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Resumo

O processo de controle e manutencdo da parte mecénica de uma empresa parece algo irrelevante,
mas representa um aspecto importante e tem muito a colaborar. Trata-se de um fator que viabiliza
uma melhor estrutura e tem como propésito o bom funcionamento do equipamento aliado a qualidade
favorecendo a empresa no mercado e estando diretamente ligada na lucratividade da mesma.
Cientes da importancia de estudar os planos de manutencdo de falhas, objetivou-se investigar os
principais problemas gerados em um compressor de amonia utilizado por um frigorifico localizado na
cidade de Sao Jodo Del-Rei; os prejuizos ocasionados por tais problemas; os métodos ja
implantados, assim como as vantagens e beneficios que a pratica da manutengéo preventiva oferece.
Como metodologia, tratou-se de uma pesquisa bibliografica, que foi desenvolvida qualitativamente e
fundamentada por um estudo de caso, sendo realizada uma entrevista estruturada contendo nove
perguntas com o responsavel do setor de manutencéo do Frigorifico investigado. Como resultados, a
empresa pesquisada informou que ja possui planos de execucao corretiva em seu equipamento, pois
0 compressor apresenta defeitos sempre que ha mudanca de clima e troca de calor dentro das
camaras frias. Conforme declarado, a empresa j4 vivenciou um periodo de uma semana com um dos
compressores quebrado, ndo produzindo produtos congelados pelo periodo, acarretando em sérios
prejuizos. Diante disso, a empresa passou a implementar e gerenciar a manutencao preventiva,
realizando inspegdes periddicas (didrias, mensais e anuais). Visualiza-se assim que, mais importante
gue a correcdo de danos € evitd-los. A manutengdo preventiva procura sempre uma melhoria
continua, diminuindo a indisponibilidade e aperfeicoando o desempenho das maquinas e
equipamentos, aumentando a confiabilidade e regularidade de operacéo do sistema produtivo.
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1. INTRODUCAO

O crescimento econdbmico aumentou ndo somente 0os ganhos, mas também
os desafios para as empresas; componentes de um mercado cada vez mais

competitivo e exigente. Assim, as organizacdes precisam direcionar suas a¢des no



sentido de reduzir custos, aumentar a qualidade dos produtos e oferecer um preco
justo.

N&o obstante, conforme apontam Neto e Lima (2002), o processo de controle
e manutencdo da parte mecanica da empresa representa um aspecto importante e
tem muito a colaborar. A manutencdo do maquinario de uma empresa tornou-se um
fator que viabiliza uma melhor estrutura verificando o desgaste dos componentes
das maquinas ap6s o tempo de uso, como proposito de manter o bom
funcionamento do equipamento aliado e uma qualidade final do produto mantendo a
maquina em boas condi¢cdes evitando uma quebra inesperada impactando na
producdo sendo esse um dos diferencias para promover a corrida pela concorréncia
do mercado, estando diretamente ligada na lucratividade da empresa.

De acordo com Neto e Lima (2002), a funcdo manutencéo é definida como um
conjunto de acdes que permitam manter ou restabelecer um bem dentro de um
estado especifico ou como uma medida para assegurar um determinado servicgo.
Para tanto, a manutencdo apoiar-se-4 em um planejamento onde todos os padrbes
referentes ao maquinario sdo levantados aplicando-se os melhores métodos de
solucdo, aumentando a vida util do equipamento. Assim, para fins de solucionar ou
impedir probabilidade de falhas durante a operacdo aplicar-se-a manutencao
preventiva antecipando-se aos problemas gerados, retirando de operagcdo o0s
eguipamentos para reparo com base em seu tempo de uso (BERTOLINI, 2010).

Conscientes da importancia do tema para estudo e da falta de conhecimento
sobre a importéancia dada a este aspecto pelas empresas de modo geral, foi
proposta uma pesquisa visando verificar quais os planos de manutencao
empregados em um compressor de amonia utilizado por um frigorifico localizado na
cidade de Sao Jodo Del Rei, bem como os avancos que podem ser obtidos por meio
da manutencdo preventiva. Por se tratar de um equipamento que designa
refrigeracdo através da remocéo de calor, trata-se de uma maquina que possui
essencial importancia no processo de resfriamento dos produtos e de fundamental
papel para uma empresa frigorifica.

Desse modo, o objetivo geral da pesquisa foi estudar os métodos corretivos,
preditivos, mas, sobretudo, os métodos preventivos de falhas em equipamentos de
uma organizacdo, o plano de manutencdo, os indicadores e sua periodicidade.

Especificamente objetivou-se investigar os principais problemas gerados em uma



um compressor de amonia utilizado pelo frigorifico, os prejuizos ocasionados por tais
problemas; os métodos j& implantados, assim como as vantagens e beneficios que a
pratica da manutencdo preventiva oferece a empresa, quando bem executada,
mantendo o equipamento em bom funcionamento.

Como metodologia, a presente pesquisa tratou-se de uma pesquisa
bibliografica, que foi desenvolvida qualitativamente. Fundamentada por um estudo
de caso, foi realizada uma entrevista estruturada com o responsavel do setor de
manuteng¢ao do Frigorifico investigado. Quanto aos fins, visou esclarecer aspectos
relacionados aos métodos de execugdo e as vantagens que podem ser alcangadas
com a pratica da manutengao preventiva e geragdo de mudangas para a empresa.

