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Resumo

O presente trabalho foi executado para fornecer uma proposta de plano de manutencao para
uma cervejaria de pequeno porte, elaborado em cima de uma cervejaria da cidade de Maringa,
usando como base 0s maquindrios presentes na mesma, pode dar suporte para qualquer
cervejaria que possui 0 mesmo maquinario ou semelhantes. Utilizando de questionarios para
levantamento dos componentes a serem listados como necessidade de manutencdo e a matriz
GUT para priorizar equipamentos e componentes que devem receber a manutencdo, assim
possibilitando uma estratégia na forma que deve ser conduzida a manutencdo preventiva e
quando necessario corretiva. O plano engloba Manutencéo Preventiva, Corretiva e Autbnoma,
a ultima destinada para tanques de fermentacao e maturacéo, esses que necessitam de cuidados
diarios. Com a elaboracéo de fichas para cada manutencdo a fim de auxiliar e facilitar na
realizacdo das manutencdes, e visa minimizar paradas, perdas e tempo no processo e tem como
objetivo manter o maximo de aproveitamento e qualidade do produto em todo seu processo,
mantendo a eficiéncia do processo em maxima. Ainda possibilitando coleta de dados que
futuramente pode mostrar como a manutencéo se desenvolveu e criar um histérico para cada
equipamento levantando suas falhas, problemas e tempo de manutencéo e entre manutengdes.
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Abstract

The present work was carried out to provide a maintenance plan proposal for a small-sized
brewery, elaborated for o a brewery in the city of Maringa, using as its base the machinery
contained inside it and that can provide support to any brewery which possesses the same or
similar machinery. Using a questionnaire to consider the components to be listed as maintenace
need and the GUT matrix to prioritize equipment and components that should receive
maintenance, this way making it possible a strategy in the way that this preventive maintenance
must be conducted and if necessary carrying out corrective maintenance. The plan is consisted
of preventive, corrective and autonomous maintenance, the last one being destined to
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fermentation and maturation tanks which need daily care. With the elaboration of spreadsheets
for each maintenance in order to help and make it easier the maintenance execution and the
aim of minimizing stops, losses and process time and having as a goal to maintain the best
performance and product quality in the whole process, keeping process efficiency to a
maximum. Still the data collection makes it possible, in the future, to show how maintenance
was developed and create equipment history for each piece gathering its flaws, problems and
maintenance time between maintenances.

Key-words: maintenance; microbrewery; machinery.

1. Introducéo

A cerveja € a bebida alcodlica mais antiga produzida pelo homem, € proveniente da
fermentacao de cereais, mais comum a cevada, e hoje se encaixa como a terceira bebida mais
popular do mundo (STANDAGE, 2005).

Segundo Lima e Melo Filho (2016), com a revolucdo industrial, as fabricas de cerveja
ficam cada vez maiores na Europa, produzindo cada vez mais em regides como Alemanha,
Inglaterra e Bélgica. J& no Brasil, a producdo de cerveja concentrada em 3 grandes empresas,
que ja estdo em grande escala de producdo. Com o aumento da concorréncia, é exigido que a
fabrica tenha um rendimento alto para ter seu espago no mercado, ja que 0 mesmo tem grandes
companhias, aumentando o padrdo exigido pelos clientes. Desta forma, o departamento de
manutencdo possui grande importancia no funcionamento de uma indudstria, pois ndo adianta
ter um alto volume de producdo se os equipamentos ndo tém a manutencdo adequada
(RIBEIRO, 2003).

Com o aumento da tecnologia na fabricacdo cervejeira e a evolugdo do maquinario,
surgiram falhas e defeitos na producdo e componentes, assim havendo a necessidade de

implementar a gestdo da manutencgéo nessa area (DICKEL, 2015).

Em busca de ajudar uma pequena cervejaria a solucionar e resolver os problemas que
sdo comuns em relacdo a equipamentos e processos, manter 0s equipamentos em perfeitas
condicdes e evitar paradas ndo planejadas e falhas que atrapalhem a producdo, o presente
trabalho tem a finalidade de gerar uma proposta de plano de manuten¢do para uma micro
cervejaria para minimizar atrasos na produgéo e aumentar a qualidade do produto final. O
mesmo se propde a englobar a manutencdo preventiva, corretiva e autdbnoma, tornando a
empresa competitiva se comparada a outras micro cervejarias com equipamentos e porte

semelhantes a organizagdo do enfoque deste estudo.
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O estudo seré realizado em uma cervejaria de pequeno porte situada na cidade de
Maringd, observando a necessidade da mesma de manter seus equipamentos em melhor estado
e com a maxima disponibilidade fabril. O maquinario presente € novo, com pouco tempo de

uso e apresentando poucas falhas de fabricacéo, e ndo trabalha em capacidade maxima.

Observado a ocorréncia de falhas e defeitos na producdo, parte do maquinério ndo estava
trabalhando com seu melhor desempenho e assim se verificou a necessidade de um plano de

manutencao.

A pesquisa esta caracterizada como pesquisa aplicada, por gerar conhecimentos que
serdo usados na aplicacdo préatica para a solucdo de problematicas reais. O estudo fara analises
e interpretacBes de processos com seus maquinarios ou componentes para, desta forma,

melhorar seus resultados.

O trabalho é, ainda, caracterizado como um estudo de caso, dando enfoque em um plano
de manutencdo preventiva, discorrendo sobre a efetividade das analises realizadas e definindo
processos e procedimentos que evitem falhas futuras da linha de producao.

