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RESUMO

O processo de manutencdo de maquinas, equipamentos e estruturas que compde
uma embarcacédo € denominado docagem. Todos os navios devem ser submetidos a
revisbes e manutencbes periodicas apds certo tempo em operacgao,
independentemente de sua funcdo ou local de navegacdo. Esse é um processo
complexo, que envolve sistemas multidisciplinares e interligados. A docagem exige a
inoperancia da embarcacao durante o periodo de manutencao e reparo, e tem como
finalidade identificar a existéncia de falhas e possiveis falhas, para corrigi-las ou evita-
las. O objetivo do presente artigo é analisar o procedimento de manutencéo e reparo
de embarcacdes, indicando as suas principais caracteristicas e desafios, e assim
mostrar a relevancia da docagem para o engenheiro de manutencéo. Dessa forma, a
partir da revisédo bibliografica de diversos autores, o artigo apresenta, inicialmente,

uma breve descricdo da evolucdo histérica da manutencéo, e introduz os conceitos
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de manutencéao corretiva, preventiva e preditiva. Posteriormente, sdo apresentadas as
alternativas de docagem existentes, os eventos que podem levar a parada de um
navio, o detalhamento das partes do navio e os testes finais de operacionalidade. Por
fim, entende-se que a docagem € uma preciosa fonte de conhecimento para o
engenheiro de manutencgéo. Isso ocorre em razao das diversas se¢des que compde 0
navio, cada uma com suas caracteristicas e particularidades, sendo necessaria a
atuacao de profissionais qualificados em diversas areas, tais como mecanica, elétrica,
eletrdnica, hidraulica, entre outras. Conclui-se, portanto, que caso a docagem nédo seja
realizada de forma correta, poderé ocorrer a falha de alguma maquina ou equipamento
do navio durante a navegacéao, levando a perdas ndo planejadas ou até mesmo a
parada do navio, prejudicando a rentabilidade do negdécio. Por outro lado, um bom
planejamento da docagem ira resultar na operacdo adequada do navio no mar, ou
seja, no aumento da confiabilidade desse sistema e na garantia de sua

disponibilidade.
Palavras chave: Engenharia, manutencdo, embarcacao, docagem.

1. INTRODUCAO

O processo de manutencao de maquinas e equipamentos tem se mostrado essencial
ao longo das ultimas décadas. Hoje, ha uma preocupacdo ndo soO relacionada a
correcao da falha de um sistema, mas também a prevencéo de futuras falhas. A
manutencdo pode ser aplicada em sistemas simples, como por exemplo, em uma
magquina independente, e também em sistemas complexos, composto por diversas
magquinas e equipamentos que estao interligados entre si, de forma que a falha em
uma maquina pode gerar sérios prejuizos a todo o sistema, o que € verificado no

procedimento de docagem de embarcacdes.

No capitulo 2 do presente artigo, item 2.1, € feita uma breve descri¢cdo da evolucao da
manutencdo ao longo do tempo e séo introduzidos 0s conceitos de manutencao

corretiva, preventiva e preditiva. No item 2.2, é apresentada a docagem, processo de
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manutencao e reparo de embarcacfes. Sao analisadas as alternativas de docagem,

as causas, os itens em reparo na oficinal naval, e os testes de operacionalidade.

O objetivo central deste trabalho consiste em realizar uma analise a respeito do
procedimento de manutencao e reparo de embarcacgdes, indicando as suas principais
caracteristicas e desafios enfrentados durante esse processo.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

O conceito de manutencgéo esta relacionado ndo s6 ao conserto e reparo de alguma
coisa, mas também a atividade de preservacéo, sustentacdo e conservacao de algo
em suas caracteristicas originais, tais como maquinas e equipamentos, patrimonios

historicos, entre outros.