A presente pesquisa esta estruturada em nove estagios. Inicialmente, o
referencial tedrico buscou situar o leitor sobre o processo de manutencao trazendo
um breve histérico. Apds, no segundo estagio, foi apresentado os principais
conceitos sobre esta abordagem. Dando continuidade, foram apontadas de forma
sistémica informagdes e principais caracteristicas a respeito da manutencao
corretiva, preditiva e preventiva, nos topicos trés, quatro e cinco, sem intencao de
esgotar o assunto. O sexto topico tratou do plano de manuten¢cdo. Também, no
referencial tedrico, foi abordado para maiores esclarecimentos os indicadores de
manutengao e sua periodicidade no sétimo estagio. Dando desfecho a estrutura do
trabalho, o oitavo e nono estagios trataram do assunto na especificidade do
compressor de amoénia; explicando suas principais caracteristicas, bem como as

estratégias de manutengao preventiva neste tipo de maquinario.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. HISTORICO DA MANUTENGCAO

No final do século XIX, junto com a mecanizacdo da méao-de-obra, surgiu a
manutencdo industrial. Até por volta de 1914, as empresas ainda ndo se
preocupavam tanto com a manutencdo, conforme esclarece Souza (2011, p.18),
porém com a falta de manutencdo, estas empresas tinham quebras e falhas
constantes e seus equipamentos reparados somente quando possivel e disponivel,

gerando um ciclo de “quebra e conserta” constante. Além disso, no caso das



manutencdes, as mesmas eram realizadas, na maioria das vezes, pelo proprio
operador do maquinario - a ideia era fazer o equipamento voltar a trabalhar, seja
como fosse realizado, ndo sendo realizado por um profissional qualificado e
especializado para aquela funcéo, acarretando em manutencdes errdneas ou, até
mesmo, incompletas, ndo enxergando o problema “escondido” ou que pudesse ser
acarretado no futuro.

Contudo, conforme comenta Souza (2011, p. 18), ap0s a primeira Guerra
Mundial (1914 — 1930), este cenario comeca a mudar e aparecem as primeiras
acOes desenvolvidas por profissionais com o conhecimento e dedicagcdo exclusiva
para ocorréncias de falhas. Com isso as empresas sentiram a oportunidade e a
necessidade de produzir sem interrup¢cdes nos processos realizados devida a
guebra indesejada dos equipamentos, surgindo entdo, a partir deste momento, os
primeiros setores especificos para a manutencdo dos equipamentos. Como este
efeito constante, houve um grande aumento da mecanizagdo industrial e o0s
equipamentos simples passaram a se complexar, exigindo uma manutencdo cada
mais especializada e ndo somente voltada a correcdo, mais sim na prevencao,
(SIMEON, 2008).

Diante desde cenério, no inicio da década de 1970, surge a Manutencao
Preventiva, sendo motivada pelos processos de mudancas que vinham acontecendo
(SIMEON, 2008). Nesta fase, o setor especializado em Engenharia de Manutencéo
se destaca como um bom departamento, conforme comenta Souza (2011, p. 19),
desenvolvendo os seus préprios controles de manutencao, processos de analise dos
resultados e planejamentos para resultar em diminuicdo dos custos com esta area.
Nesta mesma década surge o sistema Just in time onde estoques reduzidos
significava que pequenas pausas na producdo/entrega naquele momento poderiam
paralisar a fabrica. (KARDEC e NASCIF, 2009, p. 3).

Surgem também nesta época a Manuten¢do Produtiva Total, que passa a ser
incorporada na industria e, conforme descreve Souza (2011, p. 85), tendo como
objetivo um autogerenciamento no local de trabalho, com os operadores sendo os
maiores responsaveis pelos proprios equipamentos, objetivando assim a eliminacao

de paradas e falhas, criando-se total confianga no processo produtivo.



2.2.  MANUTENCAO: PRINCIPAIS CONCEITOS

A manutencéo é o conjunto de acdes que tende ajudar no bom funcionamento
de algum equipamento, tem como objetivo conservar em condi¢cdes operacionais e
pretende satisfazer o patriménio de uma empresa. De acordo com Slack et. al.,
(1997, p. 635), “manutengao é o termo usado para abordar a forma pela qual as
organizacdes tentam evitar as falhas cuidando de suas instalagdes fisicas.” Kardec e
Nascif (2013 p. 26) conceituam a manutencdo como modo de “garantir a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalagbes de modo a atender a um
processo de producdo ou de servico com confiabilidade, seguranca, preservacao do
meio ambiente e custo adequado”. A mesma tem uma funcionalidade em reparar um
item danificado, sendo assim, as atividades ficariam mais limitadas e restritas.

Num contexto mais recente, a manutengdo tem como objetivo manter um
bom funcionamento do equipamento conforme suas condi¢cdes de projeto, ou até
mesmo restaura-lo para aquelas condicfes. Esse conceito permite uma boa viséao,
pois compreende uma abordagem proativa, com rotinas de inspecao periédicas,
reposicao preventiva e monitoramento dos equipamentos (PASCHOAL et. al., 2009).

O tipo de manutencao a ser sobreposta depende de varios fatores como: tipo
de processo, tipo de equipamento, valor econémico da parada produtiva,
disponibilidade e qualidade da méo de obra, em meio a outros. Viana (2002) aponta
ainda que, é necessario um diagndstico compreensivo para determinar qual tipo de
manutencao que devera ser aplicado em cada equipamento/processo.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1994),
a manutencao corretiva é determinada por manutencédo efetuada ap6s ocorréncia de
uma quebra ou falha inesperada, destinada a colocar um item em condicdo de
executar uma funcéo requerida. Para Viana (2002, p.10), manutencéo corretiva € a
intervencdo imediata, necessaria para impedir graves consequéncias aos
instrumentos e equipamentos de producgdo, e a seguranca do trabalhador ou ao
meio ambiente. Assim, a manutencdo corretiva nos equipamentos e maquinas
apenas sera realizada apods a ocorréncia de falhas em seus componentes ou pecas.