Para isto, a metodologia seguida fez a caracterizacdo da empresa e de seu processo
produtivo, em seguida utilizando o questionario para levantar todos os componentes e a
periodicidade de manutencdo junto aos fornecedores dos equipamentos. Apos a coleta destes
dados, a priorizagcdo dos componentes foi feita utilizando a Matriz GUT e, por fim, foi feita a
proposta de implementacéo de ferramentas de manutencgéo, analisando seus resultados futuros

na reducao do tempo de parada e do custo com manutencéo.
2. Referencial tedrico

2.1. Cerveja

A cerveja é uma bebida fermentada que ¢ obtida atraves da fermentagdo de um mosto
proveniente da mostura e cozimento de malte de cevada com adi¢cdo de lupulo e adjuntos (o
denominado mosto). A fermentagdo é obtida usando leveduras ou também fermento do tipo
Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces uvarum. Ha também a possibilidade de usar outras
familias de leveduras na fabricacdo da cerveja, porém se colocam em uma categoria
experimental que ainda ndo esta definida e homologada pelos 6rgédos que sdo responsaveis pelos
padrdes de fabricacdo e qualidade. A levedura cervejeira ndo deve ser considerada como
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matéria-prima na fabricacdo, uma vez que a mesma € utilizada apenas como agente de
transformacdo bioquimica dos ingredientes usados na fabricacdo da cerveja, através da
fermentacao alcoolica (BOAN e COLLINI, 2015).

O grdo de cevada maltado é a matéria-prima principal no processo de fabricacdo de
cerveja. Pelo fato da cevada ser considerada o melhor cereal devido a ter um alto teor de amido,
existéncia de importantes enzimas que j& sdo existentes no grdo e a importancia de sua casca
para o processo de filtracdo, sendo que todas estas caracteristicas sdo de extrema importancia
para a producao de cervejas. Boan e Collini (2015) afirmam que os adjuntos que sdo utilizados
em cervejarias sdo um suplemento ao malte de cevada. Esses adjuntos s&o utilizados por serem
mais baratos que o malte, por terem maior facilidade de manuseio além de poderem aumentar
a capacidade de producdo com o seu uso. Ja o lupulo é o responsavel por acrescentar o amargor
para a cerveja. Geralmente, se adicionam dois tipos de lGpulo: o lapulo de amargor e o lGpulo

aromatico.

2.2. Manutengéo Preventiva

De acordo com Xenos (2004), a manutengdo preventiva, quando feita periodicamente,
precisa ser a atividade principal de manutencdo nas empresas. E considerada o coragio das
atividades de manutencéo, sendo constituida por algumas tarefas sistematicas como inspecdes,
reformas e trocas de pecas ou componentes. Se comparada com a manutencdo corretiva em
relacdo ao custo de manutencédo, é mais cara por haver a troca de componentes ou pecas antes

da parada total do maquinario, tornando sua substituicdo mais frequente.

Ainda segundo Xenos (2004), a frequéncia das falhas diminui e a disponibilidade dos
maquinarios aumenta, o que diminui tambem as paradas inesperadas na produgdo. Assim, se
considerar o custo total de manutencdo, na maioria das situaces a manutengéo preventiva acaba
sendo mais barata se comparada & manutengdo corretiva, pelo fato do maior dominio das

paradas.

A manutencgéo preventiva é feita em um certo intervalo de tempo que, com base em
estudos, analises e conhecimentos provenientes de dados de especialistas ou até mesmo
fornecedores, levanta componentes que devem ser verificados em um intervalo de tempo
determinado para certificar o melhor funcionamento do equipamento onde a manutencdo é
aplicada (LUCATELLI, 1998).
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Segundo Belmonte (2005), a manutengédo preventiva consiste em atuagdes que geram a
reducdo de falhas, ajudando a evita-las e aumentando o desempenho do maquinario ou
componente, seguindo um plano feito em com base em intervalos de tempo definidos. Quando
realizada de maneira periddica, € denominada programada, e quando o tempo €é reduzido e com

prioridades, é denominada de rotina.

2.3. Manutencéo Corretiva

A manutencdo corretiva € usada para colocar um equipamento em uso novamente, com
a parada parcial ou total dos equipamentos, séo realizadas acdes de reparo ou assisténcias que
facam que o equipamento volte a realizar suas operagbes normalmente. E a forma de
manutencdo mais antiga, espera que o equipamento pare, ou perca sua funcao para ser aplicada,
normalmente inesperada (LUCATELLI, 1998).

Segundo Belmonte (2005), a manutencdo corretiva é dedicada a correcdo de falhas
quando estas ja ocorreram, o que acarreta na paralizacdo do processo. N&o € a manutencdo mais

indicada exatamente por atuar apés a falha ja ter acontecido, 0 que gera altos custos.

2.4. Manutencdo Autbnoma

De acordo com Xenos (2004), a manutencdo autdbnoma é uma maneira simples de
envolver os operadores dos maquinarios nas atividades de manutencéo por meio da limpeza,
lubrificacdo e inspegdes visuais. Com a implantacdo da manutengdo autbnoma, ocorre a
motivacdo dos operadores para relatar, 0 mais rapido possivel, quaisquer anomalias nos
maquinarios. Devem ser observados ruidos, vibracdes, odores e temperatura, permitindo que a

manutencdo atue antes das falhas ocorrerem.

Como definicédo, temos que a manutencao autdnoma é formada por a¢cdes tomadas pelos
proprios operadores a fim de prevalecer e maximizar a vida dos equipamentos da fabrica que
sdo operados por eles, usando de colocar ideias da importancia que a manutengdo tem no
processo como um todo. Assim € atribuido a responsabilidade de uma certa manutencéo do
maquinario, principalmente a basica, aquela que pode ser realizada rapidamente junto a
producdo, aos operadores desse mesmo maquinario, assim ocorrera menos paradas na producéo
por manutencgéo corretiva (SALTORATO, 1999).
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2.5. Manutenc¢éo Produtiva Total (TPM)

Segundo Ribeiro (2003), TPM é uma sigla proveniente do inglés Total Productive
Maintenance que, traduzindo, significa Manutencdo Produtiva Total. Um conjunto de
atividades que serve para garantir e melhorar o desempenho e a produtividade dos

equipamentos de uma determinada fabrica.

Ribeiro (2003) também diz que TPM ¢é reconhecido como uma forma de gestdo que
consegue buscar a diminuicdo de perdas, garantindo uma evolucdo da estrutura empresarial
pelo aperfeicoamento das pessoas envolvidas com a manutencdo e a melhora do meio de

producdo, assim garantindo a qualidade do produto final.

