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DAMACENA, Marcos Antonio. “Estudo de caso analise: comparativa entre a manutencdo
corretiva e a manutencdo preventiva de um compressor Atlas Copco”. (Graduacdo em
Engenharia Mecénica). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia de Minas Gerais
— Campus Betim.

RESUMO

O presente estudo apresentou um estudo de caso sobre o0s tipos de manutencdo em
compressores, com foco na anélise da manutencéo corretiva e da manutencéo preventiva em
compressores da marca Atlas Copco. Observou-se que a manutencdo é fundamental para
garantir a operacdo eficiente e segura de compressores, onde a escolha do tipo de manutencgéo
mais adequado depende de diversos fatores, como o tipo de equipamento, a sua aplicacao e as
condicGes de operacdo. A manutencdo corretiva é aquela realizada apds a ocorréncia de falhas
ou defeitos no equipamento. Embora possa parecer uma solucdo rapida e econdmica, essa
modalidade de manutencdo pode gerar prejuizos financeiros e operacionais em longo prazo,
além de aumentar o risco de acidentes. Por outro lado, a manutencdo preventiva é aquela
realizada de forma programada e sistematica, visando a prevencao de falhas e a maximizagédo
da vida util do equipamento. No caso especifico dos compressores Atlas Copco, foi observado
que a manutencao preventiva é a op¢do mais indicada, uma vez que esses equipamentos sao
projetados para operar em condicdes severas e criticas, € possuem sistemas integrados de
monitoramento e diagnostico de falhas. A manutengdo preventiva envolve a inspecdo perioddica
do equipamento, a troca de pecas e componentes desgastados ou danificados, além da realizacédo
de testes de funcionamento e eficiéncia. A manutengdo em compressores ndo deve ser vista
como um gasto desnecessario, mas sim como um investimento necessario para garantir a
operacdo segura e eficiente dos equipamentos, evitando prejuizos financeiros e operacionais
decorrentes de falhas ou acidentes.

Palavras-chave: Manutencdo; Manutencdo Preventiva; Manutencdo Corretiva; Compressores.



DAMACENA, Marcos Antonio. “Comparative analysis between corrective maintenance and
preventive maintenance of an Atlas Copco compressor” (Graduagdo em Engenharia Mecanica).
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia de Minas Gerais — Campus Betim.

ABSTRACT

The present study presented a case study on the types of maintenance in compressors, focusing
on the analysis of corrective maintenance and preventive maintenance in Atlas Copco
compressors. It was observed that maintenance is fundamental to ensure the efficient and safe
operation of compressors, and the choice of the most appropriate type of maintenance depends
on several factors, such as the type of equipment, its application, and operating conditions.
Corrective maintenance is performed after the occurrence of failures or defects in the
equipment. Although it may seem like a quick and economical solution, this type of
maintenance can generate financial and operational losses in the long term, as well as increase
the risk of accidents. On the other hand, preventive maintenance is performed in a programmed
and systematic manner, aiming at preventing failures and maximizing the equipment’s service
life. In the specific case of Atlas Copco compressors, it was observed that preventive
maintenance is the most indicated option, since this equipment are designed to operate in severe
and critical conditions and have integrated monitoring and fault diagnosis systems. Preventive
maintenance involves periodic inspection of the equipment, replacement of worn or damaged
parts and components, as well as performance and efficiency tests. Maintenance on compressors
should not be an unnecessary expense but rather as a necessary investment to ensure the safe
and efficient operation of the equipment, avoiding financial and operational losses resulting
from failures or accidents.

Keywords: Maintenance; Preventive Maintenance; Corrective Maintenance; Compressors.
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1 INTRODUCAO

As industrias nos ultimos anos estdo investindo cada vez mais no setor de manutencéo,
para que todos os seus equipamentos e maquinas estejam funcionando corretamente e assim,
nédo exercam influéncia negativas nas atividades da linha de producdo ou no setor em que estao
atuando.

Todo equipamento precisa de manutencao regularmente, ou seja, constantemente ele
precisa passar por um processo de avaliacdo para verificar como esta o seu funcionamento para
que uma parada ndo programada venha interromper a producdo (PINTO; NASCIF, 2013).

Entre estes equipamentos, destaca-se o compressor pela sua grande utilidade e
diversidade, que também necessita de manutencdo periddica. O compressor é utilizado nas
indUstrias para diversos fins, como em limpezas de pecas e dispositivos, para calibrar pneus,
acionar maquinas e ferramentas, entre outras inimeras funcionalidades.

Os compressores sao equipamentos de maultiplas fungdes no setor industrial, mas que
diante de alguma falha pode trazer sérias complicacdes ao processo produtivo, como por
exemplo, pode causar acidentes colocando em risco a seguranga do trabalhador, comprometer
a integridade da méaquina e parar a producéo.

Existem estudos direcionados para a importancia da manutencdo nos compressores, que
ressaltam a necessidade de se fazer avaliacdes periddicas sobre seu estado geral de
funcionamento para prevenir possiveis falhas, a exemplo: Santos e Sellitto (2016) que abordam
0 uso de estratégias de manutencdo para aumentar a disponibilidade dos compressores na
indUstria petrolifera; Freire (2015) que apresenta alguns tipos de compressores e descreve seu
funcionamento; Nébrega (2016), que descreve a manutencdo de compressores alternativos;

entre outros artigos.

1.1 Justificativa

E preciso destacar que a literatura sobre este tema é um pouco escassa, o que fomenta a
necessidade de realizar mais estudos sobre a manutencdo de um equipamento tdo importante
para as industrias. Desta forma, este estudo se justifica pela importancia que a manutencéo
preventiva de compressores representa para a seguranga do ambiente de trabalho, bem como

para o desempenho da produtividade.
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Assim sendo, o presente trabalho relata informagdes sobre os tipos de compressores
mais utilizados na industria, seu funcionamento e como a manutencao preventiva é aplicada.
Este estudo pode ampliar o conhecimento sobre o0 assunto e abrir precedentes para incentivar
mais pesquisas sobre esta tematica.

Os compressores sdo equipamentos complexos e dindmicos com diversas
funcionalidades na industria. Como todo equipamento, 0s compressores também estdo sujeitos
a falhas durante o seu funcionamento, por isso, precisam de cuidados para evitar uma parada
repentina, o que pode comprometer a producdo. Assim, esse estudo buscou analisar como as
técnicas de manutencdo preventivas podem ser utilizadas em compressores industriais, de
forma que eles tenham maior disponibilidade de trabalho.

Nesse estudo sobre a aplicacdo de manutencdo preventiva em compressores industriais,
empregou-se uma abordagem tedrica sobre as técnicas preventivas que podem ser utilizadas
para verificar o padrdo de funcionamento e assegurar que ndo ocorram eventuais falhas no

processo produtivo, comparadas com a manutencao corretiva.