A Manutencdo Preditiva, segundo as normas da ABNT (1994), é definida

como manutengcao que permite garantir uma qualidade de servico desejada, com



base na aplicacdo sistematica de técnicas de andlise, utilizando-se de meios de
supervisao centralizados ou de amostragem. De acordo com Souza (2011, p. 36)
Manutencao preditiva € aquela que indica as condi¢cfes reais de funcionamento das
maquinas com base em dados que informam os sues desgastes ou processo de
degradacdo. Entende-se entdo que, através de técnicas preditivas que é feito o
monitoramento das condi¢cdes e acdes de tratativas que deverdo ser implantadas ao
ser encontradas o problema raiz, quando necessario, € realizada através de
manutencdao corretiva planejada.

A manutencdo preditiva tem como objetivo: predizer a ocorréncia de uma
falha ou degeneracgéo; determinar, antecipadamente, a necessidade de correcdo em
uma peca especifica; eliminar as desmontagens desnecessarias para inspecao;
aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos para operacao; reduzir o
trabalho de emergéncia e urgéncia ndo planejadas; impedir a ocorréncia de falhas e
aumento dos danos; aproveitar o grau de confianca no desempenho de um
equipamento no processo; determinar previamente as interrupcdes de fabricacdo
para cuidar dos equipamentos; reducdo de custos de manutencdo e aumento da
produtividade e consequentemente da competitividade.

J& manutencado preventiva busca evitar os episodios de falhas, obedecendo a
um plano previamente elaborado, baseado em intervalos determinados pelo tempo.
A mesma, conforme comenta Xenos (2004), é realizada periodicamente, onde se faz
uma atividade principal de manutencdo em qualquer empresa, sendo o centro das
atividades de manutencdo. Em alguns setores, como aviagdo, a adogcdo dessa
manutencao € imperativa para determinados sistemas ou componentes, pois o fator
de seguranca se sobrepde aos demais (XENOS, 2004).

Ademais, Pereira (2011) acrescenta que, a manutencdo preventiva procura
sempre uma melhoria continua, diminuindo a indisponibilidade e aperfeicoando o
desempenho das maquinas e equipamentos, aumentando a produtividade. Além
desses itens, um plano de manutencdo preventiva tem como objetivo manter o
equipamento em seu mais perfeito estado operacional, diminuindo o risco de falhas
do equipamento, aumentando a auséncia de quebras, aumentando a confiabilidade
e regularidade de operacao do sistema produtivo (PEREIRA, 2011).

O esquema de trabalho da manutencédo preventiva ocorre em um conjunto de

acbes com datas predefinidas. Um adequado plano de manutencéo é baseado em



todos os afazeres preventivo que precisam ser recebidos para evitar uma falha e
garantir o bom funcionamento do equipamento. Conforme explica Xenos (2004, p.
174), “quanto melhor for o conhecimento das necessidades de manutengao
preventiva dos equipamentos, melhor sera o conteido do plano”, sendo assim, é
importante ter um conhecimento sobre cada item do equipamento e sua vida atil. No
plano de manutencdo, € necessario que tenha informacgdes, instrucdes claras de
como se inspeciona, reforma ou troca, com que frequéncia, pois é com essa tarefa
gque devera ser executada.

Além disso, Branco Filho (2008) destaca que, o plano de manutencao
preventiva precisa ser preparado sempre que necessario e as definicbes das tarefas
ajudarem no levantamento das precisbes de pecas sobressalentes para o
apropriado fornecimento e alocagcéo de recursos financeiros, materiais e de espaco
para guardar.

Dentre as vantagens da ado¢&do da manutencéo preventiva, Rodrigues (2012)
destaca a capacidade por membro da producdo em cumprir o esperado, certifica o
prosseguimento do funcionamento das maquinas, aumento de vida Uutil das
maquinas, diminuir o numero total de intervencdes corretivas e restringe o custo da
corretiva. Contudo, como todo processo, a manutencao preventiva apresenta fatores
negativos, como apontam Kardec e Nascif (2013): substituicho prematura de
componentes que podem operar por um tempo maior do que o esperado, além
disso, acarretar provaveis defeitos no equipamento por falha humana, de pecas
sobressalentes e falhas dos processos de manutengdo. A manutencdo preventiva
pode diminuir as esta¢cbes de producéo por quebra de equipamento, adequando um
controle sobre a produtividade (KARDEC e NASCIF, 2013).

Para os estudiosos Kardec e Nascif (2013), h& alguns fatores que ajudam na
escolha da adocdo ou ndo de um plano de manutencdo preventiva. Sao elas:
qguando nao é possivel realizar a manutencdo preditiva; quando existirem aspectos
relacionados com a segurancga pessoal; quando houver risco de agressdo ao meio
ambiente; em equipamento complexo ou que atua em operagcdo continua. Para
seguir uma politica de manutengéo preventiva, Reis et. al. (2010) elaboraram um

cronograma contendo as fases do plano, conforme consta na Tabela 1.



