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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso realizado em uma usina sucroalcooleira, mais
especificamente na fabrica de acticar. Tem como objetivo de analisar os ganhos operacionais
decorrentes da implantagdo da Manuteng¢ao Produtiva Total (TPM). A pesquisa buscou verificar
o aumento das ordens de manutengao preventiva em comparacao as ordens emergenciais, bem
como identificar a reducdo dos custos operacionais e propor melhorias no registro de
disponibilidade das centrifugas. Para a andlise, foram utilizadas ferramentas da qualidade como
o Diagrama de Pareto, Grafico de Dispersao, Brainstorming, SW2H e Folha de Checagem, que
possibilitaram a organiza¢do e interpretacdo dos dados. Os resultados demonstraram um
aumento de aproximadamente 345% nas manuten¢des preventivas, aliado a uma redugdo de
60% nas ordens emergenciais. Além disso, foi proposta uma lista de checagem que contribui
para o controle da disponibilidade das centrifugas e pode ser utilizada como justificativa técnica
quando a meta didria de producao de agticar ndo for alcancada.

Palavras-chave: TPM; centrifugas; disponibilidade; manuteng¢do; ordens.



ABSTRACT

This study presents a case study conducted at a sugar-energy mill, specifically in the sugar
production plant. The objective is to analyze the operational gains resulting from the
implementation of Total Productive Maintenance (TPM). The research sought to verify the
increase in preventive maintenance orders compared to emergency orders, identify the
reduction in operational costs, and propose improvements in the availability records of the
centrifuges. Quality tools such as the Pareto Diagram, Scatter Plot, Brainstorming, SW2H, and
Check Sheet were used to organize and interpret the data. The results showed an approximate
345% increase in preventive maintenance, along with a 60% reduction in emergency orders.
Additionally, a checklist was proposed to help monitor centrifuge availability and serve as a
technical justification when the daily sugar production target is not met.

Keywords: TPM; centrifuges; availability; maintenance; orders.
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1 INTRODUCAO

Na era da competitividade, as mudancas no ambiente empresarial t€m sido
marcadas por uma concorréncia acirrada no lado da oferta e por uma crescente volatilidade nas
demandas do lado dos clientes (Gomes et al., 2006). Nesse cenario, a busca por estratégias que
promovam eficiéncia e vantagem competitiva tornou-se essencial para a sustentabilidade das
organizagdes. Uma dessas estratégias ¢ a Manutencao Produtiva Total (TPM, do inglés Total
Productive Maintenance), filosofia de trabalho que se consolida como um pilar fundamental
para a manutencdo da produtividade nas empresas (Fleming, Franca, 1997). Essa filosofia
destaca-se pelo envolvimento de todos os colaboradores, promovendo a eficacia em suas agdes
e alinhando-as aos objetivos da organizagao.

De acordo com Lampkowski, Masson e Carrijo (2006), a adogdo da TPM tem se
expandido globalmente, motivada pelos resultados expressivos alcangados por industrias
japonesas no século XX. Esses casos de sucesso impulsionaram o crescimento do nimero de
empresas que implantam a filosofia, visando progresso econémico e melhor desempenho
operacional.

Segundo a Abraman (2023), o sucesso da implantagdo da TPM estd diretamente
relacionado ao comprometimento, a disponibilidade operacional e o desempenho econdmico.
Além disso, aliado ao processo de gestdo se faz necessaria a antecipagdo, a confiabilidade e a
mitigacao de riscos dos equipamentos envolvidos, questdes estas que sdo tratadas por meio dos
trés tipos de manutencao: manuten¢ao corretiva, preventiva e preditiva (Slack et al., 2018).

De acordo com Nakajima (1989), as agdes realizadas pela TPM visam elevar a
eficiéncia dos equipamentos, buscando os padrdes absolutos zero falhas, zero defeitos e zero
acidentes, através de uma abordagem colaborativa que envolve todos os niveis da organizagao,
desde a alta dire¢do até os operadores, promovendo assim, uma cultura pautada na melhoria
continua e na autonomia na gestao dos ativos.

Ainda concernente aos resultados dos programas TPM, a literatura observa a
maximizacdo da eficiéncia global dos equipamentos, eliminacdo de falhas e desperdicios,
gestdo de custos e economia, no entanto, questdes sobre reducdo no uso de manutengao
corretiva devem ser melhor investigadas.