1.2 Colocacgéo do problema

A manutencdo em compressores é uma atividade fundamental para diversas industrias,
principalmente para aquelas que precisam de ar comprimido em suas operacdes. A grande
questdo é que muitas empresas encontram desafios para manter seus compressores em boas
condigdes de funcionamento, evitando problemas como vazamentos, falhas mecéanicas e perda
de eficiéncia que podem levar a interrup¢6es na producdo e como consequéncia, aumento dos
custos operacionais. Diante disso, surge a seguinte questdo: quais as principais causas de falhas
em compressores e Como a manutencao preventiva pode evitar esses problemas?

Para responder a essa questdo, foi realizada uma analise das praticas de manutencéo
adotada por uma empresa em compressores ATLAS COPCO modelo GA 160 VSD. Esta
anélise pode contribuir para o aprimoramento das praticas de manutencdo e para isso, é

necessario desenvolver solugdes mais eficazes que garantam a sua operacionalidade.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar as técnicas de manutengdo corretiva e da manutencdo preventiva em um

compressor Atlas Copco modelo GA 160 VSD.

1.3.2 Objetivos Especificos

Abordar a histéria dos compressores e seu funcionamento bésico;

e Destacar os principais compressores utilizados na inddstria;

e Apontar quais as possiveis falhas que podem ser detectadas em compressores
industriais;

e Classificar e conceituar as técnicas de manutenc¢ao;

e Compreender como as técnicas de manutencdo preventiva podem ser aplicadas em

compressores industriais.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente estudo esta estruturalmente dividido em: introducdo, com uma abordagem
a contextualizacdo, justificativa, problema de pesquisa e objetivos aplicados ao estudo. No
referencial teérico abordou-se a histdria da manutencdo, os diferentes tipos de manutencédo
existentes, o0s custos envolvidos na manutencdo, a importdncia da manutencdo em
COMpressores.

Em relacdo a metodologia, especificou-se o tipo de estudo realizado, as bases de dados
e métodos de pesquisa aplicados. Na se¢do de resultados e discussdo, foram apresentados 0s
resultados encontrados na pesquisa e a discussdo em relagdo com os objetivos e problema
apresentados na parte introdutoria. Por fim, nas consideragdes finais, foi realizada uma sintese
dos resultados encontrados, discutindo as implicagcfes préticas e tedricas do trabalho, além de

apresentar as possiveis direcdes para futuras pesquisas.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A Norma Regulamentadora NBR 5462 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1994) define a manuten¢do como uma combinacgéo de todas as agdes administrativas,
técnicas e de supervisdo direcionadas para manter ou recolocar um item no estado em que possa
desempenhar a fungéo exigida.

Nobrega (2016) salienta que para alcancar a qualidade da manutencdo serd necessario
empregar recursos e técnicas adequadas, como também, mao de obra qualificada. Observa-se
que a cada ano surgem novos equipamentos e maquinas, com isso as industrias precisam
acompanhar essa evolucdo e capacitar suas equipes de producédo e de manutencédo para atender

esta nova demanda.

2.1 Histdria da Manutencao

Segundo Nancabu (2014), a conservacao de instrumentos e ferramentas é uma técnica
utilizada ha muito tempo, desde os primoérdios da civilizagdo. Contudo, foi apenas no século
XVI, depois da invencdo das primeiras maquinas téxteis a vapor, quando se destacou a
relevancia da manutencdo. Neste periodo, o responsavel por projetar as maquinas também
realizava os treinamentos para os funcionarios operarem e consertarem as mesmas, intervindo
apenas nos casos mais complicados. O proprio operador da maquina tinha a responsabilidade
de realizar a manutencdo, mas foi apenas no século passado que as maquinas passaram a ser
movidas por motores elétricos e assim surgiu o eletricista de manutencéo.

Antes da primeira Revolucgdo Industrial, ocorrida por volta do século XIX, devido a
grande vida uatil dos sistemas tecnolégicos e a auséncia do conceito de substituicdo,
predominavam as técnicas de reparacdo de equipamentos. Reparacdo era mais facil que
substituicdo. No entanto, com o avanco dos processos produtivos durante a Revolucdo
Industrial e o desenvolvimento do controle de qualidade e da automacéo, percebeu-se que certos
componentes possuiam qualidade suficiente para serem trocados entre si. 1sso deu origem ao
conceito de pecas substitutivas, o qual teve impacto no trabalho de manutengdo (RAMOS,
2012).

A primeira geracdo da manutencgéo ocorreu por volta do século XX, com Taylor e Fayol
e suas respectivas contribui¢cbes com os primeiros métodos de planejamento de servi¢os, mesmo
que nesse periodo o foco tenha sido a produgéo e ndo a manutencdo. As maquinas desse periodo

tinham como caracteristicas principais serem rudimentares e com proporc¢des dimensionais



16

muito grandes. O perfil da manutengcdo era fundamentado nos modelos de manutengéo
corretiva, diferenciando-se do periodo anterior apenas pelas rotinas de limpeza e conservagao
da maquina, lubrificacdo periddica dos elementos de maquina (PINTO; NASCIF, 2013).

A segunda geracdo da manutencao ocorreu apos o advento da Segunda Guerra Mundial,
em 1939. Neste periodo, 0 mundo contemplou um desenvolvimento tecnoldgico avancado para
a época, 0 que aumentou o nivel de mecanizacdo e complexidade das instalacbes e
equipamentos. O interesse era garantir um bom desempenho dos equipamentos nos campos de
batalha, e por isso era necessario que as maquinas operassem com eficiéncia e com menor
namero possivel de falhas durante o processo operacional. Desta forma, as falhas deveriam ser
evitadas e uma nova metodologia passou a vigorar, moldando a manutencéo: as falhas poderiam
e deveriam ser evitadas, surgindo assim, o conceito de manutencdo preventiva (PINTO;
NASCIF, 2013).

A terceira geracdo surgiu a partir da década de 1970, marcada pelo aumento significativo
da disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos; pela melhoria na relagéo custo/beneficio
da manutencao; processos interventivos nos equipamentos conforme analises situacionais e no
risco da falha; melhor qualidade dos produtos; controle das situacdes de riscos para manter a
segurancga e salde do trabalhador; preocupacdo com o meio ambiente; por computadores
portateis, rapidos e com softwares potentes para realizar intervencdes mais dindmicas e pela
gestdo da manutencéo, além da criacéo de grupos de trabalhos multidisciplinares (NANCABU,
2014).

