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RESUMO

Neste artigo apresenta-se um método de mapeamento e de otimizacdo de processos, para
melhoria de um equipamento industrial com o intuito de diminuir o tempo de reparo nas
manutengdes. O objetivo principal foi conceder melhorias de tempo para reparo em um
equipamento industrial no setor de secagem de malte. Foi realizado em uma empresa de
producéo de malte localizada no Estado do Parana que passava por dificuldades de tempo de
reparos em seus ativos, gerando atrasos de producao e ocasionando possiveis perdas produtivas
de malte, por falhas crénicas de quebra de pecas mecanicas, de uma rosca transportadora. O
estudo é considerado qualitativo por realizar estudo de caso, tendo sido utilizadas ferramentas
da qualidade para analise: o método dos cincos porqués para identificar as causas raizes do
problema e o 5W2H para o auxilio nos procedimentos que devem ser seguidos apds a
identificacdo das falhas. Este estudo foi aplicado na pratica, tendo causado divergéncias de
opinides entre engenheiros mecanicos e supervisores de producdo, principalmente devido as
mudancas de integridade dos ativos, no entanto, quando aplicados, os resultados apresentaram
a otimizacédo de 85% em seu tempo de reparo. Foi realizada a troca de material para facilitar a
manutencdo do equipamento de secagem do malte.

Palavras-chave: Mapeamento, Otimizacdo de Processos, Cinco Porqués, 5W2H.

ABSTRACT

In this article it is presented a method for mapping and optimizing processes, improving
industrial equipment in order to reduce maintenance repair time. The main objective is to grant
time improvements to industrial equipment on the malt drying sector. It was carried out in a
malt production company located in the interior of Parand, which was experiencing difficulties
in repairing its assets, causing production delays and causing possible productive losses of malt,
due to chronic failures in the breaking of mechanical parts of a screw conveyor. This study is
considered qualitative by accomplishing a case study, and has been used quality tools to
analyse: the five whys méthod to identify the root causes of the problem and the 5W2H to aid
on the procedures that must be followed after the identification of flaws. This study was applied
in practice, causing divergences of opinion between mechanical engineers and production
supervisors, mainly due to changes in the integrity of the assets, however, when applied, the
results showed an 85% optimization in their repair time. The material was changed to facilitate
the maintenance of the malt drying equipment.

Keywords: Mapping, Process Optimization, Five Whys, 5W2H.



1 INTRODUCAO

A evolucdo das empresas de segmentos industriais vive uma conjuntura de
competitividade quanto a sobrevivéncia aos negdcios. Ha uma demanda de obtencdo de
confiabilidade e disponibilidade de equipamentos para garantir bons resultados. Equipes de
manutencdo bem estruturadas permitem reduzir os nimeros de paradas ndo programadas e
indesejadas durante os processos produtivos. Atualmente setores de producéo vivenciam falhas
encontradas em projetos antigos e tendem a obter resultados negativos, seus indicadores
apresentam nimeros nao satisfatorios levando uma ma impressdo para seus clientes. Diante
disso, a inovacdo se torna indispensavel, pela busca de tecnologia em novas pegas para uma
alta performance de trabalho (PASCHOAL et al., 2009).

Segundo Alkaim (2003) as organizacdes dependem da integridade fisica e funcional
dos ativos para manter resultados relevantes nas atividades. Entre os séculos XX e XXI, a
procura por novas tecnologias se tornaram as mais importantes caracteristicas das atividades
econdmicas. Nunes (2001) afirma que as organizagOes observam a manutencdo como quem
tenta evitar as falhas, dando seus devidos cuidados as instalagdes fisicas. Enfatiza que estas
abordagens e a prevencéo ndo dependem apenas da sua amplitude. Em linhas gerais, confirma
que as causas e os efeitos das falhas devem ser mantidos como casos especiais e manter a busca
por minimizar as ocorréncias e consequéncias das falhas quando voltam a aparecer.

Segundo Oliveira (2017), ideias inovadoras como as alteracdes relevantes dentro
de uma empresa, e conceitua como: um novo bem, a descoberta de uma nova fonte de produzir
ou uma nova mudanga de concorréncia. As mudancas espontaneas acontecem em foco ao
desenvolvimento e para obtencéo de lucro excepcional. Aquele que aplica a recombinacdo de
novos métodos de produzir, obtém lucro dos resultados da sua inovag&o.

E importante diferenciar a manutencdo de mantenabilidade: a manutenc&o consiste
em realizar servigcos de conservacao ou reparos em equipamentos. A mantenabilidade ¢ um
parametro de projeto que tem a funcdo de reduzir o tempo de reparo (SILVA, 2015).