A letra T, de Total, trabalha no sentido de “eficiéncia global”, que tem como objetivo a
constituicdo de uma estrutura empresarial que vise a maxima eficiéncia do sistema de producéo.
“Total” também no sentido de “ciclo total de vida util do sistema de produ¢ao”, ou seja, criar
no proprio local de trabalho mecanismo para prevenir as diversas perdas, atingindo “zero
defeito, zero acidente e zero quebra” e “Total” no sentido de “todos os departamentos”, ou seja,
contar com a participacdo de todos, desde a alta administracdo, até os operarios de primeira
linha (RIBEIRO, 2003).

Ainda segundo Ribeiro (2003), a letra P, de Productive (Produtiva), significa a busca do
limite méximo da eficiéncia do sistema de producdo, atingindo zero acidente, zero defeito e
zero quebra/falha, ou seja, a eliminacgdo de todos os tipos de perdas. Em outras palavras, ndo
significa simplesmente a busca da produtividade, mas alcancar a verdadeira eficiéncia por meio

do zero acidente e zero defeito.

Por fim, a letra M, de Maintenance (Manutencdo), significa manutencdo no sentido
amplo, considerando-se o ciclo total de vida Gtil do sistema de producéo, e define a manutencéo
que tem o enfoque no sistema de produgdo de processo Unico na fabrica e no sistema
administrativo de producéo. Manutencgéo do sistema de administracdo da producéo significa a
preservacdo deste sistema em sua condicdo ideal, mediante a formacdo continua de uma
estrutura empresarial capaz de sobreviver aos novos tempos, por meio de uma busca constante
do limite de eficiéncia, num esforgo para se adequar as mudancas da conjuntura (RIBEIRO,
2003).

2.6. Ficha de Manutencao
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As fichas de manutencdo sdo guias de como realizar e como se seguir a manutencéo.
Para cada tipo de manutencdo existe um tipo de ficha a ser utilizada, que também podem servir
de histdrico de manutencdo, sendo Util para o levantamento de dados de manutencdes passadas
(MOREIRA, 2010).

Na manutengdo as fichas sdo usadas também como forma de controle, registrando os
componentes que apresentaram falhas, o que foi utilizado na manutencdo, quanto tempo foi
gasto e quem a realizou. Para cada tipo de manutencdo, também ha um tipo diferente de ficha
(MORO; AURAS, 2007).

A ficha de manutencdo corretiva, ainda segundo Moro e Auras (2007) é um meio de
documentar o que foi feito no maquinario durante a manutengao, anotando as pecas que foram
utilizadas e substituidas, os problemas encontrados, o responsavel pela manutencéo, e o horéario
de inicio e término da manutencdo. Essa ficha é arquivada apds a realizacdo da manutencéo

corretiva, para levantamento de dados e € feito o historico do maquinario que foi realizado.

A ficha de manutengdo preventiva contém uma relagdo de todos os componentes do
maquinario, um check list que é preenchido no dia pré-determinado que serd realizada a
manutencdo, as datas que sera feira a manutencao preventiva e as informacgdes do maquinario.
Para cada maquinario ha uma ficha individual de manutencéo preventiva e, caso for observada
a necessidade de reparo ou manutencéo corretiva, 0 mantenedor a realizard (MORO; AURAS,
2007).

A Ficha de manutencdo Autdnoma também contém o check list que deve ser preenchido
todos os dias antes do inicio do turno pelo operador, esse tipo de manutencao é caracterizado
pela proximidade do operador com o0 maquinario visto que deve ser observado diariamente 0s

pontos e componentes listados para a manutencdo autonoma (DUNETZ, 2014).

2.7. Treinamentos

Segundo Takahashi (1993), o conhecimento do maquinario no ato da sua instalacdo pelo
engenheiro é de grande importancia, e a manutencao do equipamento deve ser conhecida pelos
mantenedores. Os treinamentos podem ser uma das formas de repassar estas informacoes, pois
tém o objetivo de disseminar os conhecimentos especificos relacionados ao maquinario e das

formas de manutencao para todos os envolvidos, inclusive o operador que esta em contato direto
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com a maquina, que deve se tornar capaz de tomar os cuidados bésicos e ser apto a realizar

pequenas manutencoes.

Com o treinamento e a aptiddo adquirida, € possivel fazer com que os colaboradores se
interessem pela manutencdo e a enxerguem como necessaria, 0s envolvendo cada vez mais e
possibilitando que eles mesmos aprendam cada vez mais sobre 0 maquinario. Desta forma, até
mesmo o operador do nivel hierdrquico mais baixo se torna capaz de realizar a manutencéo
espontanea e autbnoma (TAKAHASHI, 1993).

2.8. Questionario

De acordo com Moresi (2003) questionarios sdo perguntas ordenadas que devem ser
respondidas pelo informante. O questionario deve ser objetivo, limitado em extensdo e estar
acompanhado de instruc@es. Tais instrucdes devem esclarecer o que o entrevistador deseja saber
com as informac@es, ressaltar a importancia da colaboracdo do informante e facilitar o
preenchimento. As perguntas contidas no questionario podem ser de formas variadas, abertas
do tipo “Qual ¢ a sua opinido? ’; fechadas: duas escolhas: sim ou ndo; de multiplas escolhas:
fechadas com uma série de respostas possiveis. Existem algumas recomendacbes para a
montagem do questionario. Entre elas destacam-se: - 0 questionario devera ser construido em
blocos teméticos obedecendo a uma ordem légica na elaboracdo das perguntas; - a redacdo das
perguntas devera ser feita em linguagem compreensivel ao informante. A linguagem devera ser
acessivel ao entendimento da média da populacdo estudada. As perguntas devem ser formuladas
de forma que o entrevistado ndo tenha duvida do que se trata sem interferir na resposta do
mesmo, cada pergunta devera focar apenas uma questao para ser analisada pelo informante; - o
questionario devera conter apenas as perguntas relacionadas aos objetivos da pesquisa. Devem
ser evitadas perguntas que, de antemé&o, ja se sabe que ndo serdo respondidas com honestidade.