Durante muito tempo, o desenvolvimento do produto e a producéo eram consideradas
as prioridades no setor industrial, ficando a operacdo e a manutencdo de equipamentos em
segundo plano nas prioridades e estratégias das empresas. Depois de algum tempo, a operacao
e a manutencdo passaram a ser consideradas fungfes mais importantes e receberam o destaque
merecido. A manutencdo tem um papel estratégico dentro das empresas, com a responsabilidade
de garantir a disponibilidade dos equipamentos e instalagdes. Seu objetivo é ajudar o processo
produtivo atribuindo confiabilidade e seguranga a custos apropriados (OLIVEIRA, 2017).
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2.2 Tipos de Manutencéo

Figura 1 — Tipos de manutencao

Tipos
Manutengio
Manuteng3o Manutengio Manutengio Mamutengio
Corretiva Preventiva Preditiva Detectiva
Corretiva
Nio Planejada Reparo antes da falha

Ccrrrr—;lm-'a Eeparo depois da falha
Planejada

Fonte: Manual de Instrucfes para Compressores Atlas Copco (2016).

Santos e Sellitto (2016), afirmam que a manutencdo industrial tem por missdo assegurar
que os equipamentos e instalacGes estejam sempre disponiveis para atender as demandas e
necessidades do processo produtivo. Para isso, deve contemplar valores como a preservacao
ambiental, a confiabilidade, a seguranca e custos mais acessiveis. Portanto, o objetivo da
manutencdo € gerenciar o funcionamento das instalacdes fisicas, para prevenir e corrigir falhas,
além de contribuir para otimizar a produtividade. A manutencdo pode ser classificada em:
manutencdo corretiva, manutencdo preventiva, manutencdo preditiva e manutencao detectiva.

Segundo a NBR 5462, a manutencdo corretiva é um tipo de atividade de manutencao
realizada para restaurar um equipamento, maquina ou sistema a um estado de funcionamento
adequado apds uma falha ou mau funcionamento. A principal finalidade da manutengéo
corretiva é corrigir a causa raiz da falha e restabelecer a funcionalidade normal do equipamento.
Isso pode envolver reparos, substituicio de componentes defeituosos, ajustes ou
realinhamentos. O objetivo é eliminar a falha e garantir que o equipamento retorne a sua
condicdo de operacdo esperada. A manutencgd@o corretiva pode ser classificada em dois tipos

principais: manutencado corretiva nao planejada e manutencéo corretiva planejada



18

A manutencdo corretiva ndo planejada € definida como a manutencdo realizada apenas
depois que ocorre uma pane, quando se realiza uma intervencdo para recolocar o equipamento
em condicBes de executar novamente a funcdo exigida. A manutencdo corretiva planejada
ocorre para corrigir o desempenho menor do que o esperado ou da falha, exigida por meio de
deciséo gerencial em funcdo do acompanhamento da condicdo ou pela decisdo de continuar
operando até a quebra (BROWM; DINIZ, 2017).

De acordo com Viana (2014), classifica-se como manutencdo preventiva todo servigo
de manutencao executado em maquinas e equipamentos que ndo estejam apresentando falhas,
ou seja, que estdo operando ou em condicdo de zero defeito. De acordo com NBR 5462, a
manutencdo preventiva é aquela realizada em periodos preestabelecidos ou em conformidade
com critérios prescrito, com o objetivo de diminuir a possibilidade do surgimento de falhas de
funcionamento de um dispositivo. Esse tipo de manuten¢édo, comparada ao tipo corretivo possui
uma grande vantagem: a previsibilidade.

Teles (2019) define quatro gatilhos para a manutengao preventiva e todos eles possuem
alguma unidade que pode ser prevista, podendo assim ser efetuada em momento oportuno para
ndo afetar demasiadamente a producdo. Os gatilhos sdo: tempo, horas de funcionamento,
produtividade e o misto. O gatilho de tempo é aquele cuja manutencdo acontece com uma
quantidade de tempo predeterminada e nenhum outro fator. Por exemplo, trocar uma escova de
dentes uma vez por més seria uma manutencdo preventiva para manter a qualidade da
escovacdo. O segundo gatilho - horas de producédo - é aguele em que o mais importante ndo é o
tempo decorrido entre a ultima manutencdo e a proxima, mas 0 tempo em que o0 ativo esteve
em funcionamento. Normalmente, a medicdo desse gatilno é auxiliada por um horimetro,
instrumento que efetua a medicdo de tempo em funcionamento do equipamento. Um exemplo
de tal gatilho seria a troca de uma ferramenta de corte para usinagem cujo desgaste se da de
acordo com seu tempo de funcionamento. O gatilho de produtividade é aquele que ndo é
baseado em nenhuma medida de tempo, mas sim em medida de produgéo. Por exemplo, uma
maquina que precisa ser lubrificada a cada mil pegas produzidas para garantir a seguranca e
qualidade de sua operacéo.

O ultimo gatilho é o misto, que ocorre quando ha necessidade de utilizar mais de um
dos gatilhos citados anteriormente de forma conjunta. Por exemplo, as concessionarias de carros
se utilizam do gatilho misto nos planos de manutencdo preventiva que fornecem aos seus
clientes, pois afirmam que ela deve ser realizada com uma quantidade predeterminada de meses
ou de quilémetro percorridos, isso seria a utilizacdo dos gatilhos de tempo e de horas de

producdo concomitantemente, ja que os meses decorridos séo referentes ao gatilho de tempo e
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o0s quilémetros rodados as horas em funcionamento. Todavia, a manutengdo preventiva ndo é a
que possui 0s menores custos, devido a dois fatores: os lucros cessantes planejados e a troca de
pecas que ainda possuiam tempo de bom funcionamento. O primeiro desses fatores € algo que
se torna inevitavel pela propria natureza da manutencao, pois para poder realiza-la, na maioria
dos casos, é necessario que a maquina esteja parada. Entretanto, comparado aos lucros cessantes
(TELES, 2019).

Entende-se como manutencéo preditiva, a acdo de predizer ou prever as falhas durante
0 acompanhamento das condic¢des de operacao das maquinas. A manutencao preditiva também
pode realizar a manutencéo proativa, ou seja, agir na maquina ou equipamento enquanto ela
ainda esta operando, de forma que seja evitada o inicio da falha (NOBREGA, 2016).

A manutencao preditiva é a acdo de inspecionar e aferir os parametros de funcionamento
das maquinas e equipamentos utilizando aparelhos especificos, desenvolvidos apenas para este
fim. E compreensivel que todos os equipamentos deterioram com o tempo de uso, portanto,
utilizar aparelhos e dispositivos com capacidade para acompanhar um defeito de
funcionamento, avaliar sua possibilidade de aumentar e poder escolher o melhor periodo para
a aplicar a correcdo antes que ocorra a falha é de grande valia para o melhor desempenho da
produtividade e para a vida util do equipamento (MARAN, 2011).