O estudo apresentado tem como objetivo principal, conceder melhorias de tempo
para reparo em um equipamento industrial no setor de secagem de malte. Foram realizadas
coletas de dados via sistema de software e opinides dos profissionais do setor, com o intuito de
restabelecer as condi¢es fisicas do equipamento e trazendo uma maneira de otimizar o tempo

para reparo.



Este estudo teve o intuito de solucionar falhas no processo de uma empresa de
producdo de malte, promover a mantenabilidade e otimizacdo de tempo referente a manutencao
em uma rosca transportadora de cereais, a qual apresentava paradas ndo desejadas durante o
processo produtivo.

A seguir sdo apresentados do ponto de vista tedrico, os conceitos de identificacdo
de falhas, confiabilidade versus disponibilidade, mantenabilidade, otimizagdo de processos,
analise das causas raizes das falhas e a ferramenta 5W2H. Também sera apresentada a

metodologia, seguida dos resultados e discussdes, e as consideracdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

As subsecdes a seguir apresentam diversos fundamentos e conceitos relacionados a
esta pesquisa, que foram necessarios para execucdo do trabalho. As abordagens de conceitos
serdo em identificacdo de falhas, confiabilidade versus disponibilidade, mantenabilidade,

otimizacao de processos, identificacdo das causas raizes das falhas e ferramenta 5W2H.

2.1 ldentificacdo de Falhas

A participagdo de recursos humanos na identificacdo de possiveis falhas em um
processo produtivo é importante pois, trabalhar em equipe com foco nas necessidades dos
clientes, assim como a utilizagdo de ideias apresentadas pode-se obter bons resultados, afirma
Kuball e Scholz (2014). Segundo Heizer e Render (2001) o uso de formacdo de equipes para
coleta de ideias entre diferentes setores é de extrema importancia para reducdo de custo,
melhora no aperfeicoamento e qualidade da manufatura.

Heizer e Render (2001) afirmam que para facilitar a identificacdo das falhas, a
formacdo de equipes de pessoas que tém expertise no fluxo produtivo sdo as mais indicadas,
porque estdo acompanhando o funcionamento das maquinas diariamente, e compreendem a
operacionalizagdo do maquinario, sendo capazes de apontar a frequéncia e onde acontecem as
falhas.

Almeida (2006) alerta que devido a demanda e a competitividade entre as
organizacgOes, pela necessidade de produzir cada vez mais para atender as exigéncias dos
clientes e concorrentes, as instalagfes produtivas demandam maior uso dos ativos e, com iSso

0 numero de falhas aumenta. Para isso, empresas prestadoras de servico na area de consultoria



se sobressaem para resolver esses tipos de problemas. As falhas se resumem em tudo que produz
perdas de capacidade, deixando de desempenhar sua funcdo, que para sua resolucdo é
importante realizar o mapeamento, como forma de analise da origem da prépria falha.

Para Tebaldi et al. (2006), a deteccdo das falhas € visivel quando os equipamentos
sdo submetidos a grandes esforgos, ocasionando desgastes pelo tempo de uso das pegas,
acontecendo trincas, fadigas, impacto, levando a um indice de vibracéo e originando diferentes
tipos de falhas. Portanto, deve-se minimizar possiveis falhas com alguns cuidados considerados
basicos, como manter equipamentos sempre lubrificados e inspecionados preventivamente,
ressaltando que a falha sempre aparece ao final de seu tempo preventivo, e por esse motivo

deve se dar atencdo ao tempo entre as manutencdes, para evitar numeros grandes de falhas.

2.2 Confiabilidade versus Disponibilidade

Atualmente a demanda nos meios produtivos requer que seus ativos sempre estejam
a disposicédo da producédo de forma continua. Para isso, o setor de manutencao deve estabelecer
bons planos preventivos para garantir confiabilidade e disponibilidade, realizar analise das
causas e encontrar as raizes das falhas.

Segundo Paschoal et al. (2009) é importante que estejam bem claras as diferencas
entre a confiabilidade e disponibilidade, que fazem parte do cotidiano da manutengéo. Sendo
assim, a confiabilidade € caracterizada como a probabilidade que um item possa desempenhar
sua funcao requerida, por um intervalo de tempo estabelecido, sob condi¢des definidas de uso.
E a disponibilidade é o tempo em que o equipamento, sistema ou instalacéo esta disponivel para
operar ou em condi¢des de produzir.

