passagem de corrente eletrica par
Incindic [ebitrica) combate 3 incEndios. . acerde com instrugdes do fabricante.
operaghe. megagem.
. - - R - Equipamenta com parada au . “erificar semanalmente o nivel de dlea ¢ ze
5.2 Sequranga ¢ Sakatagem Sl;fem.a de Dekecgio de EBomba t:le .Incendlo Fressurizagio da le.deﬂhld.raullca para Matar \azamente de dlea. veduglo de sus capacidads d Desgaste do matc:lal o Falha otz tE e b6 dezgaste do material ou folgas nas | Yerificar semanalments o nivel de dlea,
Incéndia [eletrica) combats 3 incéndios. - [LERLITHETTE -
operagio. conexdes.
5.2 Sequranga ¢ Salvatagem $|.E¢m_:. de Detecglo de Eomba \':1-& .Inctndlo Prezzurizagio da re_deﬁhld_raullca para Contralader ) Alarme oper.ando Slnall...ag:.o.- incarreta ou Froblema elétrico: mal contato.| 1| 7 | 3 2 hepedtrep samerH e, werificar ivfece semanalmants o alarme
Incendio [elétrica) combate 3 incendios. incorretamente o inoperante. inexiskenke. do controladar.
Fistema de Detecgio de Eomba de Incéndic | Pressurizagio da rede hidriulica para Falha na alimentagic de Interrupga? par_cnl el da ) b lema na conerto coma Inzpecianar semanalme.nt-: 37 SRR Inzpecienar scmanalmc.ntc 3¢ Canerass
5.2 Twquranga ¢ Talvatagem . . e Controladar . Funcisnalidude da b I < 63 com 3 Fonte de energia, bem come o com a Fonke de energia, bem como o
Incendio [elitriza) combate 3 incEndios. energia. ) \ fanke ou Falha da mesma. radda e Funci . rade de Funci Lo dct
£quipaments, srtade di funcionaments desta, ertado de funciohamento desta,
5.2 Sequranga ¢ Salvatagem $I:E¢m.a de Detecglo de Bomba E‘t .Inctndlo Prezsurizagio da rt.dtﬁhld.raullca para Tubulagsts Dbstrugso. Fluze de 5gua interrampide. Excezza de impurezas. Sl&(3 120 Inzpecionar ¢ ||mpa: ',Mn,ﬁlm":n“ os filtroz werficar quinzenalmente o Fluxe da 5gua.
Incindio [elétrica] combate 3 incindios. dos reservatdrios interligados.
5.5 Sequranca ¢ Salvatagem Siztema de Detecgio de Eomba de Incindie | Pressurizagio da rede hidriulica para Tubulacdes Vazamente Fiedugio parcial ou total da Diezgaste do material; 1| 105 Yerificar semanalmente s¢ nde b desgaste | Checar semanalmente s¢ b folgas nas
2 Segrang E Incéndic [elétrica) combate 3 incindics. 52 - ! vazio de dgua, conendes Folgadas, do material ou Folgas nas conexdes, conendes,
“erificar semanalmente se 2z vilvulas estio
. N oo _ o N . . abertaz; se nde hi folgas ou desgaste do
5.2 Sequranga ¢ Salvatagem Fiztema de Detecgio de Eomba de Incindie | Pressurizagio da rede hidraulica para Wil Vazamente. Fedugio parcial ou tatal da Diezgaste do material; sl1la 108 matarial, 0 acezee v squipamente deve | Verificar semanalmente se eatfo bertas.
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5.4 Sistemas Auziliares

Ponto de Falha

Analize da Falha

Avaliagao de Risco

barda, mankenda sob prtssso arede
e diztribuigia.

A dqua reservada; inkerrupg o
ou redugio do abasteciments,

conerdes Falgadas.

Folgas nas concxdes.