Esse aprofundamento se faz necessario na aplicagdo da TPM nas mais diferentes
atividades industriais, em especiais em atividades industriais que utilizam ativos criticos:

aqueles que t€ém maior impacto na geracdo de valor e sdo essenciais pois sua falha ou auséncia



pode gerar consequéncias significativas (Zampolli et al., 2019). Quando se trata do mercado
sucroalcooleiro e sucroenergético, a TPM se mostra ainda mais relevante, dado o elevado nivel
de ativos criticos, a citar as centrifugas, equipamentos fundamentais para assegurar a
continuidade e a eficiéncia do processo produtivo de agucar. Pontua-se que Falhas nesse tipo
de equipamento podem acarretar paradas prolongadas e impactos significativos nos volumes de
producao de agucar e etanol. Assim, os pilares de manutencdo planejada e autonoma sao
especialmente cruciais para garantir a integridade e o desempenho desses ativos (Rodrigues,
2018).

Neste contexto, apresenta-se o presente estudo que busca analisar os reais ganhos
operacionais da implantacio da TPM em uma empresa produtora de Etanol, Aclcar e
Bioenergia (EAB) na regido sudoeste Paulista, que implementa a TPM desde o ano safra 22°23.
Essa pesquisa, ainda, busca verificar se o numero de ordem de manutencdo preventiva
aumentou em detrimento do niimero de ordens emergenciais, bem como analisar se houve a
diminuicdo dos custos operacionais e apresentar uma proposta de melhoria em relagdo ao
registro de disponibilidade das centrifugas por meio do SW2H.

Para o alcance desses objetivos foi realizado uma pesquisa, a qual estd estruturada
em cinco secdes: introducdo, que apresenta o tema e os objetivos do estudo; o referencial
teorico, que fundamenta a pesquisa por meio de uma revisao bibliografica; a metodologia, que
detalha os procedimentos adotados para garantir replicabilidade e validagdo; os resultados, em
que serdo apresentados os dados que respondem as questdes de pesquisa e avaliam os objetivos
propostos e a conclusdao, em que serdo confrontados os resultados alcangados em relagao aos

objetivos propostos inicialmente e serdo feitas as consideragdes finais da pesquisa.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nessa secdo, serd apresentado a conceitualizacdo da manutencdo produtiva total,
tema de estudo da atual pesquisa. Além disso, sdo descritas as ferramentas de apoio utilizadas

para analise da implantacdo, bem como para sua futura proposta de melhoria.

2.1 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Segundo Monchy (1989), o termo "manutencao" tem sua origem na palavra militar,
cujo sentido expressa "manter, nas unidades de combate, o efetivo e o material num nivel

constante". Nesse viés, a Manutengao Produtiva Total (TPM) ¢ uma filosofia eficaz, utilizada
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para minimizar o tempo de inatividade de maquinas, perdas de produgao e desperdicios, além
de maximizar a eficiéncia de trabalho e a produtividade de funcionarios e equipamentos (Jain
etal.,2014).

Para Nakajima (1988), este considerado o "pai da TPM", os conceitos que levaram
ao desenvolvimento da TPM foram explorados, inicialmente, na década de 1950, com a
manuten¢do produtiva se tornando bem estabelecida na década de 1960, influenciada pela
manuteng¢do preventiva dos EUA e pelo Controle da Qualidade (TQC - Total Quality Control).
De acordo com Robinson e Ginder (1995) o termo “Manutencao Produtiva Total” foi utilizado
pela primeira vez no final dos anos 60 pela empresa Nippondenso, fornecedora de sistemas de
ignicdo e componentes eletronicos da Toyota. O desenvolvimento da TPM foi, formalmente,
iniciado no Japao em 1970. Com os bons resultados da implantag¢do dessa filosofia na Nippon
Denso, a metodologia foi adotada em outras empresas do Sistema Toyota de Producao (TPS) e
depois disseminada globalmente pelo Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM).

No contexto brasileiro, a difusdo da TPM ocorreu de forma gradual, tendo inicio a
partir da década de 1990, sendo impulsionada pela abertura econdmica e pela intensificagdo da
competitividade global, forgando as industrias a buscarem por métodos que otimizassem seus
processos produtivos. O setor sucroenergético destacou-se como um dos pioneiros na adogao
dessa filosofia, em razdo da necessidade de reduzir paradas ndo programadas, minimizar
desperdicios e aprimorar a utilizagdo dos recursos produtivos. Contudo, a TPM ndo se restringe
a manutencdo dos equipamentos, essa contribuiu, também, para a modernizagdo dos processos
industriais e para transformagdo da cultura organizacional, enfatizando a importancia da
capacita¢do e do envolvimento de todos os niveis hierarquicos (Junior; Silva, 2010).