De acordo com Silva (2018), define-se disponibilidade como sendo a relacdo entre
o tempo que o equipamento ficou disponivel para produzir em relacdo ao tempo total. A
disponibilidade deve ser realizada de modo que a capacidade desempenha sua fungéao requerida
em um determinado tempo.

Jens (2006) afirma que confiabilidade é o tempo que determinado equipamento
permanece com suas funcdes desde o inicio de seu startup da producdo e permaneca com as
mesmas condi¢Bes, como modo de seguranca para as organizacdes poderem produzir sem
expectativa de paradas. A disponibilidade é o tempo que determinado equipamento permanece
ligado e funcionando, sendo importante a observacdo dos tempos de reparo entre as

manutengOes preventivas ou corretivas. As falhas de defeitos e erros tornam-se as principais



ameacas a confiabilidade e disponibilidade, sendo o erro algo que néo deu certo, resultado fora
da especificacdo, de uso incorreto, o que implica em uma operacdo incorreta de algum
componente ou sistema.

De acordo com o conceito, pode-se definir a disponibilidade como um sistema de
execucdo da fungdo de maneira satisfatoria, dentro de um intervalo de tempo e operando
conforme as suas condigdes basicas de funcionamento. O monitoramento referente aos tempos
de falhas e reparo tornam-se dados de coleta para descobrimento das deficiéncias do setor

produtivo indicados diretamente ao processo.

2.3 Mantenabilidade

Santos (2019) define mantenabilidade como a funcéo centrada em reduzir custos e
esforcos da manutencgéo, é uma caracteristica de projeto que procura facilitar os procedimentos
da manutencdo. O tempo gasto em reparar falhas e atender tarefas rotineiras faz com que a
mantenabilidade atinja diretamente a disponibilidade.

Segundo Gomes (2018) a mantenabilidade consiste em reparos dentro do tempo
estipulado, ou com objetivo em reduzir o tempo de manutencdo. Quando a mantenabilidade é
melhorada, os resultados s&o de minimizagdo de tempo e erros na execu¢do da manutengao.
Assim como a confiabilidade, a mantenabilidade é definida por histéricos de tempos de reparos,
armazenados por setores de planejamento e controle de manutencao.

Para Muniz (2010), a mantenabilidade ¢ um definidor de manutencéo por aplicar
de maneira mais simplificadas as atividades de manutencdo e outros tipos de reparos
dependente do sistema mecénico. Quando aplicada, representa a confiabilidade para a equipe
técnica do processo, passa a ter a garantia da qualidade do servigo prestado, e a ter uma
organizacdo estratégica de suas funcdes, se tornando uma referéncia de reducao de desperdicios
e custos em meio as execucgOes das atividades. Sendo sindnimo de reducdo de desperdicios e
custos, esta lucratividade ndo desrespeita grandes investimentos financeiros.

Oliveira (2007) afirma que a mantenabilidade resulta em ganhos de tempo quando
aplicada a uma otimizacdo em seus processos de manutencdo. Cita que onde ha uma atividade
que demanda ter uma equipe de pessoas em nameros maiores, as atividades sao realizadas de
forma mais rapidas, com mais recursos para a execucao e agilidade. Portanto, a mantenabilidade

existe para enxugar estas demandas.



Compreende-se entdo, a mantenabilidade é importante pelo fato de garantir a
eficiéncia operacional, fazendo com que as condi¢des dos equipamentos sejam restabelecidos
as suas condicdes basicas de funcionamento, estando ligadas diretamente a disponibilidade e
confiabilidade dos ativos, podendo dizer que a mantenabilidade é uma maneira facil de se fazer

manutencéo.

2.4 Otimizacéao de Processos

Reducdo de tempo aumenta a produtividade, consequentemente quando se faz uma
reducdo, independentemente de qualquer processo, se obtém ganhos de resultados. Segundo
Rahn (2017) a otimizagdo de qualquer tipo de processo permite reduzir custos e aumentar a
produtividade da equipe, considerando que para que isso aconteca, 0s gestores devem conhecer
todos 0s macro objetivos da empresa e desdobrar o planejamento estratégico. Tendo foco na
politica interna da empresa, estes desdobramentos devem ser repassados para toda a equipe em
forma de reunides, sendo afirmados como serdo 0s novos objetivos de resultados e assim,
definindo planos de acéo e datas a serem realizadas tais atividades. Quando iniciados 0s novos
procedimentos, gestores e liderados devem reunir-se para analisar como esta sendo feito o
desenvolvimento na pratica, verificando se estdo seguindo conforme o esperado, se estdo
atingindo o esperado ou ndo e s6 no final, quando houver resultados ou o atingimento das metas
estabelecidas, recompensar pelos obtidos resultados.