Sist 3|R 2| NFR Agdes Preventivas Agdes Preditivas
- 1=iema que a- a ai =
indice das Areas Ahrangqe Equipamento Fungao do Equipamento | Componente Modo de Falha Efeito de Falha Causa da Falha 2 i [S5z0x Recomendadas Recomendadas
i =
&
o
. . . - Biomba de Transferineia de Tranzforir clee da tangus ds zarvige Eomba com motar Intcnupga? PN_CNI = tetal da Falta de energia elitrica; rotor Ingpgio mensal dag conendes elitricas « Sl ',M'::al < vlbr?gao e iz
5.4 Siskemas Auziliares Sistema Auxiliar . para o tanque de armazenamento. P Vazamenko, Funcionalidade da . . " 5154 100 - variagdes no funcionamenta do
Ol Diesel elékrica ) interferide; laere danificade. doz componentes de ratagio.
wquipamenta. componenk,
Eiaizea veltagem elitrica, filtro
. Tranzferie lea do tanque de servige - . struido, i i o Andlize menzal de vibragie menzal para
. - . - Biomba de Transferéncia de 4 § Bomba com mator . . Redugio da velocidade de cbstruids, m'\-el bflm " Inspegio mensal da voltagem da bomba; . § . P
5.4 Zistemas Auziliares Figkema Auxiliar ) para @ tangque de armazenamento, .. Faze invertida. " 3 tanque de sucghe, vilvula by- 4|55 160 ) . . dekectar variag@es no funcionamento do
Gl Diwzel elétrica tranzférencia, . limpar menzalments valvula ¢ filtra.
pasza bloqueada ou baixa COmpOnente.
velocidade de rotagio.
P Transferir dleo do kanque de zervige Interrupgio parcial ou botal da Balxc: ivel da I! qulc!o de Inzpecionar mensalments da instalagdo « Moanitarar o Fluxe de passagem de
) - ) - Bomba de Transfercncia de Bomba com motar . S arrefeciments, baixe nivel de . - f K P q
5.4 Zistemas Auxiliares Ziztema Auxiliar G X para & tanque de armazenamento. Pl Fuperaquecimenta, funcionalidade do - X 4154 128 nivel de dleo de acorde com instrugdes do | corrente elétrica por megagem ¢ monitory
| Dliez el wlitrica . oleo, defeito no termostato N -
equipamento. . Fabricante. Fluxa de oleo o cada 2 meses.
stou problema elétrics.
. - . - Bamba de Transferdncia de Transferir 5leo do tanque de servige . s Perda de Sleo durante 3 Dezgaste do material au juntas In:ptcllolmr mtnsalmcnti.: pary M"fl':ar * Inspegio visual mensal para
5.4 Sistemaz Auxiliares Siskema Auxiliar N para o tangue de armazenamento, Mangueira Wazamenko de alea. . . S5 4 100 az juntas da mangueira nae estic
Gl Diesel transferéncia, da mangueira falgadas. acempanhamente das falhas,
afrouxndas elon desqaskadas.
Biomba de Transferéncia de Transfarir Sleo do tanque de servigo Inspegio visual mensal para
5.4 Zistemas Auziliares Zistema Auxiliar n Para o tangue e armaznam ents, Rangueira Dbstru;ﬂo. Fluxo do aleo interrompido. Encesso de impureaas. 5|7 210 Inspeecionar mensalmente, “peg - =P
Gl Diwzel acompanhamente daz falhaz,
. Transferir dleo do tangque de servige . Ce - Inztalaghe incorreta do .
5.4 Sistemaz Auiliares Sistema Auziliar Bamba deTn"_'Fem"m & para o tanque de armazenamenko. M-:d|do’r & Falha na leitura da vazde. Medigia incarrsta davaziene medidar; auséncia de N 175 Calibragie mengal do medidar, e et et e
Ol Diesel pressia siskema. ) . acompanhamenta daz Falhaz,
calibragic.
Inspegie periddica, mediante 3z Mznitoramento atraves de inspegio
. . Fiede de caleta & separagio do L . Falha no transporte dos s . specificagdes i Sni in jeti
5.4 Zistemas Auziliares Figkema Tiptico Rede de Séptica F g. Eomba de séptico Pzl Funcionamento, .. F Falha létrica'mecanica. I|lelT 126 “ peclfl.c.agoe dolElrisie r:h ey, mecantca quin ::nal EnOEEED ik
ergoto da embarcagie. dejeitas. para werificar o eztade de funcionamento atestar o funcienamenta correte da
da mesma, bomba.
- I A A - Meniterar semanalmente o fluxe de
5.4 Sistemaz Auiliares Sirtema Séptico Fiede di Sdptice Frade de calita & SEpArIEIe e Eomba de séptice Superaquediments, Falha vz frangparts doz Fulha ekiriza @4 et sntracky I|e|T 126 In,pt-:lor_nr N m:t:.lagao & .:.-:ordo semas pazsagem de carrente elitrica por
esgoto da embarcagio. dejeitos. de ar no sishema, instrugdes do Fabricante.
Mt 33 EMm.
n . e . Inzpecho nos canaiz sipticas da Inspegho visual ¢ monitaramente da
. . . ;o Fam Riede de coleta & separagio do P Dizjeko anitario na Dezgaste ouimpacta - " . . M - -
5.4 Sistemas Auxiliares Ziztema Septica Reds de Séptica F g, Tanque zéptica Vazamenta, ! - a . P 215|717 T embarcagic para avaliar possivel rejeigio | situagio das tubulagdes da embarcagie
esgote da embarcagie, embarcagie ou no mar, excessive da chapa, X X
dos dejebos depositades. Mnzalmente.
5.4 Sistemas Auxiliares Sistema Séptico Fiede de Séptica Rede de coleta « stparag'ao de Tubwlagio Entupimento. Comeromttlmcnto d? Dejetas prcsos.na tubulagac 5|64 160 Limpeza periddica da rede séptica. I'\"Iomtoramcnlto i el s lills
srgoto da embarcaghe. tubulagio da embarcagho. ou descarts incorrets. do siskema zemanalments.
Armazenar 3 fqua a ser distribuida Pressio interna do tanque - b
dac . 4 inad i alt . ol o e dl rerial Werificar zemanalmente 22 condigdes
5.4 Sistemas Auziliares Figtema Hidrdfore Tangue Hidréforo Paraacamadagaes & survigas & Wilvalag Wazamentos. adlequad; alleraga na nive grgsts G2 matenal G 6|3 54 materiais do componente ¢ s ndo hd “erificar semanalmente o nivel do tangue
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Principal - 44002204 AC)