Tabela 1 — Plano de Manutencdo Preventiva

Manutencao Preventiva

12 Fase Setor Organizagdo das ferramentas e do setor de
manutencéo.

2 2 Fase Documentagéo Cadastrar e codificar os componentes criticos do
equipamento.

32 Fase Plano Elaborar um plano de manutencdo preventiva
indicando as frequéncias de inspecao.

4 2 Fase Banco de dados Criar um banco de dados para armazenar as
informacdes.

52 Fase Indicadores Definir os indicadores.

6 2 Fase Treinamento Preparacéo da equipa para inspecao.

Fonte: Adaptado de Reis et. al. (2010)

Para um alcance com éxito na implementacdo da manutencéo preventiva, é
sempre necessario manter e controlar as fichas dos equipamentos atualizadas, pois
sdo nesses registros de inspecdo que estara mostrando as informacbes e
programacao da manutencdo. Esses registros podem ser feitos manuais, planilhas

eletrbnicas ou software especifico para manutencgéo (REIS et. al., 2010).

2.3. PLANO DE MANUTENCAO

O plano de manutencdo € um artefato fundamental para que ocorra uma boa
gestédo do setor de manutencédo e aplicacdo da manutencao preventiva sendo entéo,
conforme comenta Stoecker (1998), um dos responsaveis por manter em boa
direcdo os indices de disponibilidade e confiabilidade dos ativos ndo gerando
problemas com as paradas inesperadas dos equipamentos impactando na producao
final. O autor completa ainda que, € necessaria uma periodicidade para o plano de
manutencao aconteca na pratica. (STOECKER, 1998).

2.4. INDICADORES DA MANUTENCAO e PERIODICIDADE

Para que se possam quantificar objetivos do estudo, sado utilizados
indicadores que, segundo Santos (2007), traduzem os objetivos esperados em
nameros e que se permite avaliar a evolugdo ao longo do tempo apontando uma
abertura para melhoria (SEIXAS, 2012). O indicador é um atributo de determinado
fendbmeno, com uma estabelecida féormula, que avalia a sua evolucédo. Desse modo

entdo, para uma manutencao preventiva eficaz deve-se apresentar um minimo de




falhas. E sdo através dos indicadores que sdo expressos e exibidos os dados de
acordo com o quadro abaixo:

Tabela 2 — Indicadores empregados

Tempo de funcionamento total: Tempo total para restabelecimento:
Horas Horas
Numero de avarias Numero de avarias

Fonte: Adaptado de SEIXAS (2012).

Sendo que, o tempo de funcionamento compreende o intervalo de tempo
durante o qual um bem cumpre a funcéo requerida; o tempo para restabelecimento
compreende o intervalo de tempo durante o qual o bem se encontra indisponivel
devido a uma avaria (incluindo atrasos administrativos e logisticos).

Em relacédo a periodicidade, de acordo Takahashi e Osada (1993), um plano
de manutencdo criado antecipadamente, as inspecdes podem apresentar uma
periodicidade onde deve variar de acordo com os ativos e funcdo exercida por cada
um, ndo impactando no processo final nem na qualidade do produto. Otani (2008)

aponta as possiveis periodicidades de conservacdo. Séo elas:

Inspecdao diaria

Inspecéo semanal

Inspecdo mensal

Inspecéo trimestral

2.5. COMPRESSOR DE AMONIA
O compressor € uma maquina que atua como o coracdo de um sistema,
acionado por eletricidade ou por tracdo mecanica (correias, polias, etc.). Conforme
explica Stoecker (1998), é concebido para aumentar a pressao de um fluido, e por
sua vez, criar o fluxo do mesmo ao longo dos componentes do sistema. Para Strong
(1984), o compressor € o “coragao” de um sistema de refrigeragdo. Sua fungao é
bombear o fluido refrigerante que circula por todo o sistema no estado liquido para o
estado gasoso. Mas sédo utilizados também na refrigeragdo comercial, que
compreende produtos de resfrio de alimentos e bebidas em estabelecimentos
comerciais. Ja a refrigeracdo € a acéo de resfriar determinado ambiente de forma
controlada, tanto para viabilizar processos, processar e conservar produtos
9




(refrigeracdo comercial e industrial) ou efetuar climatizacdo para conforto térmico
(MOUBRAY, 1996).

Assim sendo, na refrigeracdo, sdo desenvolvidos com um objetivo particular,
promover a compresséao do fluido frigorifero do sistema, necessario para manter em
funcionamento o ciclo (expansdo-compressdo) (STOECKER, 1998). Existem
basicamente quatro tipos de compressores na refrigeracdo, segundo Stoecker
(1998), que sao:

e Segundo ao tipo de compressao: Alternativos (Pistdo ou Pistdes); Centrifugos

(Atletas); Axiais e Rotativos (Parafusos, Palhetas, Scroll).

e Segundo a sua construcdo: Abertos; Semi-Herméticos; Herméticos e

Parafuso.

E as duas grandezas mais importantes para caracterizacdo do seu
desempenho sdo a capacidade de refrigeracdo e a poténcia. Neste trabalho, sera
abordado apenas o ultimo: o rotativo de parafuso, que se trata do tipo de
compressor utilizado na Frigorifica pesquisada.

2.5.1. Compressor Parafuso

Um compressor parafuso tipico € uma maquina de deslocamento positivo com
dispositivo de reducéo de volume, que possui dois rotores acoplados, montados em
mancais (pontos de apoio das extremidades dos parafusos) para serem fixados nas
suas posicées na camara de trabalho com uma tolerancia pequena em relacédo a
cavidade cilindrica (STOECKER, 1998). O impacto de ndo té-lo funcionando
perfeitamente pode causar a perda dos produtos dentro das camaras frias por néo
congelar ou resfriar. Sem o0 compressor ndo € possivel realizar abate! Sem
refrigeracdo nao existe frigorifico (STRONG, 1984).

