e - > 4?".":”‘1::
e " g}lh .?J

; Pehi S

Instituto Panamericano de Ingenieria Naval

Instituto Pan-americano de Engenharia Naval

Pan-american Institute of Naval Engineering

XI CONGRESO PANAMERICANO DE INGENIERIA NAVAL,
TRANSPORTE MARITIMO E INGENIERIA PORTUARIA.

UN MODELO INTEGRADO DE GERENCIAMIENTO
DE MANUTENCAO DE NAVIOS

PAPER N° 38

CLOVIS AUGUSTO DA SILVA BARBOZA
M.Sc. em Transporte Maritimo pela COPPE/UFRJ
BRASIL



UM MODELO INTEGRADO DE GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO
DE NAVIOS
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RESUMO

O trabalho apresenta uma abordagem racional para o
processo geral de gerenciamento da manutengdo de navios.
Identificam-se <como as principais Aareas que integram o0
processo, o planejamento e o controle de manutengdo,
gerenciamento de estoques de sobressalentes, vistoria e
classificacdo, docagem e gerenciamento de custos.

Empregando técnicas estatlsticas, de pesquisa
operacional e teoria de confiabilidade, sdo discutidas
algumas abordagens quantitativas para planejamento e
controle, em cada uma daquelas Areas. Enfatizam-se as
interagles entre as 4areas, bem como a integragdo das
atividades de planejamento e de controle.

SUMMARY
AN INTEGRATED MODEL OF SHIP MAINTENANCE MANAGEMENT

The paper presents a rational approach to the
general process of ship maintenance managing.

It is appointed as the main areas which take place
in the process: maintenance planning and control, spare
parts management, the overhaul and classification, the
docking, and cost management.

Applying techniques as Statistical Analysis,
Operations Research and Reliability, some quantitative
methods of planning and control in each of these areas
are discussed. It is also emphasized the linking among
those areas as well as the integration between planning
and control activities.
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1. INTRODUCAO

A redugdo a nivel mundial das encomendas de navios
aos estaleiros pelos armadores na ultima década teve
como uma de suas consequéncias a necessidade dos
armadores conviverem com frotas compostas por navios de

1dade média mais elevadas. Aliado a isto, a
intensificagd4o do uso de técnicas modernas de conservagdo
e inspegdo de cascos, tais como o desenvolvimento de
tintas especiais de alto desempenho, e de inspegles
submarinas e limpeza submersa de <casco, bem como a
mundangca de filosofia das Sociedades Classificadoras e
das autoridades, no tocante a docagem, tém alterado

rapida e profundamente o padrdo de manutengdo das frotas
modernas.

Estes fatos tém levado os armadores a se
preocuparem cada vez mais com o nivel de manutengdo dado
a sua frota, visto que se encontram numa situagdo onde,
se por um lado é necessdrio que melhorem o grau de
manutengdo de seus navios, uma vez que ndo lhes ¢ mais
possivel postergar para a docagem as tarefas de
manutengdo mais complexas ou gque demandariam mais tempo,
sob pena de terem que conviver com elevados 1Indices de
paradas ("off hire") em seus navios, j4a que o intervalo
entre docagens ¢ cada vez maior, por outro, os elevados
custos atuais de manutengdo e aquisigdo de materiais e
sobressalentes dentro da estrutura de custos dos
armadores, -tém feito com que este procure minimizar seus
custos com tais itens, a fim de tornar sua frota mais
rentavel, dentro de um mercado cada vez mais competitivo.

Diante destas duas posigbes aparentemente
antagébnicas, muitos armadores tém procurado alterar sua
estrateégia de manutengdo, incorporando técnicas e

métodos que lhes permitam planejar e controlar suas
tarefas de manutengdo a fim de atender a estas duas

condigles simultaneamente, ou seja, racionalizar e
portanto melhorar seu nivel de manutengdo e ao mesmo
tempo reduzir seus custos com tal item. Tal fato tem

conferido & atividade de manutengdo uma importancia cada
vez maior nas empresas de navegafcdo e no meio naval como
um todo, o que tem feito com que se busquem parametros ,
coeficientes e técnicas de anadlise de desempenho de
equipamentos, navios e frotas.

Neste trabalho procuraremos apresentar e discutir
algumas destas teécnicas e parametros dentro de uma
abordagem racional que abrange as varias 4reas que
integram o} processo geral do que chamaremos de
GERENCIAWMENTO DA MANUTEN{CAO DE NAVIOS.



2. O GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO DE NAVIOS

O Gerenciamento da Manutengdo-de Navios pode ser
"definido como a atividade de administrar a manutengdo da
frota de forma racional e econémica. Neste trabalho,
para efeito de abordagem e analise, dividiremos este
gerenciamento em cinco blocos como se segue:
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Figura 1: Principais 4reas integrantes do Gerenciamento
da Manutengdo de Navios.

Pode-se  observar que na realidade existe uma forte
interdependéncia entre estas Aareas que compoem O Processo
geral de gerenciamento. Esta divisdo, porém, é¢ util

pois facilita a andlise e abrange todas as principais
etapas da manutengdo de um navio, como veremos.

3. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

A atividade de manutengdo se divide basicamente em
trés fases que sdo o PLANEJAMENTO, a EXECUCRO e o

CONTROLE da Manutengdo. E bastante comum no entanto,
principalmente no setor naval, que devido aos prazos
exlguos e & constante solicitagdo pelo navio, que 0

armador acabe por se envolver completamente na Execugdo
da Manutengdo de sua frota em detrimento do Flanejamento
e do Controle, que sdo efetivamente as fases que permitem
ao armador aferir a eficiéncia da estratégia de
manutengcdo adotada e a necessidade de alterd-la a fim de
tornd-la mais racional.



Por este motivo o PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
MANUTENCAO foi identificado como uma das Areas
importantes a serem estudadas, pois 4 através dela que
obteremos elementos que permitirdo ao armador avaliar o
nivel atual de manutengdo e operacionalidade da sua frota
e acompanhar os ganhos obtidos com a implantagdo de
novas técnicas e procedimentos.

3.1. PARAMETROS GERAIS DE DESEMPENHO

Antes de implementar qualquer alteragdo em sua
rotina de manutengdo, é importante que sejam
estabelecidos parametros, através dos quais o armador
possa identificar seus pontos mais criticos no que se
refere a eficiéncia da frota e a custos de manutengdo e
observar os reflexos das medidas que ele venha a adotar.

Uma das melhores formas de se realizar este
acompanhamento ¢ atraveés dos PARAMETROS GERAIS DE
DESEMFENHO, 0s quais permitirdo ao armador levantar de
uma forma simples e rapida o histérico da performance de
sua frota, 4 medida que vdo sendo implementadas as
alteragles na sua estratégia de manutengdo.

Dentre muitos posslveis, os principais paréametros
gerais, pelos resultados apresentados sdo:

INDICE DE PRONTO A OPERAR DE MANUTENCAO:

no. de dias operados no més
no. de dias do més

CAPACIDADE DE OPERACXO DISPONIVEL:

capacidade de carga ofertada
capacidade de carga total

CUSTO ESPECIFICO DE MANUTENCAO POR DIA DE OPERACAO:

~custo de manutengdo no perlodo
no. de dias operados no perlodo

CUSTO ESPECIFICO DE OPERACAO POR CAPACIDADE DISFONIVEL:

custo de manutengdo
capacidade da carga ofertada




Podemos constatar que estes quatro indices
apresentados envolvem apenas parédmetros que sdo do total
conhecimento de qualquer armador, porém, a despeito da
"sua simplicidade sdo0o de extrema utilidade. Estes
indicadores podem ser aplicados a qualquer perlodo de
tempo que se desejar, porém, para fins de acompanhamento
de resultados, o perlodo ideal é o mensal.

Outra vantagem destes paré&metros é o fato de poderem
ser utilizados n¥o apenas a nivel de frota, mas também
para cada navio individualmente ou grupos de navios
semelhantes dentro de wuma frota, 0 que permite
comparactes entre dois navios semelhantes, de um mesmo
navio em periodos distintos ou de um navio com a média
da frota, possibilitando a identificagdo de navios com
desempenho abaixo do desejavel.

Uma vez identificados os grupos e navios com custos
de manutengdo mais elevados ou de Dbaixa eficiéncia,
atraveés dos Pardmetros Gerais de Desempenho apresentados,
o armador procurard entdo identificar suas provaveis
causas.

Ocorre porém que a pesquisa e identificapgdo destas
causas nem sempre sdo simples e imediatas. Uma das
melhores técnicas para a obtengdo destas provaveis
causas ¢ a utilizag¥o dos principios da ANALISE DE MODOS

DE FALHAS E EFEITOS (AMFE). Seu principio consiste em
decompor o contorno de interesse por niveis, partindo do
nivel geral (frota), passando pelo nlvel de navios,

sistemas, sub-sistemas indo até o nivel de componente e a
partir dal chegar 4s provadveis causas das falhas e

consequentemente dos altos custos de manutengdo e Dbaixa
eficiéncia.

O método & ilustrado na figura a seguir, onde 0s
itens assinalados com asteriscos sd4o aqueles de custos de
manutencdo mais elevados e que por este motivo sofreram
nova decomposigd8o do contorno de interesse.