Segundo Amaro (2005) um questionario é uma ferramenta usada para recolher
informac0des proveniente das respostas de um grupo de entrevistados para fim de pesquisa. Para
desenvolver o questionario, coloca-se uma série de questdes que abrangem um tema de interesse
para os investigadores, assim levantando informacgfes pertinentes para o estudo e seu
desenvolvimento. S&o extremamente Util quando um pesquisador pretende recolher informacao
sobre um determinado tema. Assim, através da aplicacdo de um questionario a um publico-alvo
constituido, de especialistas, é possivel recolher informacdes que permitam conhecer melhor as

informacdes que sdo de interesse para o trabalho. Estes podem ser de natureza social,
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economica, familiar, profissional, relativos as suas opinides, a atitude em relacdo a opc¢des ou
a questdes humanas e sociais, as suas expectativas, ao seu nivel de conhecimentos ou de

consciéncia de um acontecimento ou de um problema, etc.

2.9. Matriz Gravidade-Urgéncia-Tendéncia (GUT)

A matriz GUT trata-se de uma ferramenta para conseguir estabelecer prioridades na
execucao de atividades de certa importancia. Usando o principio que leva em consideracao a
gravidade, urgéncia e tendéncia, levanta a prioridade na hora de realizar a manutencéo e
estratégia que deve ser tomada. Gravidade é relacionada a quantidade e tamanho do dano que a
falha ou problema pode causar se ndo for tomada as a¢des; ja a urgéncia é relacionada ao tempo
que o dano pode aumentar ou causar a falha; tendéncia é a relacdo do tamanho que a falha ou

problema pode tomar se ndo for realizada a acdo imediatamente (FADANNI, 2013).

Para a comparacao, ainda segundo Fadanni (2013), cada item ou componente recebe
uma pontuacédo de 1 a 5 ap6s analise de especialistas, assim obtendo grau de cada critério. Grau
de gravidade, a pontuacgéo leva em consideragéo a gravidade ou impacto que o problema pode
representar; Grau de urgéncia é obtido pelo tempo de deve ser tomada a acdo perante ao
problema; Grau de tendéncia, analisa o que pode acontecer se caso a acdo nao for realizada, se

0 problema pode aumentar, se permanece e também o prazo que pode piorar.

Assim a matriz GUT traz como vantagem a facilidade e rapidaz na obtencdo de
resultados e levantar a prioridade de acBes. Pode estabelecer os critérios para uma avaliacdo
mais especifica do problema que pode causar danos e saber como procede a evolucdo do
problema (FADANNI, 2013).

2.10. Gréfico de Pareto

Gréafico de Pareto se caracteriza como uma tecnica para analizar causas, desenvolvido
por Juran segundo os principios do economista Vilfredo Pareto, que afirmou que somente uma
pequena parte da populacdo detém a maior parte da renda da sociedade. No entanto, Juran levou
o grafico e seus principios para a area da qualidade, trabalhando com foco em causas e efeitos.
O gréfico consiste em uma linha horizontal, onde os componentes de estudos sdo associados
diretamente a uma escala com valores colocados em uma linha vertical, uma escala de valores

que pode ser apresentada em diversas unidades. Unindo os pontos obtidos, observa-se a curva
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que torna possivel a identificagdo do ponto critico de causa, assim ajudando na tomada de
decisdo. Com o gréfico é possivel visualizar as causas, frequéncia e gravidade, assim
identificando problemas e a ordem de acéo pra solucao (OLIVEIRA; ALLORA; SAKAMOTO,
2005).

3. Desenvolvimento

3.1. Caracterizagdo da empresa e do processo produtivo

A empresa que estd sendo usada como base para o desenvolvimento do plano de
manutencdo é uma cervejaria de pequeno porte especializada em cervejas artesanais com
conceito novo de consumo local de um produto de alto valor agregado, localizada na cidade de
Maringa, tem como necessidade a maior qualidade do seu produto, visto que usa matéria prima

importada e de extrema qualidade para poder chegar no alto valor proposto.

Mesmo com o objetivo de um consumo local, devido a procura externa, existe a
comercializa¢do do produto para fora da cidade, em diferentes cidades e estados. Esse fato s6
foi possivel pois a empresa ganhou prémios importantes dentro das principais competicdes
cervejeiras do pais. Assim expandindo o reconhecimento da marca pelos consumidores

externos.

A linha de produtos é vasta, sempre mantendo aproximadamente 15 cervejas em pronta
entrega e consumo local, a venda e estoque é feita em recipientes (barris) de ago inox, capazes
de manter a pressao adequada para a cerveja, com volumes de 30, 20 e 10 litros, a cerveja é
comercializada em forma de chope, ja que ndo recebe o tratamento térmico de conservacao,

assim diminuindo a validade do produto.

A empresa possui um quadro pequeno de colaboradores, sendo os proprietarios da
cervejaria um diretor financeiro, um diretor comercial e um cervejeiro, além de um auxiliar de
producdo e um estagiario, os trés ultimos responsaveis pela producdo, controle, operagdes,

limpeza e manutencdo da planta de maquinério da fabrica.

Quanto ao processo produtivo, a Figura 1 representa o fluxograma do processo da

cervejaria em estudo.

Figura 1: Fluxograma do processo produtivo.
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Fonte: Cervejaria em estudo.

Antes do inicio do processo os grdos devem ser moidos de forma que o amido presente
no seu interior seja exposto sem que ocorra a grande quebra da casca, pois a mesma ird ajudar
e compor a cama de gréos na filtracdo do mosto para a clarificagdo do mesmo.
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O processo inicia-se com a mosturacdo: onde ocorre a quebra do amido em particulas
de acUcares menores que serdo utilizados pelas leveduras para gerar alcool e CO2. A quebra do
amido é feita por enzimas como amilase e protease (que decompde proteinas presentes) ja
presentes nos grdos de cevada malteados, que sdo ativadas pela alta de temperatura

gradualmente das rampas de mostura a que sao submetidas. (PALMER, 2006).

Logo em seguida, ocorre a clarificagdo. E normalmente a recirculagdo do liquido
passando por uma cama de graos, ou leito filtrante, onde as particulas sélidas séo retidas,
deixando o mosto claro. A segunda parte deste processo € a lavagem dessa cama de graos,
recuperando, assim, parte do extrato que ficou retido no leito e aproveitando o méximo do

processo.