Todos os compressores de parafuso utilizados na refrigeracdo usam injecao
de Oleo na camara de compressao para lubrificacdo, vedacdo e arrefecimento. A
vedacao entre os diferentes niveis de pressdo abrange uma estreita faixa entre as
engrenagens dos rotores e a periferia dos mesmos na camara de compressao. O
Oleo injetado na camara de compressao numa quantidade suficiente minimiza a fuga
e arrefece o fluido (TAKAHASHI e OSADA, 1993).

10



J& que a maioria do calor da compresséao é transferido para o éleo durante a
compressdo, esta energia sera removida por um sistema de refrigeragdo do 6leo e
também separado posteriormente por um separador de Oleo (este conjunto de
componentes, chamado de unidades de compressao, estdo incorporado nos

compressores de grande poténcia) (MOUBRAY, 1996).

2.6. MANUTENCAO PREVENTIVA NO COMPRESSOR DE AMONIA

Uma operacdo adequada e um bom gerenciamento de manutenc¢do, conforme
menciona Moubray (1996), sédo esséncias para uma vida longa e Gtil do equipamento
e uma melhor eficiéncia, sendo necessario estabelecer um programa de
manutencdo regular. Abaixo, constam alguns dados apontados por Takahashi e
Osada (1993) para estabelecimento da manutencao preventiva em um compressor
de amonia:

- Inspecédo Diaria: Fazer um registro de pressao de descarga, pressdo de succao,
pressdo de Oleo, corrente e voltagem do motor, temperatura de descarga,
temperatura de succao e do Oleo incorporados em um diario de leitura. Os dados
poderdo ser registrados em intervalos de 2 a 3 horas de modo que qualquer
irregularidade possa ser situada rapidamente se ela surgir a ocorrer (TAKAHASHI e
OSADA, 1993).

- Inspecdo Semanal: Fazer uma inspecdo no sistema de entrada de gas e no
sistema de Oleo. Usar detector de gas ou espuma de sabdo para vistoriar toda a
linha e conexdes de gas. Dar especial atencao para pequenas juntas de tubos e a
todos os instrumentos de pressao, valvulas e etc (TAKAHASHI e OSADA, 1993).

- Inspecdo Mensal: Fazer uma limpeza dos filtros de Oleos e succdo, testar a
operacao do sistema de controle da capacidade, checar o funcionamento dos “Trips”
de seguranca para ver se estdo operando de maneira satisfatoria e se estédo
corretamente ajustados (TAKAHASHI e OSADA, 1993).

- Inspecao Trimestral: Fazer uma medicdo do isolamento do motor elétrico, medir o
ruido com um decibelimetro, realizar analises de vibrac&o por espectro com laudos
técnicos, revisar 0s ajustes do painel de microprocessamento e efetuar uma
calibragdo dos transmissores de pressédo e temperatura (TAKAHASHI e OSADA,
1993).

11



- Inspecdo Anual ou 10000 horas de funcionamento: fazer uma substituicdo do 6leo

lubrificante, tocar os elementos do filtro coalescer e repetir os itens da inspecao
semestral (TAKAHASHI e OSADA, 1993).

Uma das causas mais relevantes para que uma operagao seja segura O

sistema de refrigeracdo tem que ser conhecido pelo operador com relagdo a

manutencdo preventiva dos varios componentes do sistema. Todo componente

promove uma habito de inspecdo, limpeza ou ajuste interno e possivelmente a

substituicdo (MMA, 2009). As seguintes operacdes/revisdes devem ser realizadas

periodicamente:

Tabela 3 — Operac¢des preventivas e de revisdo nos equipamentos.

EQUIPAMENTO

OPERACAO PREVENTIVA/REVISAO

Compressores

Devem ser revisados conforme requisitos do fabricante

Oleo lubrificante

Deve ser observado e substituido conforme a periodicidade e requisitos
do fabricante do compressor.

Filtros

devem ser limpos ou substituidos conforme recomendacgéo do fabricante.
Caso as manutengdes ocorram com maior frequéncia que a
recomendada, pode estar relacionada a qualidade e pureza da Aménia no
sistema.

Controles de Seguranga

Devem ser inspecionados e testados através de operacdo manual para
garantia do funcionando correto. Quando em falha, deverdo ser
substituidos imediatamente.

Vélvulas de bloqueio

Cada valvula deve ser verificada quanto a vedac¢do completa através de
manobras periédicas de inspec¢do. O castelo deve estar livre de pintura ou
ferrugem e o corpo da valvula livre de vazamento.

Valvulas de controle

automatico

Devem ser verificadas por meio de operacdo manual. Componentes
defeituosos devem ser imediatamente substituidas. Ja os filtros de linha
que encontram-se antes das valvulas devem ser limpos, especialmente se
for verificado alguma perda de capacidade.

Drenos de 6leo

Devem ser verificados; havendo excesso de 6leo, este deve ser removido
com a frequéncia necesséaria. Se houver um aumento da frequéncia de
drenagem de dleo, significa que ha arraste excessivo de 6leo dos
compressores para o sistema, o que deve ser corrigido.