circuitas da sua embarcacho.

o skerramente du instalagie.

5.5 Sistema Eletrico - 4404220 ¥CA FPonto de Falha Analize da Falha Avaliagao de Riscd
. 2%l 2] mPR. Agdes Preventivas Agdes Preditivas
- 1slema que . - 5 . al®
indice das Areas Ahlang': Equipamento Fungao do Equipamento | Componente |  Modo de Falha Efeito de Falha CausadaFalha |€ ; (Sz0z Recomendadas Recomendadas
§ iz o
o
. . Ajustar oz parafusos que fixam os cabos
llaminiar 2 lozal ¢ transnitir Lumindria de topo Mo sinalizar que o Ferrp eztd | Mal contata da [impada com o |ty | bonizacio d E
5.5 Zizhema Eltrico - 4400220 WCA | Sistema de Navegagio Luzes de Navegagio infarmagdes para ag outras P Estigio sem acender, near 4 b P 66 |4 144 Fletiicas siay caranizgia 1z pontis Inzpegho visual didria,
N dit mastra fundeado. Foquek, dos cabe; realizar inspegio dos
embarcagdes, )
cquipamentos o cada 3 meses,
Luz werde, visiwel
lIuminar o lacal ¢ tranzmitic pelolrorelstft; 1 e d . imad Emizzia de informagiao 0 equipamenta atingiu o limite Trewcar ou substituir 3 [Empada
5.5 Sistema Eldtbrice - $400220WCA | Sistema de Mavegacio Luzes de Nawegagio infermagdes para as outraz vermela, Wzlvel | LU de havegigas US| et par as embarcagdes | da vida Bt espedificadapela | B [ 8 [ & 152 imediatamente; assequrar a exstingia de Inspege visual diria,
N pelo bombarde ¢ inoperante. . "
embarcagdes, a0 redor. fabricante. um backup das Empadas.
branca [aleangada)
vizivel peln popa.
. Redistribuir 2 energia recebida da - N . IR oo o
5.5 Sistema Eldkrice - $400220 YTA Siskema Elétrico QEP (Buadre Elétrizo campanhis Farnecedora pars oz Disjuntar DI"“?W 1 ?:lv.:.armar. Fabrecarga de sistema, Curte eireuitas; queima yls | 245 Inzpeg i semanal dos companentes, Vet .cmanalment.c @ earg UlEzehg
Principal - 440/220%A0) o . queima do dizjuntor. aparelhas ¢ até incindios. fonte de alimentagia.
circuitos da sua embarcacio,
- . . A Propagagio de corrente
. Rediztribuir 2 energia recebida da Dizpositive .0 i . -
. . GEP [Ruadra Eli . ) . . . siz Fia terra des tad . Werificar 2 Iments: = b berra ezl
5.5 Sistema Elctrico - 4401220 YA Sistema Eletrico - [Bndre Eltrizo companhia fornecedora para oz | Diferencial Residual Cuzima ou parada tbotal slética pars o st tema 2u . Io. s Suzcanicts o. ST 175 Inzpegio visual menzal. st ¢m.:.na ents 5i 3 £aDa ket &
Principal - 440/220%AC) L - prssn que esheja om contabe impedindo 2 fuga da cnergia. devidamente conectada,
circuitas da sua embarcagio. [OF) o
oM & circuito.
. Redistribuir 2 energia recebida da Dizpositiva de A . - .
5.5 Ziztema Eldtrico - 4400220 WCA Fistema Elétrica QEP (Quadra Elitrico campanhia fornecedara para oz Pratesio contra Buzima oo parada tatal Rueima do resisior dlitrico. Pica dt tensia. AR 115 ety "f"e?m oesrdbdaneiy || VeliErenErbo e Rt
Principal - 440/220%AC) o . elitrico semanalmente. cheganda no companents.
circuites da sua embarcacio. Surtos [OPE)
. Redistribuir 2 energia recebida da . ) I o
5.5 Sistema Elétrico - 4400220 ¥ 0A Zistema Elétrica QEP (Guadre Elétrice companhia formecedera paraog | Barnes (Trilhe DIN) Fixagie Inadequada, Equlpan:mnto. fixados nele Instalagia incorreta, 4|57 140 Werificagio visual semanal do companente. VilifEn dise @ERDEL(iEED
Principal - 440/220%AC) o - ficam zaltos, menzalmente,
circuites da sua embarcacio.
A . . Plal manuseio; mal I
. Redistribuir 2 energia recebida da " s . . ! Werificagao quinzenal do companente com - . -
. X . BEP [Puadre Elzt ) Mao transmizs3o d Fuga de tensao; risco d 2 : Lo, ) Serif aenalments 5o s cabis est;
5.5 Zistema Elétrica - 4400220 YCA Fistema Eletrica . [Rndre Elitrico companhiz Farnecedora para os Cabuos 39 Iranamiszia & nergh g g wenaad rlace dt irma cn:imtnt-:-. f?lta d BT & 536 sinalizagao adequada ¢ izolamenta da STIIEAT qUInSENTINants 56 07 cabos ¢35
Principal - 440/220%A0) 0 - para o circuitas. choque elétrice. ManNkEngIo; rompimenta nos seus devidos lgares.
circuites da sua embarcagio. k lacal,
parcial elou batal,
P, Rediztribuir 2 energia recebida da - . q .
5.5 Sistema Eldtrica - 4400220 VTA Tistema Elétrica BIEP (Guadre Elétrico companhia Fornecedora para os Earramentos Defeite nos conectores, Mao recebem o neutro dureds Parafuzo do conector lida, [ 6 7| 7 234 Lubrificar parafuzo mensalmente. Verificar quinzenalmente a firagio do

parafuza,
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5.6 Sistema Eletrico - 24 YOO

Ponto de Falha

Analise da Falha

jAvaliagao de Riscd

Havegaghe

cmbarcagio ¢ auxilid-lo na naveqagio.

botdes,

Fmpada.