A partir disto é feita a fervura, que tem como principal objetivo conferir estabilidade
bioldgica e bioquimica ao mosto. Dentro desta etapa, acontece o desenvolvimento de cor, aroma
e sabor, além do aumento da concentracdo do mosto. Durante a fervura, a parte microbiana,
presente no mosto, que resistiu ao processo de mosturacdo e filtragem, é degradada, assim como
as substancias que sdo extraidas do lUpulo durante essa fase que contribuem para a esterilizacédo
do mosto (PALMER, 2006).

Terminada a fervura, ocorre a remocao do trub grosso. Utilizando a técnica de whirpool,
que consiste no movimento do mosto em sentido anti-horario para gerar a concentracéo do trub
no fundo e no centro da tina. Ap6s 0 movimento, 0 mosto descansa por aproximadamente 20
minutos para que as particulas decantem e para que ocorra a extracao de 6leos do lupulo. Apos
esta etapa, o mosto é resfriado e enviado para os tanques de fermentacdo e maturacao
(PALMER, 2006).

Em seguida, ainda segundo Palmer (2006), ocorre a fermentacdo, onde a levedura ira
consumir os aglcares obtidos na mosturacéo, transformando eles em alcool e CO?2, componentes
da cerveja. Este processo tem uma duragdo que varia para cada estilo de cerveja, e a variagdo
de temperatura depende de cada levedura, as leveduras do tipo lager tem a fermentacdo
desenvolvida em temperaturas baixas entre 8°C e 15°C, ja as leveduras do tipo ale tem a

fermentacdo em temperaturas mais altas entre 19°C e 25°C.

Apos a fermentagdo, a cerveja passa pela fase de maturacdo, que se trata do descanso
que o liquido necessita para adquirir aromas e melhorias no paladar da cerveja. Terminada a

fermentacao, ocorre o processo de carbonatagdo. Feito por contrapressdo de CO? injetado no
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tanque de fermentacdo e maturacdo, eleva-se a pressao interna para forcar o liquido a absorver
0 gés e criar as bolhas (PALMER, 2006).

Por fim, segundo o autor, ocorre 0 envase. Esse processo € feito de forma manual e
consiste em transferir o liquido para barris de inox por diferenca de pressao interna, utilizando

um engate de rosca no tanque e um engate préprio para baris na outra extremidade.

3.2. Aplicacéao do questionario

Na construcdo do questionario, foram elaboradas questdes para 0s responsaveis por
setores, fornecedores de equipamentos e assisténcia técnica, a fim de levantar os maquinarios e
principais componentes que necessitavam manutengdo. Desta forma, com a lista de
componentes, foi possivel utilizar tais informacgdes qualitativas para realizar uma priorizacao
guantitativa na proxima etapa do estudo, assim quando o plano for utilizado futuramente em
outras cervejarias é necessario a aplicacdo do questionario caso o maquinario for diferente ou
com outra proporg¢do. O questionario aplicado aos conhecedores e especialistas foi estabelecido

na seguinte estrutura:

a) Qual é o maquinario em questao?

b) Quais componentes devem ter maior cuidado neste maquinario?

C) Qual o tempo médio de manutencao?

d) Qual o tempo médio entre as manutencfes?

e) Héa necessidade de técnico especializado?

f) A manutencdo pode ser feita por conta propria (interna)?

) Como é feita a manutencao (processo)?

h) Qual o passo a passo de cada manutencao?

)} Quais ferramentas séo necessarias para a realizacdo da manutencao?

)] Qual cuidado especifico deve ser tomado para realizagdo da manutencdo (pontos
criticos e de seguranca do trabalhador)?

k) Qual o valor de cada componente?

)] O fornecedor tem 0 componente para pronta entrega?

m) Onde é possivel adquirir o componente?

n) Qual o contato de uma assisténcia especializada mais proxima?

0) O maquinario esta na garantia?

p) Existem atualizacdes do maquinario?
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Foram entrevistados 15 especialistas ao todo, de forma presencial, coletando 0 maximo
de informac6es possivel de cada maquinario. Em média, foram questionados dois especialistas

por maquinario listado.

3.3. Priorizacédo dos componentes

Com os resultados do questionario aplicado, foi necesséria a priorizacdo dos
maquinarios para identificar quais necessitavam de manutencdo preventiva. Para tal, foi
preenchida uma Matriz GUT para transformar os dados qualitativos em quantitativos, conforme

representado pela Figura 2.

Figura 2: Matriz GUT para prioriza¢do dos maquinarios.

GERAL
Equipamento ‘ Gravidade |Urgéncia Tendéncia Prioridade
MOINHO 3 2 2 12
LAVADORA 1 2 1 2
GERADOR DE VAPOR 5 5 5 125
COMPRESSOR 3 5 2 30
TANQUE DE FERMENTACAO E MATURACAO 4 5 5 100

Fonte: Autoria propria.
A pontuacdo dada na matriz GUT foi feita com base no questionario aplicado com
especialistas de cada maquinario e as informacGes foram retiradas dos questionarios, revelando

quais maquinarios sdo vitais para a producdo e quais podem ser executados manualmente.

Assim, foi observado que a Lavadora de Barris, mesmo sendo de grande importancia e
responsavel por reducdo de tempo e mao de obra no processo, pode ser substituida pelo método

de sanitizacédo de barris manual, assim recebendo uma pontuagao baixa.

Ja 0 moinho, mesmo sendo vital para o processo, € um maquinario mais simples e
robusto, com menor chance de falhas e problemas, apresentando maior durabilidade e menor

necessidade de manutencdo com urgéncia, por isso a baixa pontuacao.

O compressor, responsavel pelo acionamento de saidas de liquidos das tinas, € um
maquinario que, se fora de funcionamento, pode parar ou cancelar uma produgdo. Por outro

lado, sua manutencéo é facil e com tempo entre falhas grande.

O tanque de fermentacdo e maturacdo, por sua vez, tem a necessidade de alcancar a taxa

zero de falhas visto que € vital para o processo. Qualquer vazamento, seja de liquido ou de CO?,
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pode comprometer um lote de produto final, o que fez com que tivesse uma pontuacao elevada
na matriz GUT e a necessidade de aten¢do diéria.

No caso do Gerador de Vapor, além de ser vital para o abastecimento de calor para a
producdo, a manutencdo leva maior tempo e tem uma complexidade para o mantenedor, assim

levando a pontua¢do méaxima na matriz.