Para Nunes (2018) a otimizacdo de processos é resultado para atender as
necessidades da empresa como um todo, em busca de qualidade. A padronizacdo dos processos
ganha aperfeigoamento durante o tempo e vai se adaptando aos novos conceitos de cada setor
industrial. Para que haja uma modificagdo em determinado processo deve-se questionar se a tal
modificacdo € util ou ndo. Inovar sem saber se é rentavel ou facil de reposicdo, pode gerar
gastos desnecessarios e desconforto ao longo do tempo, gerando retrabalhos. Por esse e outros
motivos que possam aparecer, 0 planejamento estratégico deve ser bem feito, a fim de evitar
mas inovagdes e adaptacgdes.

2.5 Analise das Causas Raizes da Falha



A metodologia da analise de causa raiz é utilizada para identificar as falhas que ja
ocorreram, com intuito de se tratar futuras prevencdes de modo a prever futuros problemas.
Quando feita a analise de uma quebra, garante-se que a falha nao torne a repetir, um plano de
acdo, referente aos pontos criticos, deve ser tratado desde uma simples reposicdo de pecas
reservas no almoxarifado (MAIA, 2019).

O uso das ferramentas e técnicas da qualidade de maior exatiddo sdo 0s cincos
porqués, baseada em recolocar os cincos porqués em forma de perguntas sendo suficientes para
se achar a causa raiz do problema (ZOPPI, 2019). Segundo Costa (2018), para se chegar na
verdadeira causa raiz do problema deve ser formulada a pergunta “porqué” por cinco vezes.
Seguindo etapas para determinar o que aconteceu, porque isso aconteceu, o que fazer para ndo
acontecer novamente, a razdo do acontecido e continuar a se perguntar até que ndo se possa
afirmar o porqué anterior, ao analisar todas as respostas dos porqués significa que a causa raiz
foi encontrada.

Para Gongalves (2011) o método dos cincos porqués € uma técnica utiliza para
encontrar as causas raizes de determinadas falhas geradas ao longo de qualquer processo, e que
ndo demandam técnicas complexas, por ser uma ferramenta que pode estar sendo utilizada de

modo diario, com qualquer problema.

2.6 Ferramenta 5W2H

Grosbelli (2014) afirma que a ferramenta 5W2H foi criada no Japdo para auxiliar
nos processos de montagens de carros, direcionada ao planejamento, sendo bastante utilizada
nas industrias. O uso do 5W2H surge de um plano de acdo j& estabelecido, a partir das
necessidades que devem ser atendidas. Seu objetivo é orientar as a¢des do plano de maneira
que tenha uma facil interpretacéo, classificando-as por etapas, respondendo sete perguntas que
ajudam na implementacao da solucédo, de origem do inglés: 5W referem-se a What (0 qué?),
Why (por quE?), Where (onde?), Who (quem?), When (quando?); e o 2H referem-se a How
(como?) e How Much (quanto custa?). Tais perguntas definem pontos essenciais de
implementacdo do projeto na prética.

Segundo Neto (2016), a ferramenta 5W2H é de extrema utilidade aos afazeres
cotidianos de qualquer empresa, tornando o processo de decisdo mais simples. Considerada
como um checklist pelos seus gestores e colaboradores na conducédo das atividades, de modo a

diminuir as possiveis duvidas.



Para Massaroni (2015) o uso da ferramenta 5W2H deve ser iniciado com um plano
de acdo bem elaborado e s6 assim a ferramenta ird permitir uma estruturacdo de forma bem
organizada, fornecendo cada vez mais implementac6es de solucdo de problemas. Qualquer
projeto depende de um bom planejamento estratégico, a organizacdo das atividades com um
facil entendimento depende ser passada ao papel por meio de um mecanismo organizado,
estabelecendo as condic¢des de como aquilo serd aplicado, quais as vantagens, desvantagens e

guais 0s custos.

3 METODOLOGIA

O estudo classifica-se como uma pesquisa qualitativa, uma vez que tem por
amostragem de dados ja existentes da empresa e pelo levantamento de informacbes com as
pessoas envolvidas no processo.