De acordo com Xavier (2009), a Engenharia de Manutencdo é definida como o
conjunto de atividades que viabiliza o aumento da confiabilidade e garante a
disponibilidade, dentro do ambiente industrial e de producdo. Dessa forma, consiste
em desenvolver a manutenibilidade, melhorar padrdes e sistematicas, com o objetivo

de deixar de ficar consertando e convivendo com problemas croénicos.
2.1.1 A EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Analisando as informacgfes segundo Soeiro, Olivio e Lucato (2017), a evolucédo da
manutencdo pode ser dividida em trés geracdes. Na primeira geracao (de 1940 até
1950), as industrias eram pouco mecanizadas, com maquinas e equipamentos lentos,
superdimensionados e de baixa tecnologia. Eram necessarios somente servicos de
limpeza, lubrificacdo e reparo ap6s a quebra, ndo havendo espaco para uma
manutencao sistematizada. A segunda geracao (de 1950 até 1970), foi marcada pelo
aumento da mecanizacdo com plantas industriais mais complexas, necessidade de
maior disponibilidade, confiabilidade e produtividade. Dessa forma, surgiu a ideia de

gue as falhas nos equipamentos poderiam ser evitadas. Ja na terceira geracao (a
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partir de 1970), houve uma enorme necessidade de garantir a confiabilidade, assim,
foram desenvolvidas ferramentas de analise e combate as falhas, com um enfoque

empresarial e competitivo.
2.1.2 MANUTENC}OES CORRETIVAS, PREVENTIVAS E PREDITIVAS

A manutencao corretiva consiste no reparo do equipamento somente apés a falha. Ou
seja, ndo existe um planejamento prévio, espera-se que as maquinas parem de
funcionar, para entdo executar a correcdo dos problemas. Geralmente, é o tipo de
manutencao que acarreta maiores gastos, sendo indicada somente em alguns tipos
de ocasifes, como nos casos onde nao é possivel prevenir a falha ou quando o custo

da manutencéo corretiva for baixo.

A manutencgao preventiva, € aquela realizada de forma periodica e consiste em tarefas
sistematicas, com intervalos definidos, onde o gestor é capaz de exercer controle
sobre o equipamento. Dessa forma, ha a troca e reforma de pecas antes da ocorréncia
da falha. Em geral, o custo da manutencéo preventiva € superior ao da manutencéo
corretiva, porém, o resultado é o aumento da disponibilidade do equipamento e a

diminuicdo da ocorréncia de falhas.

A manutencado preditiva se utiliza da tecnologia avancada para fazer um
monitoramento continuo das condicbes mecanicas e elétricas das maquinas,
informando o momento certo de parada do equipamento para manutencdo, com o
objetivo de reduzir as perdas por falhas e quebras. Nao substitui integralmente as

manutenc¢des corretivas e preventivas, mas visa diminuir a frequéncia delas.
2.2 DOCAGEM: MANUTENCAO E REPARO DE EMBARCAQC)ES

O procedimento de docagem consiste em retirar uma embarcacéo da agua e coloca-
la em uma estrutura denominada dique, localizada em um estaleiro, para que se possa
realizar processos de manutencédo e reparos geralmente de ordem maior, que néo
podem ser realizados com o barco em operacdo. A docagem visa garantir que a
embarcacao esta apta a navegar e operar com boas condicbes de performance e
RC: 52673
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seguranca. Assim, é fundamental para aumentar a vida util de cada pec¢a, maquina ou
equipamento, e consequentemente da embarcagdo como um todo. Durante a
docagem, é possivel identificar as deficiéncias existentes, que passarao pelo processo
de manutencdao corretiva, assim como as deficiéncias que possam surgir futuramente,
para as quais serdo aplicadas a manutencdo preventiva. A periodicidade das
manutencdes e reparos, assim como as exigéncias legais para se considerar uma
embarcacao apta a operar, irdo variar de forma significativa dependendo do tipo da

embarcacao.