Também foi elaborada uma outra Matriz GUT por maquinérios, conforme apresentado
na Figura 3, para priorizar os componentes dentro de cada equipamento, sempre com base no

que foi levantado no questionario junto aos especialistas.

Usando o mesmo principio da matriz GUT feita com 0s maquinarios, o questionario foi
um pouco mais a fundo e levantou cada componente de cada maquinario, visto que o

questionario levantou a diferenca em suas manutencdes.

O moinho, mesmo tendo sido relatado com simples compreensao e como sendo robusto,
necessitando de menor nimero de manutencdes, possui as agdes diferentes para componentes.
A regulagem é a parte mais simples, porém mais demorada para ser realizada e a durabilidade
desta manutencdo é grande ao longo tempo. Ja a limpeza pode causar contaminac¢éo ao produto,

por isso a necessidade de mais atencéo.

Observando o caso da lavadora de barris, levanta-se a diferenca entre as pontuacfes em
seus componentes. Porém, é observado o caso de verificagdo de ciclo, a elevada pontuacao
deve-se ao fato de que, se estiver com um ciclo anormal ou fora de padréo, podem ocorrer
resquicios de produtos sanificantes dentro dos barris, contaminando o produto final e gerando

perdas.

Figura 3: Matriz GUT por maquindrio para priorizagdo de componentes.

MOINHO
Componente Gravidade Urgéncia Tendéncia Prioridade
Regulagem 3 2 2 12
Limpeza 2 3 4 24
Balanca 3 3 2 18
LAVADORA

Componente Gravidade Urgéncia Tendéncia Prioridade
Aperto do Pistdo 2 1 3 6
Verificacdo de Ciclo 4 5 5 100
Limpeza das Caixas 2 1 1 2
Teste de Soda no Peracético 3 3 3 27
Troca do cilindro de COz? 3 3 3 27
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GERADOR
Componente Gravidade Urgéncia Tendéncia Prioridade
Filtro de agua 3 3 2 18
Filtro Purgador 3 3 3 27
Valvula da Bomba 4 4 3 48
Valvula de Retencgéo 3 3 3 27
Queimador 5 5 5 125
Correia 3 2 2 12

Componente Prioridade
Filtro de Ar 2 1 2 4
Troca de Oleo 3 2 2 12
Valvula Lateral 4 4 2 32
Componente Gravidade Urgéncia Tendéncia Prioridade
Airlock 2 2 2 8
Valvula Superior 2 2 2 8
Régua 4 4 3 48
Saca Amostra 4 4 5 80
Entrada de CO? 2 2 2 8
Valvula sprayball 2 2 2 6
Véalvula Média 5 5 5 125
Vélvula Inferior 5 5 5 125
Escotilha 5 5 5 125

Fonte: Autoria propria.
O gerador, como maquinario que merece maior atencdo, mostra componentes fortes e
duréveis em sua maioria, mas exige atencdo e paradas na producdo, visto que o Unico
componente fragil, o queimador, é de dificil acesso e responsavel por parada total do

maquinario.

Mesmo sendo vital para a producdo, o compressor se caracteriza pela facil manutencéo
e com periodos entre as manutengdes muito distantes. O Unico componente que apresenta uma
certa dificuldade é a valvula lateral, pelo fato de exigir ferramentas Unicas para fazer a

manutenc¢do da mesma.

Para o levantamento dos componentes do Tanque de fermentacdo e maturacdo, foram
observados os pontos de vazamento de liquido e CO., tornando critica sua manutencdo e com
frequéncia diaria. Foi atribuida a maior pontuacdo aos componentes que geram vazamentos de
liquidos, pois a perda de produto é instantanea. J& onde ocorre o vazamento de CO>, a acdo

pode ser feita sem a retirada do produto do tanque, porém mostra o risco de contaminag&o.
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Ap0s a elaboragdo das matrizes, os resultados foram compilados em Gréficos de Pareto

para tornar a priorizagdo mais visual, conforme representado nas Figuras 4 e 5.

Figura 4: Gréfico de Pareto de Prioridade de Maquinarios (GUT)
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Fonte: Autoria propria.

Assim, foi constatado que o gerador de vapor deve ser prioridade caso aconteca mais de
uma manutencéo no dia ou, em caso de falhas, visto que é o equipamento que gera a parada da
producdo e sua manutencdo é de grande dificuldade com exigéncia de tempo para ser realizada
e, no caso de levar tempo para a realizacdo da manutencdo, pode gerar danos ao maquinario e

a necessidade de assisténcia técnica especializada, assim obtendo custos extras com 0 mesmo.

Observa-se também a necessidade de uma manutengdo autbnoma diaria nos tanques de
fermentacao e maturagéo, visto que qualquer vazamento pode colocar um lote inteiro de produto
final em risco, e desta forma é 0 maquinario com segunda prioridade na manutengdo, mesmo

enquadrado em uma outra forma de manutencéo.

Em terceiro é colocado 0 compressor, com uma manuten¢do mais simples e temporal,
ndo ha necessidade de urgéncia em sua manutencgéo, assim colocado com menor prioridade em

dias que é observado o choque entre manutencoes.

O moinho, entre os maquinarios vitais para a producéo, é o que tem a maior flexibilidade

de tempo entre a regulagem e manutencdo, mesmo que a regulagem ndo esteja em dia a
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producdo ndo € afetada, o Unico resultado é a diminuigdo da eficiéncia da producdo, gerando

produto de menor qualidade final.

A lavadora, como pode ser substituida por trabalho manual, em Gltimo caso, leva o

ultimo lugar em prioridade visto que ndo é necessariamente vital para o processo, porém € uma

forma de ganhar tempo e diminuir esforgos e méo de obra, e em caso de manutengdo néo a

necessidade de especialistas visto que o dominio do maquinério é de fécil acesso.

Com o levantamento na matriz GUT, foi feito a estratégia de manutencéo, a forma que

sdo realizadas as a¢fes de manutencdo em cada situacdo diaria, e o levantamento de datas entre

as manutencdes se torna mais facil por priorizar os equipamentos vitais para 0 processo.