As técnicas preditivas podem ser aplicadas para a troca de componentes, predizendo a
ocorréncia de falha ou pane por meio de monitoramento, medicGes e dados estatisticos. Entre
as técnicas de inspecdo mais utilizadas na manutencao preditiva, estdo: ultrassom — aplicada
para identificar anomalias em materiais ferrosos e ndo ferrosos, como bolhas de gas em
fundidos, dupla laminacgdo, entre outros; analise de vibracdo mecanica — empregada para
verificar vibragdes provocadas pelo desgaste de componentes devido a oscilacdo repetitiva;
termografia — técnica aplicada através de radiacdo infravermelha para medir a temperatura;
analise de 6leo lubrificante — serve para avaliar o 6leo usado em uma maquina para descobrir 0
periodo certo de efetuar a troca, também é utilizada para identificar a condi¢cdo de desgastes
provocados pelo uso. Pode ser avaliada ainda a presenca de particulas contaminantes (VIANA,
2014).

Segundo Rodrigues et al. (2017), a manutencdo detectiva, inicialmente, foi mencionada
na literatura, por volta da década de 90. Este tipo de manutencao é definido pelo uso de sistemas
de protecdo empregados para a deteccdo de falhas ocultas ou ndo perceptiveis a equipe de
manutencdo. A finalidade desta técnica é aumentar a confiabilidade dos equipamentos e
maquinas através da intervencao de sistemas de protecao para detectar falhas de forma proativa.
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2.3 Custos da manutencéao

As atividades desenvolvidas pela manutencdo também estdo direcionadas para garantir
0 menor custo possivel e a maior disponibilidade do equipamento para a producao, alcangando
sua méxima capacidade e prevenindo a ocorréncia de falhas, através da identificacdo e
resolugdo de causas que provocam um desempenho deficiente dos equipamentos (LEMQOS;
ALBERNAZ; CARVALHO, 2011).

Caso o cliente receba um produto com defeito, automaticamente, o custo é elevado. Os
custos administrativos, de garantia e de pds-venda podem ser mensurados, mas 0s custos
provenientes de perda de mercado e insatisfacdo do cliente sdo maiores e dificilmente
calculados. Estes custos sdo devido a ma qualidade e por isso provocam problemas com a
insatisfacdo do cliente (MENEZES, 2013).

2.4 Manutencao de Compressores

Segundo Olinda (2018), as atividades industriais tém varios segmentos e muitos
utilizam maquinas rotativas na execucao das atividades no processo de producdo. Portanto, a
manutencdo periddica faz parte do cotidiano industrial para garantir o funcionamento correto
dos equipamentos, pois quando esta ndo € realizada de forma efetiva, pode acelerar ainda mais
0 desgaste de seus componentes, gerar falhas prematuras e consequentemente, muitos prejuizos
para as empresas. E importante que as empresas estejam atentas ao funcionamento adequado
de seus maquinarios e equipamentos, pois a competitividade no mercado é acirrada e a
manutencdo bem realizada ira fortalecer seu desempenho produtivo e qualitativo.

O compressor é um equipamento que foi projetado para fazer a compressao de algum
fluido em estado gasoso, utilizando para isso 0 aumento da presséo no interior do aparelho.
Nesse sentido, é possivel fazer a liberacdo do fluido com uma forga extremamente grande,
decorrente desta pressdo. Este aumento da pressdo pode chegar desde 1 atm até milhares de
atmosferas (FREIRE, 2015).

Os compressores podem ser classificados quanto ao seu funcionamento: volumétricos
(alternativos: simples efeito, duplo efeito, simples estagio e duplo estagio; rotativo: palhetas,
parafusos e 16bulos); dindmicos (centrifugos, diagonais mistos, axiais e efetores). Quanto a sua
aplicacdo, os compressores podem ser classificados em: industriais, ordinarios, de processo, de
refrigeracéo e de vacuo.
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O compressor analisado foi um compressor de parafuso. Este tipo de compressor
funciona através de um conjunto de dois rotores helicoidais, também conhecidos como
parafusos, que se encaixam perfeitamente um no outro, assim, o ar ambiente é admitido para
dentro da camara de compressdo do compressor de parafusos. Isso ocorre atraves da abertura
da valvula de admisséo, permitindo que o ar entre na cAmara, os rotores, em formato helicoidal,
giram em direcGes opostas dentro da cAmara de compressdo. A medida que os rotores giram, o
espaco entre eles diminui, comprimindo o ar que esta sendo admitido (ATLAS COPCO, 2016).

Observa-se que conforme o ar é comprimido, sua pressao e temperatura aumentam, para
garantir a lubrificacdo e vedacdo adequadas dos rotores, é utilizado um 6leo lubrificante no
interior do compressor de parafusos. Durante o processo de compressdo, ocorre uma mistura de
6leo com o ar comprimido. Para separar o 6leo do ar, 0 compressor é equipado com um
separador de 6leo, que retém o 6Oleo e permite que o ar comprimido passe adiante. Apds a
compressao e a separacao do 6leo, o ar comprimido é direcionado para o sistema de descarga.
O ar comprimido de alta presséo é conduzido para um reservatorio ou para o sistema onde sera
utilizado. O compressor de parafusos é equipado com dispositivos de controle e monitoramento,
como valvulas de alivio de pressdo, medidores de pressao e temperatura, e sistemas de controle
eletrbnico. Esses componentes garantem o funcionamento seguro e eficiente do compressor,

controlando a pressao, a temperatura e outros parametros importantes (ATLAS COPCO, 2016).

Figura 2 — Esquema de funcionamento do Compressor Atlas Copco GA 160

e

- A [ Entrada de aire
8 Mezcla aire/aceite

¢ Aceite
0 [ Aire comprimido himede

€ [ Condensacién

Fonte: Manual de Instrucdes para Compressores Atlas Copco (2016).
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De acordo com Santos e Sellitto (2016), os compressores podem ser utilizados em varios
processos na industria, como por exemplo, na producdo de refino de petroleo, se utiliza o
compressor alternativo condicionado a equipamentos e maquinas.

A manutencdo em um compressor de parafuso, assim como em qualquer equipamento,
envolve uma série de atividades preventivas e corretivas para garantir seu bom funcionamento
e prolongar sua vida Util. Etapas comuns para a manutengdo de um compressor de parafuso:
inspecdo visual, verificacdo dos filtros de ar, verificacdo dos filtros de 6leo, troca de 6leo,
verificacdo da pressdo de operacdo, verificacdo dos sistemas de refrigeracao, verificacdo dos
componentes elétricos, lubrificacdo e monitoramento e registro de dados.

Em relacdo a inspegdo visual em um compressor € necessario verificar visualmente o
equipamento para identificar vazamentos, danos fisicos, acumulacdo de sujeira ou qualquer
outra anormalidade aparente. Quanto aos filtros de ar, estes devem ser verificados e limpos ou
substituidos quando necessario. A andlise deve garantir que os filtros estejam limpos e
desobstruidos. Isso evita a entrada de particulas indesejadas no sistema e ajuda a manter a
eficiéncia do compressor. Ja em relacdo aos filtros de 6leo, estes devem ser periodicamente
verificados e limpos ou substituidos quando houver necessidade. A manutencdo deve sempre
garantir que os filtros estejam limpos e em bom estado. Isso é importante para manter a
qualidade do dleo lubrificante e evitar a contaminacédo do sistema (ATLAS COPCO, 2016).