A filosofia da Manutenc¢ao Produtiva Total (TPM) ¢ estruturada com base em oito
pilares, interdependentes, conforme proposto por Nakajima (1988). Em conformidade com
Lampkowski et al. (2006), cada um desses pilares possui uma metodologia propria e deve ser
implementado de forma sequencial:

a) Melhorias Especificas: consiste em um sistema que visa erradicar as oito grandes perdas
que reduzem o OEE (Overall Equipment Effectiveness) sendo elas as perdas por falhas
em equipamentos; por setups € ajustes; por troca de ferramentas de corte; por
acionamento; por pequenas paradas e pequenos periodos de ociosidade; por velocidade
(nominal e real); por defeitos e retrabalhos; perdas por desligamento (Filho, 2010).

b) Manutencdo Auténoma: pode ser entendida como manuten¢do realizada pelos
operadores, envolvendo atividades basicas de limpeza, lubrificacdo e inspe¢do, ideia

corroborada por Slack (2002) em que explica que realizar manutencdo autonoma ¢
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permitir que os operadores dos equipamentos da produgdo assumam a responsabilidade
por tarefas de manuten¢ao em trés niveis: conserto, prevencao e melhoria.

¢) Manuten¢do Planejada: segundo De Paula, et al (2010), para a implementacdo da
manutenc¢do planejada como pilar da TPM, devem ser seguidas etapas de avaliagcao do
equipamento e levantamento da situagdo atual; reparo das deterioragdes e melhorias dos
pontos deficientes; estruturagdo do controle de informacgdes e de dados; estruturagdo da
manuteng¢do preventiva e estrutura de manutencao preditiva.

d) Controle Inicial de Equipamentos: consiste em consolidar a sistematica de identificacao
de falhas e implementagdo de melhorias, especialmente em maquinas novas, aplicando
os conceitos de Manutengao Preventiva (PM) no desenvolvimento de projetos, visando
equipamentos com zero falhas (De Paula, et al, 2010).

e) Manutencdo da Qualidade: a manutencdo da qualidade visa assegurar produtos
conformes, prevenindo defeitos por meio do controle dos processos e equipamentos. A
qualidade ¢ influenciada por quatro fatores principais: equipamentos, materiais, mao de
obra e métodos. Portanto, equipamentos em condi¢des ideais garantem a qualidade dos
produtos finais (Suzuki, 1994).

f) Educacdo e Treinamento: Bormio (2002) sugere que este pilar da TPM tem como
objetivo desenvolver novas habilidades e conhecimentos para operadores da produgdo
e equipe de manutengdo a fim de capacita-los. Em complemento, tem-se que a maioria
das implanta¢des de sucesso do programa teve como principal impulsionador um
gerente de treinamento (Slack, 2002).

g) Seguranca e Meio Ambiente: a SSMA (satude, seguranga e meio ambiente), como pilar
da TPM, objetiva garantir que as atividades dos demais pilares contemplem os aspectos
de seguranga operacional, seguranca do trabalho, saude ocupacional e meio ambiente
(Ribeiro, 2016).

h) TPM nos Departamentos Administrativos: estende os conceitos da TPM as areas
administrativas que tem relagdo, direta e indireta, com as areas produtivas, focando na
eliminacdo de desperdicios e aumento da eficiéncia dos processos de suporte (Ribeiro,
2016).

Para Nakajima (1998) esses pilares tém como objetivo ndo apenas garantir a
confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos, mas também promover um ambiente de
trabalho mais seguro, eficiente e participativo. Essa abordagem em etapas, feita de forma
sequencial, ¢ fundamental para que a organizacdo possa alcangar os beneficios diretos e

indiretos proporcionados pela filosofia TPM (Lampkowski ef al., 2006).
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E exposto por Jain ef al. (2014), os beneficios, diretos e indiretos, que uma empresa
pode alcangar seguindo, corretamente, as etapas da TPM. Os beneficios diretos da
implementagdo da TPM incluem: aumento da produtividade e da eficiéncia geral da planta em
até duas vezes; reducdo dos custos de fabricagdao em aproximadamente 30%; diminuicdo da
ocorréncia de acidentes; resolucdo de reclamacgdes de clientes; maior capacidade de
atendimento as necessidades dos clientes; ado¢ao de medidas eficazes de controle de polui¢ao;
melhoria na qualidade dos produtos; e aumento da consisténcia nos processos produtivos. J& os
beneficios indiretos envolvem: eleva¢dao do nivel de confianga entre os colaboradores;
desenvolvimento do senso de pertencimento e responsabilidade dos trabalhadores em relagao
as maquinas; manutengdo de um ambiente de trabalho limpo, organizado e visualmente
agradavel; mudanca de postura dos operadores em favor da empresa; compartilhamento de
conhecimentos e experiéncias entre os funciondrios; fortalecimento do trabalho em equipe para
o alcance dos objetivos organizacionais; e disseminagdo horizontal do conceito de TPM em

todos os setores da organizagao.