Também feito um Gréfico de Pareto para identificar visualmente os componentes mais

importantes dentro de cada equipamento, como observado na Figura 5.

Figura 5: Gréficos de Pareto de componentes por maquinério.
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Assim, 0s maquinarios e componentes priorizados foram:

- Gerador de vapor, com 0s componentes como queimador, valvula da bomba e filtro

purgador como prioridades;

- Tanque de fermentacdo e maturacdo, com os componentes escotilha, valvula inferior

e valvula média como prioridades;

- Compressor, com os componentes valvula lateral, dleo e filtro de ar como prioridades.

3.4. Criacgao de ferramentas de manutencéo

A partir das priorizacdes realizadas, foram restabelecidos os planos de ac¢do para a
melhoria da gestdo da manutencdo da micro cervejaria, buscando propor um modelo com
ferramentas que sejam usuais ndo s6 para a empresa em estudo, como para o0 cenario do
segmento como um todo. Assim, foram propostas ferramentas de manutencdo do tipo

preventiva, corretiva e autbnoma.

3.4.1. Ferramentas de manutencéo preventiva

Utilizando os intervalos de tempo entre manutengdes, coletados no questionario
aplicado, foi elaborado um quadro em forma de calendario (Apéndice H) contendo a data de
todas as manutencdes a serem feitas, facilitando que o mantenedor, ao olhar para 0 mesmo,

saiba quais atividades de manutencéo preventiva deve realizar no dia.

Primeiramente, 0 mantenedor verifica o quadro de manutencéo preventiva (Apéndice
H) e, caso haja manutencéo a ser feita no dia, 0 mesmo pega a ficha de manutencao preventiva
do maquinario — sempre lembrando que o maquinario a ser colocado em prioridade € o gerador
de vapor (Apéndice D) caso exista mais de uma manutencao por dia, como observado no grafico
de Pareto. A prioridade dos maquinarios segue da conforme o grafico de Pareto na Figura 4:
inicia-se no gerador de vapor (Apéndice D), segue no compressor de ar (Apéndice C), passa ao

moinho (Apéndice A) e, por Ultimo, para a lavadora de barris (Apéndice B).

Observando que h&d manutencéo a ser feita, 0 mantenedor pega a Ficha de Manutencgao
Preventiva referente ao maquinario e se dirige a0 mesmo e preenche o check list. Caso exista

algum item néo regular, o mantenedor pega a Ficha de Manutencdo Corretiva (Apéndice F) e
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realiza as manutencBes necessarias. Caso ndo existam itens com defeitos, a Ficha de

Manutencéo Preventiva é arquivada.

Além disto, foi desenvolvido o fluxograma do processo de manutencéo, para a instrucao

de novos colaboradores e a padronizacao dos métodos dos atuais (Figura 6).

Figura 6: Fluxograma de Manutenc¢do Preventiva.
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Fonte: Autoria propria.
Caso observada falha ou necessidade, o equipamento entra em manutencao corretiva,

assim ocorrendo a parado do mesmo e a manutencao necessaria.

3.4.2. Ferramentas de manutencao corretiva

Ficou estabelecido que a manutencdo corretiva s6 deve ser realizada em duas
circunstancias: a primeira, quando realizada em resultado da manutencéo preventiva quando a
mesma detecta uma falha, iniciando automaticamente a manutencéo corretiva utilizando a ficha
de manutencdo corretiva (Apéndice F); a segunda, quando ocorre parada do equipamento por
algum problema ou falha, também seguindo a determinada ficha, 0 mantenedor tem em maos a
Ficha de manutengdo Corretiva (Apéndice F) preenche a mesma com as informagdes da
manutencdo que é realizada no maquinério, e arquiva a ficha para futuras informacées e
levantamento do histérico do maquinario. Também foi feito o fluxograma de instrucdo para
Manutengéo Corretiva (Figura 7).
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Figura 7: Fluxograma de Manutenc¢do Corretiva.

Realizar A
manutengdo

Realizar Preencher a ficha
> g de manutencio
SiM manutengao

Pegar ficha de
marnuten;io
corretiva

Reesultado de uma
manutengio prey
entiva ou
autonoma

O

Resultado de
uma falha

Manutencio Corretiva

h 4

Y

cotretiva

Emergencia?

Fonte: Autoria propria.

3.4.3. Ferramentas de manutencéo autbnoma

A manutencdo autbnoma € realizada nos tanques de fermentagcdo e maturacéo, para a
realizacdo da manutencao pelo operador dos tanques, foi feito um treinamento prévio com o
mantenedor, visto que existem alguns cuidados que devem ser levados em conta em relacdo a
pressdo de trabalho dos tanques. Ha& dois meios de verificacdo de vazamento nos tanques, 0
primeiro sendo visual, com o vazamento de liquidos, e 0 segundo sendo pela queda de pressao
interna, indicando o vazamento de CO2. Com o vazamento de CO., nota-se a interferéncia na
carbonatacdo da cerveja e a geracdo de espuma na mesma. O vazamento de liquido, por sua

vez, representa a perda instantanea de produto final, gerando prejuizo e retrabalho.

Desta forma, € utilizada a Ficha de Manutencdo Autdnoma do tanque de fermentacéo e
maturacdo (Apéndice G) diariamente, preenchendo o check list no inicio de cada turno de
atividades. Assim, quando observado o vazamento, € realizada automaticamente a manutengéo
corretiva do componente para evitar que qualquer tipo de vazamento ocorra com frequéncia e
tenha longa duracdo. Por fim, também foi feito o fluxograma de manutencdo autbnoma para

formalizar o processo.
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Figura 8: Fluxograma de Manuten¢do Auténoma.
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Fonte: Autoria propria.

4. Concluséao

Quando observada a preocupacdo da alta gestdo da cervejaria em questdo aos
maquinarios, tendo sido levantada a necessidade de manté-los em étima operacédo e evitar a
parada da producdo, justificou-se a implementacdo da manutencdo preventiva na cervejaria.
Neste caso, o trabalho em questdo visou, acima de tudo, criar um pensamento no aumento de
produtividade pela manutencgdo antes que isto fosse um grande problema. Apos a execucdo do
trabalho, conclui-se o alcance de seu objetivo na elaboracdo de um plano de manutencgéo que
seja Util na reducédo de paradas e falhas em micro cervejarias. Ressalta-se 0 acompanhamento
da empresa estudada durante a elaboracédo das ferramentas, sempre validando os resultados e

retornando os feedbacks para otimizar os recursos desenvolvidos.