Figura 1 - Embarcacdo em Docagem (Dique Flutuante)

Fonte: Dockshore, 2017

2.2.1 ALTERNATIVAS DE DOCAGEM

Para a realizacdo das atividades de manutencao e reparo se faz necessaria a escolha

do dique mais adequado para o navio em questdo. Essa escolha ira depender de
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fatores como o orcamento disponivel, operagdo, caracteristicas e restricbes da

embarcacdo. Abaixo os trés principais tipos de diques:

a) digue seco: consistem em escavacgdes em terra proxima ao mar, com
a construcdo de paredes e com um porta-batel (porta estanque) que
separa a area seca do dique da area do mar. Assim, € formada uma
grande bacia, que pode ser alagada com a abertura do porta-batel,
permitindo a entrada de embarcacoes;

b) digue flutuante: composto de uma estrutura mével capaz de emergir

e submergir, com a finalidade de retirar o navio da agua;

c) syncrolift (vertical lifts): mecanismo composto por uma plataforma,
gue, descida na agua, suspende verticalmente o navio do mar para o
seco. Pode ser equipado com trilhos capazes de mover o navio para

dentro do estaleiro.

2.2.2 CAUSAS DE DOCAGEM

De acordo com Valladdo (2016), ha diversas causas que irdo resultar na parada de

um navio para docagem. Elas podem ser programadas, tais como vistorias

obrigatérias ou de rotina, ou inesperadas, a exemplo de acidentes que causam

avarias. Lista-se abaixo as causas mais comuns de paradas para docagem:

RC: 52673

a) vistorias obrigatorias: sdo paradas obrigatérias do navio para inspecao
e adequacéo (se necessario), e incluem a renovacao de certificados de

classe e de certificados estatutarios de autoridades maritimas;

b) avarias: caracterizada pelo dano, desgaste ou corrosao que ocorra na
estrutura ou no sistema do navio. Além das avarias, as falhas ou
suspeitas de falhas nos equipamentos também podem ser motivo para

docagem;
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C) reparos de rotina: mesmo sem a ocorréncia de avarias ou falhas, pode
ser necessaria a parada do navio para reparos de rotina, que estdo
associados a operacao normal da embarcacdo. O ideal € conciliar as
datas para reparo de rotina com as datas programadas para a vistoria
obrigatoria;

d) conversdes e modificagbes: sdo as maiores modificacbes nos navios,
tais como modificacdes estruturais, de sistemas ou de funcdo da
embarcacdo, como por exemplo a conversdo de navios tanque em
FPSOs.

2.2.3 ITENS EM REPARO DURANTE A DOCAGEM

Conforme explicado por Vasques (2016), a docagem € um evento complexo, devido
a existéncia de diversos sistemas e areas distintas com necessidades e
caracteristicas diferentes na embarcacdo. Dessa forma, € essencial dividir a
embarcacdo em sec¢fes para que se possa organizar melhor a manutencéo e o reparo.
Os problemas técnicos existentes serdo 0s mais variados possiveis, sendo 0s mais
comuns, problemas mecanicos e estruturais, podendo ocorrer também problemas
hidraulicos, eletrénicos, pneumaticos, entre outros. Aléem disso, deve-se atentar para
a entrega de materiais, logistica de compras, elaboracdo de documentos e parte
contabil e financeira. Todos os itens citados anteriormente estao relacionados entre si

e dependentes de prazos e ordens de execucao.

A divisdo em secdes sera um facilitador na organizacdo da manutencao, ajudando a
destacar de forma particular os problemas e a necessidade de cada um dos setores,
e a determinar os responsaveis pela execucdo dos trabalhos a serem efetuados.

Portanto, pode-se dividir o sistema navio nas seguintes partes:

a) casco: avaliacdo estrutural da embarcacao, para garantir o processo
de integridade do casco, através da leitura de espessura por ultrassom,
e comparacao das espessuras de chapas e reforcadores estruturais com

os valores originais; tratamento e pintura do casco; manutencfes
RC: 52673
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diversas em acessorios do casco (caixas de mar, valvulas de fundo,

hélice e eixo propulsor, leme, anodos, etc.);

b) convés: é onde estdo situados o sistema de ancoragem, ancoras e
amarras, sistema de carga e descarga, além de equipamentos de
salvatagem, seguranga e combate a incéndio. O conves é dotado de
tubulagdes, porbes, guindastes, entre outros que necessitam de servigos

de pintura e medicao de espessura;

c) area de carga — pordes: costumam sofrer impactos tais como
desgastes, deformacdes, falhas estruturais e ataques quimicos pela
movimentacdo da carga. Passam pelo processo de medicdo de
espessura e avaliacao da integridade estrutural, além de tratamento e