2.2 FERRAMENTA DE APOIO A ANALISE DA TPM

Além dos pilares que sustentam a TPM, existem perdas produtivas que devem ser
eliminadas para garantir a eficiéncia do sistema (Teles et al., 2023). De acordo com Almeida
(2016), essas inconsisténcias sdo classificadas em seis grandes perdas: Paradas Inesperadas;
Tempo Excessivo na troca de Ferramentas e Preparagdo; Esperas Causadas por Atrasos as
Maiquinas da Linha de Produgao; Reducdo da Velocidade de Produgdo em Relacdo ao Padrao
Ideal; Geragao de Produtos Defeituosos e Quedas no Rendimento Operacional. Nesse cenario,
a TPM integra diversas ferramentas da qualidade que, quando aplicadas de forma integrada,

dao apoio a analise de resultados. Dentre elas, esse estudo fez o uso do Diagrama de Pareto.

2.2.1 Diagrama de Pareto

Paladini (2012) explica que o Diagrama ou Grafico de Pareto ¢ uma ferramenta, de
representacao grafica, que permite elencar, em ordem decrescente, os problemas encontrados
conforme o grau de importancia da contribui¢do de cada um deles para o processo global.

O diagrama parte do principio que dentre todas as causas, poucas sao as responsaveis
pelos problemas existentes, entdo ao identificar as causas cruciais, ¢ possivel que, através de

poucos planos de acdes, a maioria das perdas sejam eliminadas (Carpinetti, 2012).
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2.3 FERRAMENTAS DE APOIO A ELABORACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

2.3.1 Brainstorming

Michaelis (2009) define Brainstorming como procedimento utilizado para
solucionar problemas por meio de diversas ideias. A essa ideia central, Oliveira (2014)
incorpora a ideia de ser um processo desenvolvido em grupo, em que a geracao de ideias ocorre
de maneira espontanea ¢ em um menor tempo possivel. Seguindo esse raciocinio, pode-se
considerar essa pratica uma maneira de estimular a criatividade dos participantes, promovendo
um ambiente colaborativo e livre de julgamentos, uma vez que toda sugestdo em potencial ¢

considerada.

2.3.2 5W2H

Barros et al. (2017) explica o SW2H como ferramenta metodolégica utilizada no
planejamento, execucao e controle de tarefas. Esse plano responde a sete questdes essenciais,
que levam a origem de seu nome: What? (O qué?); Why? (Por qué?); When? (Quando?);
Where? (Onde?); Who? (Quem?); How? (Como?) e How Much? (Quanto custa?). Essas
questdes podem ser interpretadas para definir-se as atividades a serem executadas, suas
justificativas e para quando elas serdo programadas, bem como em que setor ocorrerd, quem

serdo os responsaveis, como sera feito e os custos associadas a tratativa em questao.

2.3.3 Folha de Checagem

Paladini (2012) afirma que folhas de checagem consistem em um mecanismo
flexivel que permite visualizar e controlar o processo. Estas sdo projetadas de acordo com sua
finalidade e utilizagdo conforme o tipo de processo.

Apo6s definir a finalidade a que se destinam, € possivel obter dados concretos e
precisos, viabilizando a observagao das problematicas mais frequentes dentro do processo e

auxiliando nas tratativas direcionadas as suas causas (Souza et al., 2021).

3 METODO APLICADO
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A pesquisa cientifica pode ser entendida como a aplicagdo sistematica de processos
metodologicos utilizados e sequenciados pelo pesquisador com o objetivo de desenvolver um
estudo que ird contribuir para geracdo de conhecimento, seja ele de natureza tedrica ou pratica
(Flick, 2013). De acordo com Gil (2019), a pesquisa cientifica ¢ caracterizada por quatro
critérios principais: o proposito da investigagado, a natureza dos resultados, a abordagem adotada
e os procedimentos técnicos empregados.