Segundo Galvao (2017), pesquisas qualitativas fornecem dados detalhados de
pesquisas complexas sendo elaboradas por véarias ou poucas pessoas, deste modo ndo se pode
levar seus resultados em generalidade. Para Silva (2017), a pesquisa qualitativa é uma
modalidade de pesquisa que atua sobre informacdes por pessoas implicadas em um tema de
pesquisa para coletar determinados dados que requerem nimeros para observacoes, por formas
de andlise de humano ou social. E baseada no teste de uma teoria, sendo composta por variaveis
quantificadas em ndmeros, as quais sdo analisadas de modo estatistico, com o objetivo de
determinar se as generalizacOes previstas na teoria se sustentam ou ndo. O método de pesquisa
qualitativa para Silva (2017) em forma de recomendacdo, serve para entender fendmenos
realisticos, historicos encontrados, formulados socialmente ou em grupos dada por meio da
interpretacdo entre observacgdes e reformulando por conceitos teéricos e pesquisas empiricas.

Este estudo apresenta a abordagem qualitativa, pois realizou coleta de dados em
campo, sendo possivel interagir com as pessoas envolvidas no processo, que responderam
perguntas referente aos problemas que a empresa vem passando sobre o tempo de reparo. Foram
realizadas perguntas como: onde geralmente apresentam-se falhas? Com que frequéncia isso
acontece? Porque acontece? Também foi possivel analisar em dados fornecidos pelo histérico
de avarias, que o sistema de software utilizado pela empresa desenvolve e disponibilizado para
o0 estudo, quais foram coletados em seu histdrico a quantidade de vezes que o equipamento
apresentou as falhas de quebra, sendo possivel saber exatamente quais eram 0s componentes

gue geram mais manutengao.



Para realizar a otimizacgdo dos processos e otimizagdo do tempo de manutencédo e
de reparos, foram aplicadas ferramentas da qualidade, como 0s cincos porqués com intuito de
encontrar a causa raiz, e também o 5W2H para fazer o plano de acdo para implementacgédo das

melhorias, que tinham como objetivo encontrar a causa raiz que afeta a empresa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi realizado em uma empresa que realiza fabricacdo de malte, no estado
do Parand. A empresa possui um longo processo de producdo que passa por diversos
equipamentos, responsaveis pela transformacdo da matéria-prima, que devem permanecer
sempre em boas condigdes de uso.

A partir da coleta de dados, foi possivel utilizar a ferramenta 5 Porqués para
identificacdo da falha. O processo de analise foi 0 de secagem, justamente por ser o setor que
ndo deve parar de produzir em hip6tese alguma, considerado como uma etapa critica dentro do
processo produtivo. Isso devido a etapa anterior de germinagao ndo suportar por muito tempo

as sementes germinadas. Apresenta-se na Figura 1, o processo de malteacdo da empresa.

Figura 1: Processo produtivo de malteacdo da empresa
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Fonte: autoria propria
O processo se inicia com os cuidados na lavoura e no plantio de sementes,

classificadas como maltedveis, sendo colhidas em seu tempo de maturagdo para se



transformarem em germinativas. Elas séo transportadas do campo para a empresa, onde devem
passar, primeiramente, por testes laboratoriais, confirmando a qualidade dos grdos e
autorizando o seu processamento para posterior uso cervejeiro.

Confirmado o uso da cevada para processamento cervejeiro, a carga € recepcionada
em moegas (locais abertos onde caminhdes descarregam material a granel), e segue para o
beneficiamento, onde passa por uma maquina de limpeza com peneiras grossas, que extrai todos
0s tipos de contaminantes que possam estar presentes na carga transportada, tais como: pedra,
folhas, cascas de troncos da planta de cevada. Apds esta limpeza, a carga segue para os silos de
cevada onde permanecerd armazenada em grandes volumes, recebendo ventilacdo para sua
conservacao.

Na préxima etapa a cevada passa por um segundo processo de limpeza, em peneiras
mais finas, onde deve acontecer a extracdo de pequenas particulas, graos quebrados e cascas da
prépria semente. Entdo, acontece a maceracao, onde o cereal seré lavado por 9 horas com agua
e outros componentes de limpeza. No final do processo de limpeza, bombas do tipo centrifugas
as transferem para a etapa de germinacdo, onde o malte é umidificado até o grdo estar pronto
para nascer, soltando brotos e raizes. Este processo leva aproximadamente 4 dias para germinar
e quando ¢ interrompido, o produto ¢ considerado como “malte verde”.

Passando para etapa de secagem, o cereal permanece neste processo por
aproximadamente 12 horas, a uma temperatura entre 65°C a 72°C, conforme o tipo de malte,
sendo classificado como “torra seca”. Assim, o produto se transforma em malte devido a
extracdo da sua umidade, tendo como objetivo gerar somente o amido, sendo direcionado a
armazenagem em silos de malte e segundo para a expedicdo, levando a etapa final.