Vélvulas de expanséo

Devem ser verificadas quanto ao ajuste correto. Em caso de valvulas
eletrdnicas os sensores de pressdo e temperaturas deverdo ser
calibrados periodicamente.

Mandmetros e
termdmetros de campo,
sensores temperatura e
transdutores de presséo

Também devem possuir um programa de calibracdo periddico.

Visores de nivel

Devem ser protegidos de maneira adequada, mantendo-os limpos e
desobstruidos.

Controladores de nivel,
sensores de nivel e
alarmes de nivel

Devem ser inspecionados e testados através de operacdo manual para
garantir seu funcionamento correto. Quando em falha, deverdo ser
substituidos imediatamente.

Bombas de refrigerante

Devem ser verificadas quanto ao desempenho através de medigGes
constantes das pressdes de succdo e descarga e da corrente dos
motores, sendo revisadas conforme a periodicidade e requisitos do
fabricante.

Tubulacdo de Aménia e
suportes da tubulacao

Deve ser inspecionada quanto a vibracdo. O isolamento térmico também
deve ser verificado em toda sua extensao.

12




Vazamentos Caso sejam verificados tracos de 0Oleo em conexfes flangeadas ou
proximo a valvulas o odor de Amdnia, deve-se investigar a causa. O ideal
¢é que ndo haja nenhum tipo de vazamento. E importante uma verificagéo
periédica nos varios pontos sujeitos a vazamentos na instalacéo.

Sistemas hidrénicos Devem ser verificados quanto a possibilidade de vazamentos através de
analise periddica da qualidade de agua se ha tracos de contaminacao
com Aménia.

Equipamentos de | Devem ser verificados regularmente e substituidos sempre que

Protecdo Individual e | necessario.
Coletiva (EPI’s)

Procedimentos de | Devem ser executados com frequéncia em exercicios simulados e
Emergéncia revisados pelo menos a cada 2 anos.

Fonte: Adaptado de MMA (2009).

3. METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo foi desenvolvida o tipo de pesquisa qualitativa
embasada por um estudo de caso, aplicando em seguida uma entrevista estruturada
ao responsavel pela manutencdo do Frigorifico. Augusto et. al. (2013) destaca

alguns pontos fundamentais para se ter uma "boa" pesquisa qualitativa, tais como:

credibilidade, no sentido de validade interna, ou seja, apresentar resultados
dignos de confianga; transferibilidade, ndo se tratando de generalizagéo,
mas no sentido de realizar uma descricdo densa do fenbmeno que permita
ao leitor imaginar o estudo em outro contexto; confianca em relagdo ao
processo desenvolvido pelo pesquisador; confirmabilidade (ou
confiabilidade) dos resultados, que envolve avaliar se os resultados estéo
coerentes com os dados coletados; explicitagdo cuidadosa da metodologia,
detalhando minuciosamente como a pesquisa foi realizada e, por
fim, relevancia das questdes de pesquisa, em relacdo a estudos anteriores.

Ja para Rodrigues (2006) a pesquisa qualitativa por meio de um pesquisador
tende a retratar a complexidade de uma estabelecida hipétese, examinar a interacéo
entre as variaveis e até entdo interpretar os dados, fatos e teorias. Embasado no
estudo de caso Carvalho (1997, p.157, apud MARTINS, 2011, p. 89) cita que este é
‘um meio para se coletar dados preservando o carater unitario do objeto a ser
estudado”. De acordo com Severino (2007, p. 121), “pesquisa que se concentra no
estudo de um caso particular, considerando representativo de um conjunto de casos
analogos, por ele significativamente representativo”.

Em relacdo a entrevista, ela foi do tipo estruturada, pois segundo Marconi e
Lakatos (2003, p.197) este tipo de pesquisa é aquela em que o entrevistador segue
um roteiro previamente estabelecido; ela se realiza de acordo com um formulério
elaborado e é efetuada com pessoas selecionadas de acordo com um plano.

Severino (2007, p. 125) ainda destaca que, as informacdes devem ser colhidas a
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partir de um discurso livre do entrevistado, entretanto o pesquisador pode interferir
de maneira discreta com o objetivo de estimular o depoente. Segundo (GIL, 1995,
p.113),

a entrevista pode-se definir como a técnica em que o investigador se
apresenta frente ao entrevistado e lhe formulam perguntas, com o objetivo
de obtencdo de dados que interessam a investigacdo. A entrevista €,
portanto, uma forma de interacdo social. Mais especificamente, € uma forma
de dialogo assimétrico, em que uma das partes busca coletar dados e a
outra se apresenta como fonte de Informag&o.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa proposta buscou investigar, os principais problemas gerados em
um compressor de amoénia utilizado por um frigorifico localizado na cidade de Séo
Jodo Del-Rei, 0s prejuizos ocasionados por tais problemas; os métodos ja
implantados, bem como as vantagens e 0s avancos que podem ser obtidos por meio
da manutencdo preventiva. Para tanto, realizou-se uma entrevista estruturada
contendo 9 (nove) perguntas, com o responsavel do setor de manutencdo do
Frigorifico investigado.

Assim, a primeira pergunta buscou averiguar a frequéncia que o maquinario
(compressor) da empresa apresentava defeitos/estragos. Como resposta, 0
responsavel pelo setor informou que o equipamento pode apresentar defeitos de
acordo com a mudanca de clima (frio ou calor). Segundo ele, quanto mais quente o
dia, maiores sédo as chances de apresentar defeito devido as altas temperaturas
descarregadas na descarga do compressor e com isso, a chance de quebra
aumenta devido ao alto aquecimento do compressor. Ele informou ainda que a
mesma situacdo descrita a cima pode acontecer nas temperaturas mais frias e o
compressor congelar instantaneamente o 6leo.