A atual pesquisa retrata um estudo de caso, que consiste em uma modalidade de
pesquisa empirica, que investiga um fendmeno dentro de seu contexto atual, sobretudo quando
ndo esta claro o limite entre os fendmenos e o contexto em que estdo inseridos (Ganga, 2011).

Suas caracteristicas sdo apresentadas e explicadas a seguir.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Diante de inumeras abordagens classificatorias dos propositos de pesquisa na
literatura, o presente estudo € considerado avaliativo, em que traz a correlagao dos presumidos
vinculos causais nas intervengdes da vida real, focando na decisdo. A pesquisa caracterizada
pelo propdsito de avaliacao, busca examinar a eficiéncia ou eficacia de uma pratica ou programa
especifico (Ganga, 2011).

Quanto a natureza dos resultados, essa pesquisa ¢ aplicada, uma vez que pesquisas
dessa natureza buscam entregar um conhecimento orientado para a realizagdo pratica, voltado
a solucdes de problemas especificos e de interesses locais (Flick, 2013). Tais classifica¢des
conduziram a uma abordagem de carater qualitativo, concentrando-se em analises de uma

situacdo que ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas (Silva; Menezes, 2001).

3.2 PROCEDIMENTOS

3.2.1 Planejamento do Estudo de Caso

De acordo com Yin (2015), um estudo de caso divide a etapa de planejamento em
trés momentos: validacao, tipo e nimero. No presente artigo, busca-se uma validacao interna,
gerando uma andlise relevante para a empresa estudada. Ja quanto ao tipo, o estudo de caso em
questao adotard um, o longitudinal, centrado no estudo do presente, a partir da coleta de dados
histéricos. Ja em relagdo ao numero, a pesquisa € classificada como Unica, sem generalizagdo

analitica (Flick, 2013).
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3.2.2 Instrumento de Coleta de Dados

No que se refere aos instrumentos de coleta de dados, o trabalho utilizou-se de
analise documental, visto que a empresa estudada utiliza de um ERP (do inglés, Enterprise
Resource Planning): sistema integrado de gestdo empresarial compostos por trés grandes
subsistemas — operagdes, finangas e recursos humanos —, os quais se subdividem em médulos
especificos, de acordo com os processos de cada area. Este ¢ fornecido pela SAP (Software
Applications and Products), uma das principais empresas fornecedoras de sistemas ERP do
mundo.

Desse modo, foram utilizadas, ainda, observagdes in loco aliadas a entrevistas
semiestruturadas, conduzidas através de um questionario (Apéndice A). Esse questiondrio
inicialmente apresentou questdes abertas, em que o colaborador pudesse fornecer informagdes
expressivas e contextualizar a situacdo de forma livre, e terminou com questdes dicotomicas,
isto ¢, questdes com duas respostas possiveis. Essa estruturacdo foi usada como estratégia de

entrevista, de forma a afunilar os resultados.

3.2.3 Coleta de Dados das Centrifugas de Acucar

Ap6s a escolha dos instrumentos de coleta de dados, foi analisado o histdrico de
manuten¢do no setor da produgdo de agucar e filtrado pelas ordens emergenciais (OMI1) e
ordens preventivas (OM2) geradas em sistema, durante os periodos das safras 20°21 e 21°22,
essas que antecederam o periodo inicial da implanta¢ao do programa TPM. Apos, foi feito o
levantamento dos custos alocados nessas OM1, ainda dentro do sistema SAP, com o objetivo
de obter o cenario da manutengao corretiva antes da implantagao e o peso dos custos acarretados
pelo cenario. Feito isso, 0 mesmo processo foi repetido agora filtrando as OM1 e as OM2 para
o periodo das safras 22°23, 23°24 e 24’25, uma vez que este foi o intervalo de tempo este da
implantacdo da TPM desde primeira centrifuga até a ultima, sendo quatro centrifugas no total.

Durante a busca, foi pesquisado dados sobre a disponibilidade das centrifugas, tanto

em sistema e como em documentos fisicos.

3.2.4 Analise de Resultados
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Ap6s obtidos os dados, a andlise consistiu na realizacdo do Gréfico de Pareto para
elencar, em ordem decrescente, o nimero de ocorréncias de OM1 em cada equipamento da
fabrica de acucar nas safras 20°21 e 21°22. Em seguida, foram organizadas, em um quadro, a
quantidade de ordens (OM1 e OM2) abertas em relagdo ao custo nas safras 21°22.