A etapa final de transformacéo do produto acontece na estufa do setor de secagem,
onde este estudo foi aplicado. Sendo considerado um ambiente importante no processo
produtivo que, se paralizado por decorréncia de quebra ou falha do equipamento, causa atrasos
em todos os processos, desde o inicio do ciclo.

Neste setor hd uma maquina de deslocamento horizontal guiado em trilhos com
comandos de avanco e retorno, com duas roscas transportadoras de 15 metros de comprimento
com um raio de 0,4 metros cada, cuja funcédo € de fazer o transporte de chegada do produto ao
setor e saida, no final da secagem.

Foram coletados dados e informag6es junto aos técnicos operadores da maquina e
técnicos de manutengdo mecéanica da empresa. Foi possivel confirmar a partir das observacgoes,
a existéncia de falha no sistema mecanico das buchas e eixo das roscas, e pelo sistema SAP

(Sistemas, Aplicativos e Produtos para processamento de dados), o software de gestdo que a



empresa possui. O SAP registra qualquer ocorréncia de avarias existentes no setor de secagem,
para inicio de atendimento de manutencdo. Assim que é aberta uma nota para manutencao, o
técnico faz o reconhecimento da chamada pelo sistema e realiza o atendimento. Para a troca do
eixo, quando gera desgaste, o0 procedimento € de desmontar praticamente toda a maquina,
mesmo para apenas a troca de uma ponteira.

Por se tratar de uma rosca transportadora de 15 metros de comprimento com 6
buchas de deslize cada, o procedimento de retirada da peca demanda, no minimo, 3 técnicos
para desmontar e um torneiro mecénico para confec¢do das novas pecas. Quando finalizada,
deve ser encerrada na propria ocorréncia gerando um histérico do equipamento.

Foram analisados os registros de avarias em um periodo de um ano no sistema SAP,
onde apresentam-se todas as indisponibilidades do equipamento ja existentes. A Tabela 1,

apresenta esses registros.

Tabela 1 - Registros de ocorréncias de manutencéo no sistema SAP

Tipo da Falha Quantidade de ocorréncias Tempo de Reparo (média
em 12 meses em horas cada ocorréncias)

Troca de eixo e bucha 5 ocorréncias 9 horas
Raspador danificado 2 ocorréncias 3 horas

Tela danificada 3 ocorréncias 2 horas

Quebra de parafuso na torre de 4 ocorréncias 1.5 hora
elevacao

Roldanas da translagdo com 2 ocorréncias 0.5 hora

ruido

Posicdo nos Dampers 3 ocorréncias 0.5 hora

Falha no sensor de posicdo 6 ocorréncias 0.2 hora
Desarme por sobrecarga 7 ocorréncias 0.1 hora

Fonte: dados da pesquisa

Pode ser observado que a falha da troca de eixo e bucha, mesmo néo sendo a maior
em numero de ocorréncia, é a que leva um maior tempo de reparo. Desta maneira, foi aplicada
a ferramenta dos “5 Porqués” para descobrir a causa desse tempo, conforme apresenta-se no
Quadro 1.

Quadro 1 - Ferramenta dos 5 Porqués

\ Solucéo de problemas - Analise 5 Porqués




Descrigdo do problema: Porgue leva 9 horas em média para conserto?
1° Por que? | Tempo de reparo muito alto.

2° Por que? | Pecas de dificil retirada, grandes e pesadas.

3° Por que? | Projeto de engenharia antigo da década de 1982.
4° Por que? | Eixos e buchas fixos sem espaco de retirada.

5° Por que? | Sem espaco para desmontar rapidamente.

Fonte: dados da pesquisa

E possivel notar que a causa do tempo de reparo ser muito alto, é em razdo do
tamanho das pecas, que além de serem grandes, sdo pesadas e dificeis de serem retiradas. Isso
devido ao projeto de engenharia ser antigo, o que demonstra falta de espaco, tanto para retirada
dos eixos e buchas, quanto para o desmonte.

Diante deste problema, foi sugerida uma acdo para minimizar este tempo. Assim,
nas procuras das falhas, notou-se que uma bucha confeccionada em bronze grafitado, feita
especifica para a maquina, sempre é trocada em todas as suas quebras, sendo realizada sempre
pelo setor de usinagem da prdpria empresa. Apresenta-se a peca na Figura 2.