Fen gl 3l.z| M-PR Agdes Preventivas Agdes Preditivas
. Istema que g - g - =
ndice das Areas uipamento ungao do uipamento omponente 040 de Falha et de ralha ausa da Falha El s TUx
indice das A Abran 1 Equip k Fungio do Equip b Comp t Modo de Falh Efeito de Falh C da Falh 2 g S5z0 Recomendadas Recomendadas
L] § E 5 D]
=
Banco de Bateriss tnf:lpértlir-:; i':mb::a::g:: c:n': :;T:‘:-:*m Impossibilidad: da oo fifingo doz Inspegio visual didria do indicader de
5.6 Zistema Elitrice - 24 YOC istema Eltrice 24%D0C [Partidas dos I':;' w0 ot P i Jtd . Eiateria Equipamente nia funciona, ‘f e Eiateria descarregada, B35 am terminais ¢ abastecimenta com Sgua P i tensh
MCAS, MCPE « GMDES) shitrice su cmergineia ¢ slimentar 22 embarcagie navegar. desmineraliznds. 2nsae,
componentes cletrdnicos de navegagio.
. Suprir 2 embarcagio com demanda - Mt
Banco de Baterfaz energitica em caso de pane do sistema Wazamenta de fluide das | Diminuig3o da capacidade de Ihefpege s g io Mlonitoraments da kensdo ¢ realizagio de
5.6 Sigtema Eldtrice - 24 YOG Fistema Elkrico 24%D0C [Partidas dos e 20 2e pans 80 215 Eletralite : h - g P | Excesso de tengRodcomente, | 4 [ 4 [ 2 2 terminaiz ¢ abastecimento com dgua N 35
wlétrice ou emergéneia ¢ alimentar of bateriaz. armazenaments de encrgia, g teste de descarga mensalmente,
MCAS, MCPE « GMDEE) . - desmingralizada.
camponentes chetrdnicos de navegugio.
Biance de Baterias cnf:pértlirc: in':‘l:::a::g:: -:;:-“r: :2"1?{':;“. Componentes inkernos Inspegio semanal, brificagio dos Manitoramento da benshe ¢ realizache de
5.6 Sistema Elitrica - 24 YOO istema Elftrica 24ND0C [Partidas das I,tg. 2 2P i JL‘J . Células Eateria estufada. Parada dao equipamenta. gerando inkerferdnciaz; 2174 56 terminais ¢ abastecimenta com dgua veste de des u 2l - tg
MCAS, MCPS ¢ GMDES) HIEErICe ol emErgEhels & almentar o2 excesso de tensiodcormente, desmineralizada. ot de descarga mensaimente.
camponehtes chetrinicos di navegugio.
Bianca ds Bateriaz tnf:lpértlir-::; tc':mia;f;g:: c:n': :;T:‘i:ﬁ Esateria com baira condugio Blusbra da zoldas do Realizar quinzenalmente testes di Manitoramenta da tensdo ¢ realizagho de
5.6 Zistema Elitrice - 24 YOC Sistema Eltrice 24YD0C [Partidas dos ek =0 ¢ pane 0o 12 Conendes Dieformagie dos bornes., N g conerdes nos processosde | 4 [ 5| 5 160 A ar inzenaime - y 235
cléitrico ou emergingia ¢ alimentar oz e energia. ciclagem para verificagie das conexdes. teste de descargs mensalments,
MCAE, MCPS « GMDES) L : carga & descanga.
componentes cletrdnicos de navegagio.