Quanto a troca de 6leo lubrificante do compressor, é necessario realizar a sua troca
regular, seguindo as recomendacdes do fabricante. Isso garante a lubrificacdo adequada dos
componentes e ajuda a prevenir danos e desgastes prematuros. Ja na etapa de verificacdo da
pressao, € uma etapa importante que deve passar pelo monitoramento e verificagdo para garantir
que o compressor esteja dentro dos parametros adequados. A presséo excessiva ou insuficiente
pode indicar problemas no sistema. Em relagdo ao sistema de refrigeracdo do compressor, €
necessario verifica-lo, incluindo radiadores ou trocadores de calor, para garantir que estejam
limpos e em boas condigdes de funcionamento. A limpeza regular ajuda a evitar o
superaguecimento do compressor (ATLAS COPCO, 2016).

Os componentes elétricos do compressor também devem ser verificados e incluem os
cabos, conexdes, controles e painéis de comando, para garantir que estejam em boas condicdes
e com conexdes adequadas. Verificar também o funcionamento dos dispositivos de seguranca.
A lubrificacdo do compressor também é fundamental para manter um bom funcionamento, por
isso, deve-se lubrificar os pontos indicados de acordo com as especifica¢des do fabricante. Isso
garante um funcionamento suave e reduz o desgaste dos componentes. Em relagcdo ao

monitoramento e registro dos dados, todas as observacdes realizadas durante a operagdo devem
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ser registradas como pressdes, temperaturas e consumo de energia, para monitorar o
desempenho do compressor ao longo do tempo e identificar possiveis problemas ou tendéncias
(ATLAS COPCO, 2016).

Os sistemas mecanicos possuem componentes chamados de componentes de maquina,
como, por exemplo, rolamentos, engrenagens, correias, eixos, acoplamentos, correntes, entre
outros. Nas maquinas rotativas, os acoplamentos possuem grande relevancia, pois sdo utilizados
para unir eixos e transmitir rotacdo, torque e poténcia. Sua estrutura e funcionamento podem
ser prejudicados quando ocorrem situacfes de desalinhamento de eixos e elevacao de cargas
vibratorias e de grande impacto, gerando o desgaste prematuro do equipamento. As indistrias
utilizam algumas técnicas para avaliar, reconhecer e corrigir estes problemas, como, por
exemplo, a andlise de vibracdo e 0 uso de processos de realinhamento, visando a promocao de
condicdes apropriadas de funcionamento (OLINDA, 2018).

Para a manuteng@o de compressores industriais, por exemplo, a manutencéo preditiva
utiliza a coleta de informacdes, como: vibracdo, temperatura e analise de contaminacédo do 6leo
lubrificante. A partir do momento que o compressor comeca a funcionar, fazer o seu
monitoramento auxilia a predizer o momento em que ele aumenta a possibilidade de ocorrer
uma falha. A finalidade desta monitoracdo é fazer o acompanhamento de falhas que podem
estar em progresso para evitar quebras (SANTOS; SELLITTO, 2016).

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracdo deste estudo foi a revisao bibliogréfica do
tipo qualitativa e descritiva onde foram utilizadas informacdes selecionadas em livros, teses,
dissertaces e artigos cientificos encontrados em bases de dados académicas e cientificas como
o0 Scielo, Google Académico, Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), além de normas
regulamentadoras.

Como critério de inclusdo optou-se pelo uso de obras publicadas entre os anos de 2009
a 2022 escritas em portugués e cujo objetivo estivesse relacionado a manutencdo. Como critério
de exclusdo, foram dispensadas as obras escritas em idioma estrangeiro. As palavras-chave
utilizadas foram: engenharia mecanica; manutengéo; compressores.

Este trabalho também apresentou um estudo comparativo entre a aplicacdo da

manutencdo corretiva e manutencao preventiva em compressores Atlas Copco destacando 0s
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principais pontos negativos e positivos entre esses dois tipos de manutencéo, de forma a apontar
qual método pode oferecer maiores beneficios para a operacionalidade do equipamento. A
analise comparativa foi realizada em equipamentos de uma empresa do setor automotivo,
denominada aqui por Empresa X, localizada no municipio de Juatuba, em Minas Gerais, a

figura 3 mostra compressor Atlas Copco GA 160 VSD

Figura 3 — Compressor Atlas Copco

Ca Co Co AF

Vp

CViVs

Fonte: Manual de Instrucfes para Compressores Atlas Copco (2016).

Segundo a figura 3, observa que o ar é admitido pelo filtro de ar (AF), o fluxo é
controlado pela valvula de admissdo (UA) é comprimido no elemento compressor (E) a mistura
Ar/ bleo é descarregada através da valvula de retencdo de ar e 6leo integradas (CV/Vs) para o
reservatorio ar/6leo (AR) onde o 6leo é separado do ar. O ar passa pela valvula de pressdo
minima (\Vp) e vai para o resfriador posterior (Ca) saindo do resfriador passa pelo separador de
condensados onde é eliminado o condensado através do ERD e segue para a rede de ar
comprimido. A vélvula de retencdo de ar (CV) previne o retorno de ar comprimido para o
elemento compressor quando a maquina é desligada. A valvula de pressdao minima (Vp) além
de garantir a minima pressdo de trabalho com a finalidade de manter o volume de fluxo
adequado também impede que o reservatorio seja pressurizado pela pressdo da rede de ar
guando a maquina é desligada (ATLAS COPCO, 2016).

Segundo o manual do fabricante, recomenda-se manutengdes preventivas no

compressor, conforme o programa de manutencéo preventiva mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Programa de manutencéo preventiva

Programa de manutencgao preventiva

Horas de

Semanalmente --

Trimestralmente --
Trimestralmente --

Trimestralmente 500

Trimestralmente --
Anualmente --
Anualmente --

Anualmente 2000
Anualmente 4000
Anualmente 8000
Anualmente 8000
Anualmente 8000
Anualmente 8000
De 2em 2 anos 8000
Quando

mostrado no --
visor
24.000

40.000

Periodo ) funcionamento
Funcionamento
Diariamente 8 Verificar as leituras no visor.
o Verificar se os condensados sao descarregados durante o
Diariamente 8 .
funcionamento em carga.
Verificar o nivel de éleo. Antes do partida, o nivel deve estar
Diariamente 8 na metade do visor. Em funcionamento deve estar na

metade do visor.

Verificar a limpeza dos filtros do compartimento. Se
estiverem empoeirados, substitui-los ou limpa-los.
Limpar o compressor.