Figura 2 - Bucha de Bronze Grafitado

Fonte: foto tirada pelo autor

Coletando informagdes no setor de usinagem, com o técnico torneiro, ele concorda
que toda quebra exige a confeccdo desta bucha, e também afirma que o material com que é
fabricada a peca ndo seria o ideal para tal aplicacéo, devido ao equipamento ter um sistema de
transporte de rosca, ser pesado e ter variacdes de temperatura de 18°C a 75°C, além de
transportar o produto molhado e seco em determinados momentos, com diferentes
circunstancias. O desgaste desta bucha ocasionava atrito entre metais, eixo da rosca e mancal
de sustentacdo, levando a danificar o eixo e condenando para a troca também em algumas

ocasides de grande desgaste.



Sabendo que a bucha ndo é confeccionada com o material ideal, seria preciso algo
mais resistente que possa ter maior duracdo na sua aplicacdo e que se adapte as condigdes de
temperatura e umidade do local. A sugestdo de material seria 0 vesconite, apresentado na Figura
3, por ter a durabilidade 10 vezes maior que o bronze, além do alto desempenho em lubrificacéo
quando em contato com a dgua. O material é resistente a temperaturas elevadas acima de 100°C,
sendo o material encontrado no almoxarifado e cadastrado como item de estoque onde

acompanha as informacdes da ficha técnica para possiveis aplicacdes de uso.

Figura 3 - Bucha de vesconite

Fonte: Autoria prépria

A alternativa do uso do material foi apresentada ao engenheiro responsavel de
manutencdo mecanica, levando-se em consideracdo a durabilidade e seus beneficios, sendo
autorizada a sua substituicao das buchas de bronze por vesconite.

A partir da autorizagdo para o uso do material vesconite, foi aplicado o 5W2H para

ajudar com os procedimentos da manutencdo, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Ferramenta 5W2H com procedimentos de manutencdo



Ferramenta 5W2H

5W 2H
How
What? Why? Where? Whao? When? How? much?
O que? Por qué? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto?
R$1.360,00
Para ter Estufa (méo de
Fazer o eficiéncia setor 01/05/202 obra
planejamento de | durante a de 0a Fazendo referente
parada de manutencd | secage 02/05/202 | cronograma da aos dois
maquina 0 m PCM 0 manutencao dias)
Troca dos eixos Mais Estufa | Equipe de | 04/05/202 Empresa R$110.000,
das roscas da durabilidad | setor | atendiment 0a terceira 00
estufa por e das de o terceiro | 09/05/202 | especializada | (or¢camento
sistema de buchas e secage 0 em recebido
carretel agilidade m manutenco pela
na industrial empresa
manutenca terceira)
0
Equipe de Fiscalizagd | Estufa | Equipe de | 04/05/202 | Acompanhand | R$4.080,00
fiscalizacéo 0 nas setor | atendiment 0a o0 todo o (referente
atividades de o interna | 09/05/202 processo de 2 h 4o
realizada | secage 1 execucdo das as horas
pela m atividades técnico da
semana)
empresa conforme
terceira cronograma
Acompanhamen | Verificar o | Estufa | Equipe de A partir Coletando R$85,00
to do tempo de tempo de setor | manutencd do dia informac6es de (referente a
reparo apos a reparo da de ointerna | 09/05/202 | ocorréncias da uma hora
troca dos eixos nova secage 0 rosca da estufa do técni
. x 0 técnico)
configuracd m setor de
o0 das secagem
roscas

Fonte: autoria propria

Apds autorizagdo, foi possivel realizar a troca dos eixos seguindo o planejamento

das etapas do 5W2H. Na Figura 4 é possivel verificar o antes e depois da troca.

Figura 4 - Antes e depois da troca de eixo




Fonte: Autoria propria

A figura da esquerda mostra o antes da troca do eixo e a da direita, a mudanca por
eixo do tipo carretel, a qual aloja a bucha de vesconite. Ap6s a troca, foi realizado o
acompanhamento de funcionamento, sendo possivel observar um bom desempenho do eixo
carretel. Percebeu-se padrdes de funcionamento sendo estabelecidos dentro do esperado, com
fluidez no transporte do produto, o deslize das buchas nos carretéis, corrente elétrica com baixa
nominal, parametros que definem bons resultados para o desempenho do setor de secagem.

Apdbs a decorréncia de cinco meses da troca para o tipo carretel, ocorreu nova
manutencdo mecanica. O equipamento apresentou ruidos durante seu funcionamento, havendo
uma quebra de um dos flanges do carretel, demandando a troca por um novo. A manutencao foi
realizada com pecas do almoxarifado e de facil acesso, sendo necessario o trabalho de apenas
um técnico mecénico, em um tempo de 1 hora e 30 minutos.