A segunda pergunta tratava dos tipos de estragos mais comuns e 0S menos
comuns ocorridos no compressor. O entrevistado comentou que o problema mais
comum do equipamento acontece quando se tem uma troca de calor muito alta
dentro das camaras frias, gerando uma alta temperatura na descarga e a parada do
equipamento momentanea. Ainda segundo ele, um alarme é mostrado no painel de
comando solicitando retirada de carga do equipamento (reduzir a pressédo e a
temperatura da descarga). Sobre o problema menos comum, o entrevistado

comentou que se trata da baixa temperatura do 6leo (que recebe o nome de golpe
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de liquido). Isso acontece quando o compressor recebe na sua succdo uma
quantidade de amobnia em estado liquido fazendo com que o 6leo e também o
equipamento congele em questao de minutos.

Seguindo a entrevista, quando questionado sobre o tempo, em média, que se
leva para fazer os ajustes e corre¢cdes necessarios no equipamento, foi obtido como
resposta que o tempo pode ser de 1 hora ou até mesmo de 4 horas, variando de
acordo com a quantidade de bovinos e suinos abatidos. O entrevistado mencionou
que, quanto maior o abate maior a troca de calor, maior a temperatura da descarga,
maior a pressao de succéo e maior a pressao da descarga.

A quarta pergunta buscou investigar sobre as medidas cabiveis quando o
compressor de amonia apresenta defeitos técnicos/mecanicos. Como resposta
obteve-se que, quando um compressor de amoénia aparenta defeitos deve-se de
imediato fechar a succdo para g o mesmo alivie a pressdo e mudar o sistema
operante de automético para manual. Manualmente deve-se abaixar a capacidade
de trabalho para 50% e avaliar imediatamente as condicbes de temperatura,
pressdo, aquecimento do carter, viscosidade do 6leo e principalmente descarga e
succdo. Como pode perceber, a empresa utiliza da manutencdo corretiva em seu
cotidiano na execucao das atividades do compressor. Mesmo nao sendo a mais
indicada, ocorre de maneira imediatamente apdés a deteccdo do problema, em
acordo com a analise apontada por Viana (2002, p.10), uma vez que a manutencao
corretiva € a intervencao imediata, necessaria para impedir graves consequéncias
aos instrumentos e equipamentos de producdo, e a seguranca do trabalhador ou ao
meio ambiente.

Quando perguntado sobre o maior periodo que o compressor ficou parado por
falta de manutencdo e quais 0s prejuizos gerados, o entrevistado declarou que um
periodo de uma semana que um dos compressores ficou quebrado aguardando
pecas para a montagem. Os prejuizos causados pela parada do equipamento foram
a nao producao de produtos congelados durante uma semana. Aqui, verifica-se a
importancia da pratica de medidas preventivas para contribuir na precaucdo ou
diminuicdo de prejuizos para a empresa, uma vez que, conforme esclarece
Rodrigues (2012), a manutencdo preventiva certifica o prosseguimento do
funcionamento das maquinas, aumentando a capacidade em cumprir o esperado da

producdo, aumentando a vida util das maquinas, diminuindo o numero total de
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intervencdes corretivas e restringindo os custos. O pessoal responsavel pelo
conserto do compressor de amonia, foi 0 alvo da sexta pergunta da entrevista.
Segundo o entrevistado, o responsavel pela manutencao corretiva e preventiva de
um compressor de amobnia deve ser um técnico em mecanica e instrumentos de
medicao.

Dando sequéncia na entrevista, buscou-se conhecer se a empresa possuia
alguma acdo de modo a prever ou minimizar as falhas/quebras/danos do
compressor, no sentido se tal empresa disponha de métodos para uma manutencgao
preventiva do compressor de amoénia. O responsavel do setor informou que a
empresa possui um procedimento realizado a cada 1 hora para evitar possiveis
quebras e que em tal procedimento sdo realizadas as seguintes abordagens:
verificacdo da temperatura da descarga, temperatura da succdo, temperatura do
Oleo, pressdo da succdo, pressdo da descarga, pressdo do Oleo, temperatura do
carter; todas essas informagdes sdo coletadas da IHM e anotadas em uma planilha
a cada hora. Observa-se entdo que a empresa possui operacdo e bom
gerenciamento de manutencdo preventiva, pois conforme dados apontados por
Takahashi e Osada (1993) para estabelecimento da manutencdo preventiva em um
compressor de ambnia é necessario inspecao diaria, fazendo o registro de pressao
de descarga, pressdo de succao, pressado de 6leo, corrente e voltagem do motor,
temperatura de descarga, temperatura de suc¢do e do Oleo incorporados em um
diario de leitura. Ademais, os dados podem ser registrados em intervalos de 2 a 3
horas de modo que qualquer irregularidade possa ser situada rapidamente se ela
surgir a ocorrer (TAKAHASHI e OSADA, 1993).

Conforme se nota, a manutencdo preventiva busca evitar os episodios de
falhas, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos
determinados pelo tempo. A mesma, conforme comenta Xenos (2004), é realizada
periodicamente, onde se faz uma atividade principal de manutencdo em qualquer
empresa, sendo o centro das atividades de manutencéo.