QUEBRA DO CONTORNO DE INTERESSE POR NIVEIS

A NIVEL GERAL:

Indice de Pronto a Operar de Manutencao

T

Capacidade de Operacao Disponivel
DE FROTA: —
Custo Especifico de Manutencao por Dia de Operacao

=T

Custo Especifico de Manut, por Capacid, Disponivel

A NIVEL DE MAVIO:

- r— Conteiner r— Com me=nos de 5 anos

| |
— Semi-Conteiner — entre 5 ¢ 10 anos

POK TIPO/IDADE: — =
— Carga Geral — entre 10 e 15 anos
| |
— Granel — Com mais de 15 anos
— fsia
|
— Europa

POR ROTA: —+— Africa

— EUA ( Coast Guard / Grandes Lagos )

— America do Sul

— Tipo de¢ Carga
|
— Reparos por Bordo/Firma
OUTRAS CARACTERISTICAS: —
— Tewpo de Carga/Operacaon/Descarga
|

L— Nivel Tecnico da Tripulacao



QUERRA DO CONTORNO DE INTERESSE POR NIVEIS (continuacio)

A NIVEL ESPECIFICO:

— Casco .
|
— MHaquinas ¥
|
t— Estrutura
POR SISTEMAS: —
— Carga e descarga
|
[— Seguranca e Navegacao
|
{ G5

outros

POR SUE-SISTEMAS:

r— Propulsao §
] 10
l— Geracao de Energia
HAQUINAS: —
t— Governo
|

— Qutros
POK EQUIPAMENTOS:
— HCF &

|

}— Perifericos(purificadores,turbo-compressor ,bonbas,etc)
PROPULSAD: —

I— Linha de Eixo{mancais,eixo,selo de vedacao,helice,etc)

|

— Qutros

POK COMPONENTES:
— Eixo,Cruzetas,Mancais,etc
Injecao

Lubrificacaso

i

HCP:
Camisa e Cilindros

Refrigeracao

FETET

Qutros

Identificapdo de Pontos Criticos Através do
Principio da AMFE



Desta forma identificarliamos os itens responsaveis
pelos elevados custos de manutengdo em cada navio.
Deve-se observar que, na realidade, em um navio, de um
modo geral, apenas 207 dos itens sdo responsaveis por
guase 80% dos custos de manutengdo e pelo Dbaixo
desempenho do navio. Assim, esta analise pode ser feita
de forma Dbastante rapida, sendo necessaArio apenas que 0
armador possua um histérico de seus custos a fim de que
possa identificar os itens de custo de manutengdo mais
elevados. A forma mais conveniente e apropriada de
alimentar weste banco de dados de custos serd discutida
no bloco sobre Gerenciamento dos Custos de Reparo e
Manutengdo.

3.2 - DEFINICAO DA ESTRATEGIA DE MANUTENCAO

Uma vez determinados quais os navios da frota e os

sistemas dos navios com <custos de manutengdo mais
elevados, estabelecer uma estratégia de manutengdo
significa elaborar um programa de manutengdo organizado
gue, °- se executado com planejamento, controle e

acompanhamento racionais, serd um poderoso instrumento a
fim de prevenir a quebra ou o baixo desempenho de
equipamentos, bem como o seu elevado custo de
manutengdo.

A vpartir do momento em que se identifica a ma
performance de um equipamento ou sistema do navio, a
Estratégia de Manutencdo a ser definida deve levar em
considerago o custo de se tomar a decisdo de intervir
ou ndo no equipamento ou sistema neste momento, pois uma
decis8o errada pode implicar em um custo bastante
elevado. Assim, ¢ importante que uma boa Estratégia de
Manutencdo leve em consideragdo ndo apenas o CUSTO DA
FALHA do equipamento mas também o CUSTO DA INTERVENCAO ou
da MANUTENCAO, gue ¢ aquele oriundo da parada do
equipamento, abertura, troca dos componentes gastos,
fechamento e teste. Pois em muitos casos o segundo ¢
maior que o0 primeiro, ndo compensando realizar a
intervengdo.

Desta {forma, para que a decisdo de intervir em um
equipamento, a fim de verificar o nivel de desgaste de
seus componentes, seja corretamente adotada, ¢ necessario
que ao estabelecer a Estratégia de Manutengdo se
considere a soma dos custos diretos de manutengdo com o0s
associados ao mau funcionamento dos &istemas, incluindo
paradas do navio e perdas de carga. Teremos assim que:

CUSTO GENERALIZADO = CUSTO MANUTENCAO + CUSTO DA FALHA



Observe-se que regimes mais onerosos de manutengdo
correspondem, em geral a custos menores de falhas.
portanto haverd para cada sistema um nlvel 6timo de
manutengdo, correspondendo ao mlnimo custo generalizado.
Assim, para os sistemas que tém altos custos de falha
(Sistemas Vitais); o ponto 6timo tende a corresponder a
niveis mais altos de manutengdo.

ANALISE DE CONFIABILIDADE

A CONFIABILIDADE pode ser definida como na
probabilidade de que um equipamento opere com sucesso por
um periodo especificado, sob condigles determinadas de
operagdo".

O grau de confiabilidade a ser exigido de cada

sistema dependerd geralmente, do custo de falha
respectivo, sendo tanto maior guanto maior for o custo da
sua falha. Deve-se portanto saber quantificar o risco

gue se deseja correr de que o egquipamento venha a
falhar, isto &, qual o seu RISCO DE FALHA.

Verifica-se portanto que a confiabilidade & fungdo
direta do nivel de manutengdo adotado. A figura 3
mostra a relagdo entre CONFIABILIDADE e FUNCAO DE
FALHA.
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Figura 3 - Confiabilidade € Fungdo de Falha