Devido a ocorréncia inesperada do carretel, foi possivel fazer uma observacao
visual do motivo que se originou e levou a quebra, sendo a solda feita de forma incorreta de um
dos lados do carretel, devido a ma penetracéo da solda. Assim, foi realizada inspe¢éo visual em
todos os carreteis da maquina.

Com a satisfacdo dos resultados obtidos referente a durabilidade e comportamento
das pecas trocadas do equipamento, garantiu-se a disponibilidade do equipamento para o setor
de secagem, podendo produzir com maior confiabilidade.

O tempo de nove horas de reparo que o sistema antigo apresentava passou a ser de
uma hora e meia, proporcionando a facilidade da retirada do carretel. Por ter pecas prontas no
almoxarifado, foi possivel a otimizacdo de 85% do tempo de reparo. Também foi possivel
otimizar a mao de obra, antes sendo necessario trés mecanicos e um torneiro, passando a poder

ser realizado por apenas um técnico mecanico.

Tabela 2 — Antes e depois da quantidade de ocorréncia e tempo de reparo para troca de eixo e bucha.



Antes

Quantidade de | Tempo de Reparo
Tipo da Falha ocorréncias (meédia em horas
em 12 meses cada ocorréncias)

Troca de eixo e bucha | 5 ocorréncias 0 horas
Depois
Quantidade de | Tempo de Reparo
Tipo da Falha ocorréncias (meédia em horas
em 5 meses cada ocorréncias)
Troca de eixo e bucha 1 ocorréncias 1.5 horas

Fonte: dados da pesquisa

O custo total envolvido para a realizacdo das atividades entre materiais,
consumiveis e mao de obra entre terceiros e colaboradores, resultou em R$ 117.525,00, sendo
reconstituido em um tempo de meia producédo de 12 horas de malte.

Pode-se concluir que, devido aos numeros de ocorréncias correspondentes a um
histérico de um ano, a empresa deixou de produzir por aproximadamente quatro vezes, pelo
motivo de quebra, uma quantia muito alta em termos de producdo. Sendo que cada producgéo
condiz aproximadamente a cento e cinquenta toneladas de malte, que convertidos em reais seria
aproximadamente a R$ 295.000,00 por producéo.

A manutencdo para obter bons resultados deve ser estratégica, tornando-se eficaz.
Como afirma Alkaim (2003), que as organizagdes dependem da integridade dos ativos para
manter seus resultados. Torna-se visivel a importancia de realizar a manutengdo dos
equipamentos de qualquer ambiente produtivo, assim como aumentar a disponibilidade deles
para obtencéo de resultados mais positivos.

A partir dos resultados encontrados sugere-se ainda uma manutencdo preventiva
mais criteriosa nos setores que apresentam maiores falhas, podendo diminuir o tempo entre 0s
planos preventivos e evitar grandes paradas inesperadas. Quando bem revisadas essas falhas,
os planos ndo se implicam na troca de pecas tdo complexas, neste caso a troca dos €ixos, e sim

apenas das buchas, por serem pecas de sacrificio e que demoram menos tempo para troca.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um projeto de melhoria em um sistema
mecanico que pudesse extrair bons resultado de otimizacdo de processos, qual foi possivel

trabalhar no processo de malteacdo em uma empresa, localizada no estado do Parand, no



interesse de promover resultados de satisfagcdo de ambas as partes, tanto de setor de manutencéo
guanto o setor de producéo.

Pode-se considerar que 0s objetivos iniciais do projeto foram alcancados, pois foi
possivel encontrar o problema, a partir da ferramenta 5 Porqués e propor melhorias com um
plano de acdo 5W2H. Como resultado, foi possivel otimizar em 85% o tempo de reparo do
equipamento analisado.

As contribuicBes gque esta pesquisa traz € de como melhorar um equipamento de
transporte, em especifico uma rosca helicoidal, sendo que as funcionalidades podem, de modo
geral, serem realizadas em qualquer outra empresa que abranja este sistema de transporte,
independente do que se transporte. Sendo possivel a implementagdo da modificacdo dos eixos
de rosca originais por modelo de eixo tipo carretel que pode ser aplicada em qualquer tamanho
e didmetro de rosca.

Como limitagdes desta pesquisa, cita-se a dificuldade de estudos relacionados a
melhorias ou alteragfes de projetos mecénicos industriais. E como sugestdo para trabalhos
futuros, € necessario preocupar-se com uma manutencao preventiva mais criteriosa nos setores
que apresentam maiores falhas, podendo diminuir o tempo entre os planos preventivos e evitar

grandes paradas inesperadas.
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