Com as informagdes pos inicio da implantacdo, foi gerado 2 graficos de barra: o
primeiro grafico com o niumero de ordens (OM1 e OM2) abertas para as safras 22°23, 23’24 ¢
24°25, especificando ainda a quantidade para cada uma das centrifugas e o segundo, com o0s
custos de manutengao em cada equipamento, mas apenas para as safras 23’24 e 24’25, de inicio,
ndo houveram registros documentados no plano de implantagdo da TPM.

ApOs a analise dos dados, reuniu-se as respostas dadas durante as entrevistas com
os colaboradores da producdo de agucar e foi realizado um brainstorming junto a gestora lean,
o gestor de operacdes da fabrica de aglicar e um operador de COI (Centro de Operacdes
Integradas) do mesmo setor, com o intuito de identificar uma maneira pratica, barata e de facil
acesso para os colaboradores. A partir dos resultados da discussdo houve a criagdo de um plano

de acdo, empregando-se a ferramenta SW2H com o objetivo de propor um plano de agao.

4 RESULTADOS

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA E DOS PROCESSOS

A empresa que serviu como cenario de analise para o atual estudo ¢ uma
multinacional integrada e especializada em producdo de etanol, agucar e bioenergia (EAB). Esta
opera em 2 paises da América Latina, com escritorios nos Estados Unidos e Franca, distribuindo
seu produto globalmente.

A unidade de Andradina — SP ¢ considerada de porte 3, isto ¢, com uma capacidade
de moagem elevada. Com mais de 400 colaboradores, a unidade opera de segunda a segunda,
24 horas/ dia, sendo quatro turnos: trés turnos de 8 horas cada e o turno comercial das 08h as
18h.

Embora a unidade produza os trés tipos de etanol — anidro, hidratado e neutro —,
bem como energia a partir da biomassa, o presente estudo da énfase ao setor produtivo do agucar
VHP (Very High Polarization), principal tipo exportado pelo Brasil e com grande relevancia
econOmica para a empresa, uma vez que pode ser usado como matéria-prima para refino e

diversos outros processos.
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As centrifugas representam um ponto chave desse processo, sendo essenciais para
garantir a pureza ¢ a qualidade do produto final e responsaveis pela centrifugagdo do mel
durante o processo de fabricagdo do agucar VHP. Na unidade estudada, existem quatro
centrifugas automaticas sendo duas Mausas MAC Master III 2250, uma Vetek 1250 e uma
Vetek 550, todas fabricadas em ago inoxidavel e projetadas para operar de forma continua com
alto desempenho.

Este estudo concentrou-se na andlise do desempenho dessas centrifugas e na
aplicacdo de metodologias de manutencdo produtiva total (TPM) visando a otimizagdo da
eficiéncia operacional, a reducdo de falhas e o aumento da disponibilidade desses equipamentos

criticos na producao de acucar.

4.2 ANALISE DO PROCESSO DE MANUTENCAO

Antes da implantagdo do TPM, era comum que o boletim diério fosse fechado sem
que a meta nominal de producdo de actcar fosse atingida. Com o intuito de identificar a
principal causa dessa deficiéncia, analisaram-se as ordens de manutencao emergencial (OMO1)
da fabrica de agucar — ordens responsdveis por paradas que impactavam diretamente na
operagdo da fabrica. A Figura 1 apresenta o Diagrama de Pareto construido a partir dessas
informacgoes.

A andlise do grafico evidencia que aproximadamente 90% das paradas estavam
associadas as centrifugas. Tal dado indica que esses equipamentos representavam um gargalo
para a produgdo de actcar, ndo em fun¢ao de sua capacidade operacional, mas sim pela elevada

frequéncia de paradas para manutengdes corretivas emergenciais (OMO1).

Figura 1 — Analise das Ocorréncias de OMO1 nas Safras 20’21 e 21°22 através do Diagrama de Pareto
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Fonte: Autoria Propria (2025)

Manutengdes emergenciais, por sua natureza urgente, tendem a ser mais onerosas,
envolvendo custos com horas extras, aquisicdo de pecas de reposi¢cdo e perdas de produgao.
Ap6s a identificacdo das centrifugas como o principal fator limitante, foi conduzido um estudo
correlacionando a quantidade de OMO1 por centrifuga da linha de fabricagdo de agiicar com os

respectivos custos agregados, conforme mostrado no quadro 1.