Com o plano de manutencéo, a tendéncia € diminuir as paradas e aumentar o rendimento
do processo. Com o levantamento feito pelas fichas preenchidas no decorrer do tempo, sera
gerado o histdrico dos equipamentos para gerar uma melhor previsdo de falhas e manutencdes
a realizar. Com a diminui¢o das paradas a producdo ocorre de maneira continua, aumentando
a produtividade com maior eficiéncia e mantendo o0s equipamentos em méaxima performance

para realizar a producdo maxima.

Vale notar, tambem, a propria mudanca de cultura da micro cervejaria em estudo pela
busca de otimizagdo ao seu processo. Estreitando o relacionamento com especialistas na
aplicacdo do questionario e conhecendo 0 maquinario de maneira cada vez mais especifica, 0s
profissionais da empresa tornam-se capazes de continuar melhorando o processo de

manutenc¢do no futuro, até atingir nivel de parada ndo programada préximo de zero.
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Apéndice

Apéndice A: Ficha de Manutencédo Preventiva do Moinho.

Departamento de Engenharia de Producao
Trabalho de Concluséo de Curso — Ano 2017

Manutencéo Preventiva - Moinho

Maquinario: Moinho

Modelo: Serra Inox 2 rolos

Contato: Contato com fornecedor e assisténcia.

Checklist:

DATA:

Componentes:

1- Regulagem

2- Limpeza

3- Regulagem da Balanca

Responsavel:

Observagoes:

Engenharia de Produgéo - UEM

Fonte: Autoria propria.
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Apéndice B: Ficha de Manuteng&o Preventiva da Lavadora.
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Manutencao Preventiva - Lavadora

Magquinério: Lavadora

Modelo: Kinox 2 Barris

Contato: Contato com fornecedor e assisténcia.

Checklist:

DATA:

Componentes:

1- Aperto do Pistéo

2- Verificacdo de Ciclo

3- Limpeza das Caixas

4- Teste de Soda

5- Troca do cilindro de COz?

Responsavel:

Observagoes:

Fonte: Autoria prépria.
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Apéndice C: Ficha de Manutenc¢&o Preventiva do Compressor.
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Manutencao Preventiva - Compressor

Magquinério: Compressor

Modelo: Pressure

Contato: Contato com fornecedor e assisténcia.

Checklist:

DATA:

Componentes:

1- Filtro de Ar

2- Troca de Oleo

3- Valvula Lateral

Responsavel:

Observacoes:

Fonte: Autoria prépria.
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Apéndice D: Ficha de Manutencdo Preventiva do Gerador.
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Manutencé&o Preventiva - Gerador

Magquinério: Gerador de Vapor

Modelo: Pressdo de 10 bar

Contato: Contato com fornecedor e assisténcia.

Checklist:

DATA:

Componentes:

1- Filtro de Agua

2- Filtro Purgador

3- Valvula da Bomba

4- Valvula de retencao

5- Queimador

6- Correia

Responsavel:

Observacdes:

Fonte: Autoria propria.
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Apéndice E: Ficha de Manutencéo Preventiva do Gerador.
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Manutencé&o Preventiva - Gerador

Magquinério: Gerador de Vapor

Modelo: Pressdo de 10 bar

Contato: Contato com fornecedor e assisténcia.

Checklist:

DATA:

Componentes:

1- Filtro de Agua

2- Filtro Purgador

3- Valvula da Bomba

4- Valvula de retencao

5- Queimador

6- Correia

Responsavel:

Observacdes:

Fonte: Autoria propria.
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Apéndice F: Ficha de Manutengdo Corretiva.

Manutencéo Corretiva

Magquinério:

Componente:

DATA: \ Horario da quebra: \ Horario do fim da manutencéo:
Diagnostico:

Acdes tomadas:

Observacdes gerais:

Componentes utilizados:

Responsavel:

Fonte: Autoria prépria.
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Apéndice G: Ficha de Manutencdo Autdbnoma dos Tanques.

Magquindrio: Tanque de Fermentacdo e Maturacao

Modelo: Kinox, 1000L

Contato: Contato fornecedor e assistencia.

CheckList:

DATA:

Componentes:

1- Air Lock

2- Valvula Superior

3- Régua

4- Saca Amostra

5- Entrada de COz?

6- Valvula do Sprayball

7- Valvula Média

8- Valvula Inferior

9- Escotilha

Responsavel:

Observagoes:

Fonte: Autoria propria.
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Apéndice H: Calendario de Manutengao Preventiva (visdo parcial).

Agdo:

Tanque de Fermentagdo e maturagdo x| x|x|x [x|x|x|x [x|x|x [x [x]x|x [x]x]x|x[x]x]x[x [x]x]x [x [x]x|x]|x|x|x [x]x] %3 [x]x]% [ [x]x]x [x]x] x| [x]x] %[ [x]x]|x[x]|x
Troca de 6leo compressor X

Limpeza filtro de Ar compressor X
Regulagem moinho X X

Aperto cifdo lavadora X X X X
Limpeza das caixas X X X X
Revisao do ciclo X X X

Calibragdo da balanga X X
Limpeza do moinho X X X X X X X
Troca de solugao basica X X X X

Tanque de Fermentagdo e maturagao | x|x|x|x|x|x[x [x [x [x|x]|x|x]x]x|x|x | [x [x [x|x[x|x]x]x]x]x | [x]x {3 [x [x]x]x]x]x x| x| [ [x [ ] x o fx fx x [ x]x x| x
Troca de 6leo compressor X X

Limpeza filtro de Ar compressor X X
Regulagem moinho X X
Aperto cifao lavadora X X X X

Limpeza das caixas X X X X
Revisdo do ciclo X X X
Calibracao da balanga X
Limpeza do moinho X X X X X X X
Troca de solucdo basica X X X X

Fonte: Autoria propria.
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