Bianco ds Boteris: tnf:lpértlir-:z '-::::a:;s:: c:n': :;"-"Trt?ma Diminigte & capacidads do Formagho d cristais de Realizar quinzenalmente medigdes Manitoramenta da tenslo ¢ realizagho de
5.6 Sigtema Eldtrice - 24 ¥DC Fistema ElMtrico 24%D0C [Partidas dos R 22 de pans 80 215 Placaz Fuperagquecimento. armazenaments ¢ condugio s o 5|52 50 24l quinz e . 235
elitrico oy emergingia ¢ alimentar o5 R sulfato de chumbo naz placas. periodicas das cargas. teste de descarga mensalmente,
MCAE, MCPE « GMDEE) o - e energia.
campanentes cletrdnicos de naveqagia.
Inspegio visual didriz; 2 cada @ meses
M quiar o3 tripulantes para . . Substituir a5 [impadas que apresentam | simular 2 queda de energin, verificar #¢
PR e - 0 equipamanta atingiu o = i FA 2 - 5
. . . . Guiar & iluminar o lacal em caza de Falka de . Uma ou mais Bmpadas zem a saida em cazo de - e - falha ou estda provimas ao limite de vida | todas a5 lezes estha acessas « deivar
5.6 Zistema Elétrica - 24 VDT Sistema de Sequranga Luzes de Emergencia s a Limpada . . limite: da vida @il eopecificadal 5 | 4 | 4 &0 L . "
cnergia, incéndios ¢ tempestades, funcionar. emergincia ou Falta de o Fabricante atil; manter estoque minime de lzes bateria descarregar completamente, em
ehergia. F ) reseryas para substituigio. sequida deve carregar o equipamenta
noramenke.
Mo acender com 3 Inspregio menzal do izolaments dos
5.6 Sictema Eldtrico - 24 VOO Siztema de Sequranga Luzes de Emergincia Guiar ¢ |Iur.n|n_ar o Io_cal em cazo de falta de Limpada Indicagio no palnc'l de luzes mttrruegao da snergia Dcsg?sts doz tcrmmajs ?:ic slala a0 terminaie de branomisshe da rede eldtrica Inzpegio visual didria do estado da
ahergis, incindios ¢ tempastades, di navegagic. central; ndo stendimento 3 | transmizsde darede elitrica, n o compontnte,
& da inkeqridade da cabeamenta.
NORMAR 02
. - Fainel utilizade para informar ao n PR . . . o Realizar inspegdes periddicas dos g i ol
5.6 Sigtema Elitrica - 24 YOG Ziskema de Navegagha Painel d Luzze de comandante o estade dos componentes da| Mesa de comande Miw wxerugio doz comandas | Mou funcianamente daz | Curte-cireuita ne cabeamente| ¢ | g | 140 cabeamentas; evikar contate com el eemureleiis igpegyds i
Mavegagie - oe - acionados, aghes do painel. do painel. s doz cabos de conexio do painel.
embarcagio ¢ auilia-lo na navegagle. liquidos.
. Painel utilizade para infarmar 2o sk . . A
5.6 Sigtema Eldtrice - 24 YOG iskema de Navegagio Painel d Luzes de comandante o estada dos componentes da Limpadas Mo acender. Falbe na sinalizagio dos Bueima o filmenta da 4|55 100 Manitarar vida dtil do material. el Db 3 et @ o