Como a empresa investigada possui um plano de implementacdo da acao
preventiva, a pergunta numero 8 procurou saber a frequéncia dessas acdes. De
acordo com o entrevistado, a empresa executa um plano de manutencédo em partes
podendo ser mensais, apés 10 mil horas, apos 20 mil horas. Segundo ele, séo

realizados os procedimentos conforme solicitado no manual do fabricante. Assim em
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conformidade com Takahashi e Osada (1993), a empresa também estabelece
inspecdes mensais onde séo realizadas limpeza dos filtros de 6leos e sucgéo, teste
da operacao do sistema de controle da capacidade, checagem o funcionamento dos
“Trips” de segurancga para ver se estdo operando de maneira satisfatéria e se estao
corretamente ajustados (TAKAHASHI e OSADA, 1993). Além disso, também sédo
realizadas as anuais ou a cada 10.000 horas de funcionamento: fazer uma
substituicdo do 6leo lubrificante, tocar os elementos do filtro coalescer e repetir 0s
itens da inspecéo semestral (TAKAHASHI e OSADA, 1993).

A Ultima pergunta da entrevista procurou abordar a opinido do entrevistado,
interrogando-o de que forma um plano de manutencdo preventiva poderia
ajudar/contribuir para minimizar os efeitos negativos decorridos dos desgastes do
compressor. Assim, para ele, para que a implementacdo da manutencao preventiva
ficasse mais eficiente, a empresa poderia incluir no processo de manutencéo
analises de 6leo, substituicdo de filtro separador ndo com 10 mil horas mais sim com
5 mil horas, pois 0 equipamento que usa 6leo lubrificante mineral tende a gerar
borras no sistema. Incluir também em longo prazo a substituicdo dos Oleos
lubrificantes minerais para sintéticos, pois 6leo sintético ndo gera borras e também
nao tem aquecimento tdo agressivo. Pereira (2011) comenta que, a manutencao
preventiva procura sempre uma melhoria continua, diminuindo a indisponibilidade e
aperfeicoando o desempenho das maquinas e equipamentos, aumentando a
produtividade. Além desses itens, um plano de manutencao preventiva tem como
objetivo manter o equipamento em seu mais perfeito estado operacional, diminuindo
o risco de falhas do equipamento, aumentando a auséncia de quebras, aumentando

a confiabilidade e regularidade de operacao do sistema produtivo (PEREIRA, 2011).

5. CONCLUSAO

A manutencgdo € o conjunto de ac¢des que tende ajudar no funcionamento de
algum equipamento, conservando-o em condi¢cdes operacionais e satisfazendo o
patriménio de uma empresa. Um plano de acdes bem estruturadas e geridas,
garantem o fluxo das operacbes da empresa, proporcionando alto desempenho e
produtividade, atrelada a qualidade. Assim, um programa que tem o objetivo de

manter um bom funcionamento do equipamento conforme suas condi¢fes de projeto
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ou até mesmo restaura-lo para aquelas condi¢cfes, pode ser aplicado a qualquer
setor, além de serem simples de serem executados e de baixo-custo, sendo
necessaria apenas a observancia de alguns fatores como: o tipo de processo, o tipo
de equipamento, o valor econdmico da parada produtiva, a disponibilidade e
qualidade da méo de obra, para determinar qual tipo de manutencdo devera ser
aplicado em cada equipamento/processo.

Se tratando do caso de um compressor de amonia utilizado por uma
frigorifica, a empresa estudada possuia experiéncia em relacdo aos problemas que
0 equipamento pode apresentar, desde os mais comuns e simples de resolverem,
até mesmo situagdes mais complicadas que acarretaram em Serios prejuizos para a
empresa. Desse modo, o frigorifico pesquisado executa planos de ac¢des corretivas,
trabalhando na correcdo de falhas e defeitos de maneira imediata, tomando as
medidas cabiveis para que a solucdo do problema aconteca em menor tempo
possivel, impedindo que a situacdo se agrave, comprometendo a producdo, a
seguranca do trabalhador ou ao meio ambiente.

Contudo, mais importante que a manutencdo corretiva, um plano de acao
preventiva se trata de um método mais atraente e que se obtém melhores
resultados. A manutencdo preventiva busca evitar os episodios de falhas,
obedecendo a um plano de intervalos determinados pelo tempo, procurando uma
melhoria continua, diminuindo a indisponibilidade e aperfeicoando o desempenho
das maquinas e equipamentos, aumentando a produtividade. Assim, a empresa
pesquisada possui um plano de implementacdo e gerenciamento de manutencao
preventiva, realizado a cada 1 hora; mensais, ap6s 10 mil/20 mil horas e também
anuais ou a cada 10.000 horas de funcionamento. Segundo o entrevistado, séo
realizados os procedimentos conforme solicitado no manual do fabricante. Contudo,
por se tratar de um processo que ainda estd em fase de implementacdo, sao
necessarias mais acoes de trato preventivo que busquem controlar e gerenciar o
equipamento minuciosamente de modo a fornecer informagées mais completas e
precisas; para que 0s problemas, desde os mais comuns até os mais complexos,
sejam realmente evitados ou previstos.

Ademais, os planos de manutencdo precisam ser preparados sempre que
necessario e as definicbes das tarefas devem ajudar no levantamento dos

problemas reias, existentes ou que possam vir a ocorrer, capacitando o equipamento
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a cumprir a producédo esperada, certificando o prosseguimento do funcionamento
das maquinas e aumento sua vida util, beneficiando a empresa no mercado onde
atua, assegurando qualidade aos produtos, satisfacéo aos clientes e lucratividade a

empresa.
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