Verificar possiveis fugas.

Verificar os resfriadores; limpa-los, se necessdrio. Ver a
secdo Resfriadores.

Retirar os elementos do filtro de ar e inspecionar.

Aferir a valvula de seguranca (NR13).

Inspecionar todas as mangueiras.

Substituir o 6leo se for usado éleo Roto Food Grade Fluid.
Lubrificar o motor; para saber o intervalo e a quantidade, ver
sec¢do Motores e ou placa de dados no préprio motor.
Substituir o éleo.

Substituir o elemento do filtro de ar.

Substituir os filtros de dleo.

Substituir o kit de reparo das vélvulas de retengdo de
ar/dleo.

Substituir o elemento do separador de dleo.

Realizar as agGes de assisténcia de acordo com os planos de
assisténcia indicados.

Substituir os rolamentos dos motores dos ventiladores
Revisar o elemento compressor, caixa de engrenagens e
motor elétrico principal.

Fonte: Manual de Instrucfes para Compressores Atlas Copco (2016).

As leituras realizadas diariamente no painel elétrico do compressor, conforme

recomendado no programa de manutencao preventiva, devem ser anotadas na folha de registro

diario do compressor, conforme pode ser verificado na Figura 5.
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Figura 5 — Registro diario do compressor

4.10.2 Registro Didrio Compressor

N.S.:
Registros
Pressio de AP AP Temp. Saida Temp. de Ler com . P
. : . TEnt. Agua (*C) .
Data Hora Descarga Filtrode AR | Sep. Oleo Elemento Descarga Termometro T AR Arrefec. (C) Inj. Oleo
(BAR) (1) (MBAR) (MBAR) e (1) c) TAMB. (°C) (c

Fonte: Manual de Instrucdes para Compressores Atlas Copco (2016).

Observou-se ainda que as manutenc6es devem ser realizadas conforme os intervalos de
horas trabalhadas, 2000, 4000, 8000, 16000, 24000 e 80000 horas. As manutenc¢des de 12000,
20000, 28000 e 32000 horas embora ndo relacionadas, devem ser executadas, pois sao maltiplos
das revisdes de 4000 e 8000 horas (ATLAS COPCO, 2016). Estes intervalos de manutencgéo
qgue variam de 2000 a 80000 horas trabalhadas, sdo estabelecidos pelos fabricantes dos
equipamentos e devem ser seguidos com rigor para garantir o desempenho adequado. Cada
intervalo de manutencdo corresponde a uma serie de verificagcdes, ajustes e trocas de pecas, que
séo essenciais para manter o equipamento em boas condic¢des de uso (ATLAS COPCO, 2016).

As manutencOes extras em intervalos ndo estdo diretamente relacionadas aos intervalos
principais, mas sdo multiplos deles. Isso garante que todas as pecas e sistemas do equipamento
sejam verificados regularmente e que problemas potenciais sejam identificados e corrigidos
antes que se tornem mais graves (ATLAS COPCO, 2016).

Para verificar a quantidade de horas em operacdo da unidade compressora utiliza-se o
horimetro. De acordo com Toledo et al. (2009), o horimetro € um dispositivo utilizado para
controlar o tempo de trabalho das maquinas, equipamentos e motores estacionarios. Este

dispositivo pode ser utilizado em: empilhadeiras, motores maritimos, maquinas industriais,
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entre outros. O horimetro pode ser utilizado para servir como base para a manutencao
preventiva, pois muitos fabricantes recomendam a troca de componentes ap6s um certo periodo
de horas trabalhadas.

Em geral, a manutencdo preventiva nas unidades compressoras da Empresa X realiza
acOes como trocas de filtros de ar, filtro de 6leo, troca de 6leo e filtro separador de condensado;
substituicdo do kit reparo da valvula de pressdo minima; substituicdo da valvula transiente;
troca do kit separador de consensado WSD; troca dos Kits das valvulas termostatica, de
admissdo, de retencdo de ar/dleo, de desvio de 0leo; troca do kit de dreno eletrénico EWD;
troca de 6leo e outros (ATLAS COPCO, 2016)

Durante a manutencgdo preventiva também sdo realizadas verificagdes de leituras através
do visor no painel elétrico do compressor, possiveis vazamentos de 6leo, condi¢do da camara
de entrada de ar; analise e limpeza externa dos resfriadores de 6leo; avaliacdo e limpeza dos
ventiladores; limpeza das partes externas do motor elétrico; avaliacdo das conexdes e parafusos
soltos; lubrificagdo dos rolamentos do motor; revisdo dos motores e ventiladores (ATLAS
COPCO, 2016).

A Figura 6 apresenta os intervalos de servi¢o por hora trabalhada do compressor para

criar um plano de atividades de manutencéo.



Intervalos de servigo por horas trabalhadas m 16000 I 24000 -

Figura 6 — Atividades de manutencéo por hora trabalhada

Anividades Ins peciio Visita A Visita B Visita Visita Iy Visita F
1 | Verificar as leituras no visor. X X X X X X
2 |Verificar possiveis vazamentos X X X X X X
3 |Substituir o elemento do filtro de ar X X X X
4 |Verificar a condi¢iio de cimara de entrada de ar X x X X x X
5 |Verifique /limpe ofs) dreno(s) de condensado(s) X
P Verifique /limpe externamente os resfriadores X « X . X .
de dleo e pis resfriador
Verifique os ventiladores. Limpe se necessdrio X X X X X X
Substitua o 6leo do compressor uEE X X X X
9 Verifique os filtros do painel elétrico, limpe se X
necessario.
10 |Substitua os filtros do painel elétrico x X X x X
1 :.:':::mmdas a8 partes externas do motor x X x X x
12 Verifique conexies/ parafusos soltos. Reaperte . x x x x
se necessirio
13 |Lubrifique 0s rolamentos do motor X X X X X
14 |Substitua os filtros de dleo x X X X X
15 |Revise a valvula de admissio X X X X
16 |Substitua o elemento separador de dleo X X X X
17 |Revisar ofs) drenofs) de condensados X X x X
18 |Substituir a vilvula termostitica (x) (x) (x) (x)
19 |Substituir a vilvula Blow OfT X X X X
20 | Revisar a vilvula de pressio minima (MPV) X X
21 |Revisar a vilvula de retencio de dleo (OS5 V) X X
22 |Revisar a vilvula de retenciio de ar (CV) X X
23 |Revisar/ substituir o elemento compressor X
: [Revisar a caixa de engrenagens/ eixo de .
acionamento
25 |Substituir o elemento de acoplamento *** -
26 |Revisar o motor principal X
27 |Limpar os resfriadores interna e externamente X
2% |Revisar motores dos ventiladores X

Fonte: Manual de InstrucBes para Compressores Atlas Copco (2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Constatou-se que a empresa em questdo ndo realizava o programa de manutencao
preventiva, o controle didrio e a manutencdo por periodo de acordo com o manual do
compressor. A manutengdo preventiva deve ser realizada em conformidade com as orientagdes
recomendadas pelo fabricante do equipamento. Diante da condigdo do compressor e a
necessidade de reparos, foi orcada a manutencéo preventiva de 8 mil horas de funcionamento

do equipamento conforme a Figura 7.