Quadro 1 — Numero de OMO1 com a Média de Custos para Centrifugas nas Safras 20’21 e 21°22

N°| Centrifugas N° de Custo Agregado
OMo1
1 | Mausa 2250 10 R$25.674,90
2 | Vetek 1250 44 R$43.991,30
3 | Vetek 550 18 R$38.193,38
4 | Mausa 2250 20 R$50.255,80

Fonte: Autoria Propria (2025)

Com base na necessidade de reduzir o tempo de inatividade das centrifugas, como
visto na Figura 1, que sinaliza centrifugagdo como a etapa com mais paradas para manutengdes
emergenciais, e diminuir o gasto com essas manutencdes (Quadro 1), priorizou-se as quatro
centrifugas na implantagdo da TPM. Para isso, colaboradores da fabrica de actcar e da oficina
de confiabilidade foram treinados e alocados para compor a equipe de manutencdo preditiva.
Visando orientar os esfor¢cos do time para a real necessidade do setor, foram mapeados os

principais motivos de falhas que originaram as paradas emergenciais.
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A Figura 2 expde que o principal motivo das paradas, foram os 23 desarmes que
ocorreram durante as Safras 20’21 e 22°23. Esse tipo de falha pode ocorrer por diversos
motivos, dentre eles destacam-se problemas em buchas e rolamentos, baixa pressao de dleo e
superaquecimento dos motores ou mancais. Problemas estes, que o time de manutengao

preditiva € capaz de evitar.

Figura 2 — Relacdo de Falhas das Centrifugas nas Safras 20’21 e 21°22 através do Diagrama de Pareto

Causas das Falhas nas Centrifugas Safras 2021 ¢ 2122
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Fonte: Autoria Propria (2025)

Diante disso, se faz necessaria a analise dos resultados do programa de implantagao

da TPM e exposi¢ao dos ganhos.

4.3 ANALISE DE GANHOS COM O TPM

A implantag¢ao do programa TPM teve inicio na safra 22°23 e desde o primeiro ano
foi possivel observar uma reducdo expressiva nas ordens de manuten¢io emergenciais (OMO1),
o que indica um impacto positivo inicial do programa e uma mudanca significativa no perfil de
manuten¢do adotado pela unidade. Na safra 23’24, entretanto, ocorreu um aumento tanto nas
OMOI1 quanto nas OMO02 (ordens de manutengdo preventiva), o que se justifica pelo curto
periodo de entressafra. Esse intervalo reduzido comprometeu a execucdo de manutengdes
completas, parte das falhas latentes nao pode ser tratada adequadamente antes do inicio da safra,
exigindo maior numero de intervengdes corretivas durante o ano safra.

No terceiro ano de implantagdo, safra 24’25, verificou-se uma consolidagao dos
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resultados positivos da metodologia. As ordens emergenciais (OMO01) apresentaram redugao de
aproximadamente 60% em relacdo a safra 21°22 (anterior ao TPM), enquanto as ordens
planejadas (OMO02) cresceram cerca de 345% no mesmo periodo, evidenciando a transicao de
um modelo reativo para um modelo preventivo de manutencao. Esses dados estao ilustrados na
Figura 3 (a) e (b), que apresenta a evolugdo do numero de notas abertas ao longo das quatro

safras analisadas.

Figura 3 — Numero de Ordens (OMO0O1 e OM02) Abertas

N° de Notas Abertas
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Fonte: Autoria Propria (2025)

No que diz respeito a analise de custos operacionais, foram considerados apenas os
dados consolidados das safras 23°24 e 24’25, uma vez que ndo houve um registro significativo
e concreto nas safras anteriores. A Figuras 4 e 5 demonstram a relacdo dos gastos com
manutengdes emergenciais € preventivas nas safras 23°24 e 24°25.

Embora manutengdes emergenciais apresentem, em geral, custos superiores aos das
manutengdes preventivas, esse padrao nao foi observado na safra 23’24, conforme demonstra
a Figura 4. Esse fato justifica -se pelos servigos corretivos que foram terceirizados, devido a
limitacdo do curto periodo de entressafra, o que encareceu significativamente os servigos

preventivos.
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Figura 4 — Custos com as Manutengdes das Centrifugas Safra 23°24

Custo com Equipamento

R$ 250.248.31
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Fonte: Autoria Propria

Ja na safra 24°25 (Figura 5), a empresa conseguiu restabelecer o cronograma de
manutengdes preventivas, o que resultou em significativa reducdo dos custos emergenciais,
reduzindo em RS 147.039,13 comparado a safra 20,21 ¢ 21’22 (Quadro 1) e em R$ 18865,60,
a safra 23’24 (Figura 4). Os custos com OMO02 continuaram mais altos se comparados aos das
OMOI da mesma Safra, porém esse aumento estd relacionado a maior frequéncia de
substitui¢des programadas de componentes, refor¢ando o foco da TPM na confiabilidade e

longevidade dos equipamentos.