pintura;

d) area de carga — tanques: sao divididos em tanques de lastro, de
combustivel e de agua doce. Sao submetidos a inspecao visual para a

analise da integridade estrutural e corroséo;

e) sistema elétrico: composto pelos geradores, quadros elétricos e
motores elétricos. Durante a docagem é essencial limpar os

componentes do sistema elétrico com produtos quimicos especificos;

f) praca de maquinas: composta pelos Motores de Combustéao Principais
(MCP) e Auxiliares (MCA), além de geradores, caldeiras, bombas,
compressores, valvulas, sistema pneumatico, sistema de agua doce,
sistema de agua salgada, sistema de combustivel e sistema séptico. Sao
checados todos os sistemas e efetuados limpezas, reparos, ajustes e
upgrades. Todos os sistemas sao dependentes um do outro, assim,

falhas que ocorrem em um sistema irdo afetar os outros;

g) superestrutura: parte do navio onde reside a tripulacao, e comporta o

sistema de comando de navegacdo, as acomodacdes, além de
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equipamentos para comunicacgdo, seguranca e combate a incéndio. Sao
realizados servicos de manutencdo na rede elétrica, no sistema de

exaustdo e nas redes de agua e esgoto.

E importante ressaltar que nem todos os procedimentos de manutencdo e reparo sdo
realizados exclusivamente durante o processo de docagem. Dependendo da secao
trabalhada, das caracteristicas da falha e da complexidade do reparo, € possivel

realiza-lo com o navio em operacao.

2.2.4 TESTES DE OPERACIONALIDADE NA EMBARCACAO

7

Apés a manutencdo ou reparo de um equipamento, € necessaria a realizacdo de
testes de seguranca, para garantir que o equipamento esta funcionando de forma
adequada, sem riscos de acidente e com a eficiéncia esperada. No caso de um navio
apos a docagem, isso nao é diferente: sdo efetuados testes de seguranca referentes
a integridade estrutural, a estanqueidade dos tanques e a funcionalidade de todos os

sistemas, garantindo que a embarcacao esta apta a operar de forma segura.

Dessa forma, ao sair do dique e ser lancado ao mar, ainda na regido préxima ao
estaleiro, o navio sera submetido a uma série de testes. Em relacdo a estrutura, todas
as soldas devem ser aprovadas pelo classificador presente, e no caso de
compartimentos estanques, tais como tanques, sado realizados testes de
estanqueidade. Além disso, todos os outros sistemas sao verificados, como 0s
sistemas de operacédo de carga, elétrico, seguranca, salvatagem, etc. Essa etapa de
testes de operacionalidade da embarcacdo ap6s a docagem é de fundamental
importancia para garantir o funcionamento correto do navio no mar, evitando assim

surpresas futuras.
3. CONCLUSAO

No presente artigo foi apresentada a docagem de embarcacdes e a organizacao e 0s
procedimentos de manutencao e reparo que sdo utilizados durante esse processo.
Sendo esse um sistema complexo, dotado de diversas sec¢des, cada uma com suas
RC: 52673
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caracteristicas e necessidades particulares, se faz necessario um bom planejamento
da docagem, com uma equipe de engenheiros experientes, capazes de inspecionar a
embarcacdo de forma minuciosa. Assim, o planejamento da docagem é algo
extremamente trabalhoso, que necessita de profissionais qualificados em diferentes

areas, tais como mecanica, elétrica, eletronica, hidraulica, entre outras.

O bom planejamento da docagem ira resultar na operacao adequada do navio no mar,
ou seja, a confiabilidade desse sistema sera aumentada e a sua disponibilidade sera
garantida. Caso a docagem néo seja feita de forma correta, isso podera ocasionar na
falha de alguma méaquina ou equipamento durante a operacao, levando a perdas nao

planejadas ou até mesmo a parada do navio, afetando a rentabilidade do negécio.

Por fim, entende-se que a docagem é uma preciosa fonte de conhecimento para o
engenheiro de manutencéo, tendo em vista a complexidade e a interligacdo dos

sistemas multidisciplinares que compde uma embarcacao.
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