Figura 7 — Orgamento de manutengao preventiva

ORCAMENTO DATA 14/09/2020

EQUIPAMENTO: COMPRESSOR
MODELO: GA 160 AP 308V
SERIE: BQD120979
PECAS PARA PREVENTIVA DE 8000 HORAS

DESCRICAO UNID. |QTD [VALOR UNIT. |VALOR TOTAL |VALOR COM DESCONTO
FILTRO DE AR PC 1/ RS 396,00 |RS 396,00 | RS 368,28
FILTRO DE OLEO PC 2| RS 920,00 | RS 1.840,00 | RS 1.711,20
FILTRO SEPARADOR |PC 1| RS 4.074,00| RS 4.074,00 | RS 3.788,82
KIT REPARO
VALVULA DE PC 1| R$ 1.005,00 | RS 1.005,00 | RS 934,65
PRESSAO MINIMA
KIT SEPARADOR DE PC 1|/ RS 1.214,00| RS 1.214,00 | RS 1.129,02
CONDENSADO WSD o o B
KIT VALVULA
PC 1| RS 2.680,00| RS 2.680,00 | RS 2.492,40
TRANSIENTE
KIT VALVULA
PC 1/ RS 892,00 |RS 892,00 | RS 829,56
TERMOSTATICA
OLEO ROTOR LUB
SCRENW SITETICO  |BD 4| RS 2.395,00 | RS 9.580,00 | RS 8.909,40
8000 BALDE 20 LITOS
MAO DE OBRA DE 9
. SVS | 9 [RS 130,00| RS 1.170,00 | RS 1.088,10
HORAS TECNICAS
MAO DE OBRA DE 9
. SVS | 9 [ RS 180,00| RS 1.620,00 | RS 1.506,60
HORAS TECNICAS
KILOMETRAGEM IDA
KM |[220]| RS 1,50/ RS  330,00| RS 306,90
EVOLTA
TOTAL RS 24.801,00
TOTAL COM DESCONTO DE 7% RS 23.064,93

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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Entretanto, essa manutencdo ndo foi realizada devido a processos internos, como a
demora da aprovacdo do pedido de compras, disponibilidade da produgdo para programar
parada do equipamento para realizar a manutencdo preventiva de 8000 horas. Com isso, 0
compressor trabalhou até aproximadamente 16000 horas sem realizar a manutencao preventiva,
mas no dia 23 de setembro de 2021 o compressor apresentou falha indicada pelo alarme de
temperatura, onde verificou-se que a quantidade de 6leo do reservatdrio estava baixa.

Assim, o nivel de dleo do reservatorio foi completado e ligado o compressor. Contudo,
apos trés horas de trabalho, o compressor apresentou a mesma falha. Desta forma, conforme
solicitado pela geréncia de producdo foi desativado o sensor de temperatura, 0 compressor foi
colocado em funcionamento com o intuito de atender a demanda da producéo e entregar um
pedido de pecas que estava previamente programado. Depois de duas horas o compressor
trabalhando nessa condi¢do, 0 mesmo veio a travar, em servi¢os especializados, quando a
manutencdo corretiva ndo pode ser realizada na empresa, € necessario contratar empresa
terceirizada especializada em compressores para fazer os devidos reparos. O trabalho e os
custos com a remocdo do equipamento podem ser elevados, pois se trata de equipamentos de
grandes dimensdes, com peso que varia aproximadamente em 2300 quilos.

Acionamos uma empresa especializada em manutencdo de compressores, apés a visita
do técnico ao local, foi constatado que seria necessario realizar a retirada do compressor e enviar
para a oficina, para realizar a desmontagem e avaliagdo dos danos causados pelo travamento do
compressor, isso afetou diretamente a producdo da empresa x, para amenizar o impacto perda
de producéo fez necessario o0 alugar um compressor para substituir o compressor danificado.

Por conseguinte, foi solicitada a manutencdo corretiva no compressor, onde foram
constatados problemas nos rotores, nos rolamentos, na carcaga, e também no reservatorio de
6leo foi constatada a presenca de &gua que ocasionou a oxidagdo do mesmo e a contaminacgao
de todo o sistema. A Figura 8 traz os principais problemas encontrados nos componentes da

unidade compressora.
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Figura 8 — Anormalidades na unidade compressora Atlas COPCO

Fonte: Dados da Pesquisa.
Legenda: A) Rotores macho e fémea danificados; B) Carcaca desgastada; C e D) Rolamentos danificados; E)
Reservatério de 6leo oxidado; F, G e H) Carcaca enferrujadas.

Observou-se que os rotores, macho e fémea, estavam muito danificados devido a agdo
de particulado metalico que passou por eles, desgastando também as carcacas e rolamentos.

As falhas mais comuns que os rolamentos podem sofrer séo a fadiga, o desgaste, a
corrosdo, a lubrificagdo insuficiente ou excessiva e a contaminagdo por meio abrasivo. Essas
falhas podem resultar em trincas ou fraturas, desgaste das pistas e dos elementos rolantes,
escamamento e corrosdo. E importante destacar que, & medida que essas falhas avancam, elas
comprometem o adequado funcionamento do rolamento (SAWALHI, 2007).

O escamamento é uma falha que ocorre quando pequenos fragmentos do material do
rolamento se separam da superficie lisa da pista ou dos elementos rolantes devido a fadiga. Isso
resulta em areas com uma textura aspera e irregular. O escamamento pode levar a danos
adicionais no rolamento, como aumento do atrito, desgaste acelerado e ruidos durante a
operacdo (NKS, 2023).
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A ferrugem e corrosdo do rolamento geram cavidades nas superficies dos anéis e dos
elementos rolantes e podem ocorrer no passo do elemento rolante, nos anéis ou em toda a
superficie do rolamento (NKS, 2023).

Observou-se que havia uma grande quantidade de verniz em varios componentes. Este
verniz faz com que os rolamentos de descarga venham girar a sua pista externa, ao inves de
girar sob os rolos, o que ndo é uma acdo normal. Nas carcacas foi possivel notar que além do
verniz havia danos que provocavam um toque metal-metal no sentido radial da tampa.

Os residuos carbonosos de cor castanho-avermelhada, provenientes da decomposicao
do 6leo lubrificante, sdo conhecidos como "vernizes". Esses vernizes podem ocasionar diversos
problemas operacionais, especialmente em turbinas a vapor, sistemas movidos a gas natural,
sistemas hidraulicos e turbinas hidraulicas e compressores (LOBO, 2019).