s das Bmpadas do painel.
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5.7 Sistema de Ar Condicionado

Ponto de Falha

Analise da Falha

Avaliagio de Hisco

indice das Areas

Sistema que
Abrange

Equipamento

Fungio do Equipamento

Components

Modo de Falha

Efeito de Falha | Causa da Falha

Ocorréncia

N.P_R.
[Sx0=xD)

idade

Severi
Detecgdo

Agdes Preventivas
Recomendadas

Agdes Preditivas
Recomendadas

Durante a analise de criticidade dos
equipamentos que compdem o
sistema de ar condicionado n3o

foram identificados itens de classe A,
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5.8 Sistema de Carga e Descarga Ponto de Falha Andlise da Falha fvaliagio de Riscd
Sist 2|3 3| NPR. Agdes Preventivas Agides Preditivas
. Is{ema que . - ; : el
indice das Areas Ahlangl Equipamento Fungao do Equipamento | Componente | Modo de Falha Efeito de Falha Causa da Falha g 5 g 5201z Recomendadas Recomendadas
gl O
4o
. Mlator da Fampa - | Movimentar 2z rampas de acessa o Fern . Trepiducaes ¢ vibraches . . Dezalinhamenta da eio ) . o Frealiaar medicia de vibracla
5.8 Sistema de Carga e Descarga | Sistema Hidriulics . rn P ! Piztins priigase £ 1B (bstrugao das pistaes. - {15 245 | Realizar menzalmente andlize de vibragoes. o E
Unidadz Hidraulica bt LRSIV, principal. periodicamente,
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