A oxidacdo é a primeira etapa de formacdo do verniz, que vai se acumulando e causa
contaminagdo dos componentes. As empresas buscam evitar a formagdo de verniz em suas
maquinas, pois ele pode levar a restricdo e travamento de partes mecénicas em movimento;
travamento de valvulas; aumento do desgaste devido ao acimulo de sujeira e particulas sélidas;
perda da transferéncia de calor; degradacdo autocatalitica do lubrificante e obstrucdo de
componentes com baixo fluxo de 6leo (BENEDUZZI, 2012).

Nas valvulas foram identificadas contaminacGes, 0 que evidenciou a necessidade de
limpeza e substituicdo dos reparos. O reservatério de 6leo e todo o circuito estavam
completamente oxidados, sendo a oxidacao identificada como a principal causa da quebra da
unidade compressora. Havia muita &gua misturada ao 6leo, o que geralmente ocorre quando o
equipamento opera durante muito tempo em alivio, isto é, em horarios de pouca demanda de
ar. A valvula que atua com a funcédo termostatica para evitar o esfriamento e condensamento do
6leo ndo estava funcionando corretamente, ela estava travando. Provavelmente, este problema
foi causado pela falta de manutencdo preventiva, que poderia ter detectado este defeito e feito
0 reparo antes da quebra da maquina.

Perdas em processos de producdo e os respectivos custos envolvidos podem estar
relacionados a falta de planejamento e a deficiéncia na execucgdo da estratégia de manutencédo
industrial (MARCORIM; LIMA, 2013). A confiabilidade do processo produtivo e a existéncia
das condi¢des necessarias para o cumprimento do Plano Mestre de Producéo estdo diretamente
ligadas & efic4cia do planejamento e da execucio da manutencdo (MAGALHAES; SILVEIRA;
GOMES, 2021). A seguir, na Figura 9 é apresentado o orcamento de manutencéo corretiva do

compressor, realizado por uma empresa especializada



Figura 9 — Orgamento de manutengao corretiva
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ORCAMENTO DATA 25/10/2021
EQUIPAMENTO: COMPRESSOR
MODELO: GA 160 AP 308V
SERIE: BQD120979
REVISAO DE UNIDADE COMPRESSORA |UNID. |QTD [VALORUNIT.  |VALOR TOTAL
KIT DE ROLAMENTO COD.: BYNB311523 | ' © 1{R> 1277580 | R> 12.775,80
KIT DE VEDACAO DA UNIDADE PC 1|R$  3.351,20 | RS 3.351,20
COMPRESSORA COD.: 1614942900
BUCHA COD.:2252547800 PC 1|R$  2.301,00 | RS 2.301,00
RETENTOR COD.:1616551700 SRV 2|R$  1.176,50 | RS 2.353,00
METALIZACAO DO ROTOR SRV 6| RS 1.233,10 [ R$ 7.398,60
PREPARACAO DA CARCACA SRV 1|RS  2.596,00 | RS 2.596,00
PREPARACAO DE ROTORES SRV 2|RS$  2.112,20 [ R$ 4.224,40
MAO DE OBRA SRV 1|RS  4.720,00 | RS 4.720,00
FILTRO DE OLEO PC 2| RS 861,00 | R$ 1.722,00
FILTRO DE AR PC 1| RS 369,00 | RS 369,00
FILTRO SEPARADOR PC 1|RS  3.380,00 | RS 3.380,00
VALVULA TERMOSTATICA PC 1|RS  8.920,00 | RS 8.920,00
KIT RETENCAO DE AR / OLEO PC 1|R$  5.327,00 | RS 5.327,00
VALVULA PRESSAO MINIMA PC 1{R$  1.100,00 | RS 1.100,00
VALVULA ADMISSAO PC 1|R$  1.330,00 | RS 1.330,00
VALVULA TRANSIENTE PC 1|RS  2.680,00 | RS 2.680,00
SEPARADOR DE CONDENSADO WSD PC 1|RS  1.270,00 | RS 1.270,00
OLEO LUBRIFICANTE ROTOR LUB 50 alRs 239500 |Re 0.580,00
8.000HR
MAO DE OBRA SERV | 16|R$ 130,00 | R$ 2.080,00
DESLOCAMENTO KM | 220| RS 1,50 | RS 330,00
TOTAL RS 77.808,00
TOTAL COM DESCONTO DE 7% RS 72.361,44

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A avaliacdo entre a manutencao corretiva e preventiva em compressores Atlas Copco
pode ser realizada através da comparacdo de suas vantagens e desvantagens. A manutencao
corretiva € uma solugdo imediata e deve ser realizada em casos de falhas pontuais. No entanto,
pode gerar prejuizos financeiros e de tempo em decorréncia da parada inesperada do
equipamento e consequente perda de producdo. JA& a manutencdo preventiva, apesar de
demandar mais planejamento, pode proporcionar uma maior durabilidade ao equipamento e
reduzir o risco de falhas (SOUZA FILHO, 2017).

Um dos principais objetivos da manutencdo preventiva é aumentar a confiabilidade e a
disponibilidade do equipamento por meio da substituicdo de pecas desgastadas ou danificadas,
ajustes de regulagem e lubrificacdo adequada (VIANA, 2014). Outra importante medida de
manutencdo é a realizacdo de inspecOes periddicas, que permitem identificar possiveis
problemas antes que eles se agravem. A realizacdo de testes e analises também é fundamental
para verificar a eficacia do sistema de compressao e detectar possiveis falhas em componentes
(MENEZES, 2013).

Para um compressor Atlas Copco, equipamento de alta tecnologia e qualidade, é
importante observar as recomendacg6es do fabricante em relacdo aos intervalos de manutengéo
e a utilizacio de pecas originais em caso de substituicio de componentes. E essencial que a
manutencdo seja realizada por profissionais qualificados e treinados, a fim de garantir um
servico de qualidade e minimizar a possibilidade de erros (RAMOS, 2012).

No caso do compressor da Empresa X citado no desenvolvimento deste estudo,
observou-se que a gestdo de posse do orcamento e da programacao de manutencéo protelou os
cuidados com o equipamento, mesmo ciente que 0 compressor ndo estava operando em
condi¢cBes normais de funcionamento. Como consequéncia, 0 equipamento sofreu varias
paradas ndo programadas, onde os reparos realizados ndo foram capazes de resolver a situacéo.
Com isso, 0 compressor travou e assim, diante da urgéncia da situacdo foi realizada a
manuten¢do recomendada inicialmente, mas com maiores danos e prejuizos para a empresa.

Esta demora na manutencdo resultou em graves consequéncias para a produtividade e
principalmente para a vida util do equipamento. Portanto, é necessario seguir as recomendacoes
de manutencéo dos fabricantes e estabelecer um programa de manutencao para evitar situagoes

como a citada no trabalho.
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