Figura 5 — Custos com as Manutengdes das Centrifugas Safra 24’25
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Fonte: Autoria Propria
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Tendo em vista que o custo total com manutencdes emergenciais (OMO1) nas safras
20°21 e 21°22, pré implantagdo da TPM, foi de R$ 158.115,38 (Quadro 1) e o custo total com
as manutengdes emergenciais nas safras 23’24 e 24’25 foi de R$ 41.018,10 (Figura 4 ¢ 5),
indica que a implantacdo da TPM contribuiu para a reduc@o dos custos totais de manutengao,
assim como contribuiu para redugdo das falhas. A crescente adesdo as ordens planejadas
(OMO02) e a queda das emergenciais (OMO1) sugerem maior controle dos ativos produtivos e

melhor planejamento das intervengdes técnicas.

4.4 PROPOSTA DE MELHORIA

Com base nas etapas anteriores, foi possivel analisar questdes sobre o aumento da
manuteng¢do preventiva e a redu¢do das manutengdes emergenciais, bem como dos gastos. No
entanto, foram inexistentes o controle da disponibilidade das centrifugas. A partir disso, foram
realizadas entrevistas (Apéndice A) com o objetivo de entender o contexto atual das paradas
das centrifugas e a realidade dos operadores de COI. Com as respostas em maos, foi realizado
em sala, um brainstorming que contribui para a elaboragcdo de planos de agdes utilizando a
metodologia SW2H, apresentado no Quadro 2, em que foram sugeridas agdes para o registro e
controle da disponibilidade das centrifugas.

Ap6s a elaboragdo do plano de agdo apresentado no Quadro 2, foram identificadas
as agOes mais praticas a serem executadas, de forma a ndo causar grande impacto na rotina do
operador, para registro de oscilagdes de velocidade e paradas da centrifuga, sendo elas

planejadas ou nao.

Quadro 2 - 5SW2H

How
much?
(Quanto?)

What? Why? Where? When? Who? How?
(O qué?) (Por qué?) (Onde?) (Quando?) | (Quem?) (Como?)
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Os campos presentes na
lista de checagem podem
variar conforme
necessidade, no entanto
deve conter data no
Pois esta é cabegalho, colunas:
Lista de uma maneira | COI do setor Gestor de "Centrifuga"; "Horario"; | Em média
de registro da fabrica de Ago/25 ~ "Duragdo"; "Motivo" e R$ 5,25
checagem. . . Operagdes | " .
pratica e que agucar. Operador", e no final a mensais.
reduz erros. assinatura dos operadores
do turno A, B e C. A lista
sera diaria e no final de
cada més serdo impressas
35 copias para o més
seguinte.
Pois os
operadores de
. COI precisam Montar uma breve
Treinamento e .
. se familiarizar apresentagdo com a Nenhum
técnico dos } Sala do Gestor de .
com a lista e . Ago/25 ~ maneira correta de custo
operadores Conhecimento. Operagdes ) .
de COI entender com preenchimento da lista de | agregado.
’ preencher checagem.
corretamente
0s campos.

Fonte: Autoria Propria (2025)

Apobs a elaboracdo do plano de acdo apresentado no Quadro 2, foi possivel
identificar as agdes que necessitam ser executadas para que haja registros de disponibilidade da
centrifuga.

A primeira acdo apresentada aborda a criagdo de uma lista de checagem para
apontamento de paradas das centrifugas de acucar. Uma ferramenta pratica, simples e que nao
recruta habilidades dos operadores de COI. Esta sera elaborada pelo gestor de operagdes em
agosto, para apresentd-la como melhoria na reunido do TPM que ocorrerd no mesmo més. Esta
lista pode até ser considerada um kaizen — ferramenta de melhoria continua — dentro do TPM.

Quando se trata da sua estrutura, ela pode ter varias configuracdes, mas em todas
deve conter um cabegalho com a data no formato DD/MM/AAAA, cinco colunas em que serao
preenchidas com qual das centrifugas parou, o horario em que houve a parada, quanto tempo
durou a parada, o motivo da parada e o operador que estava no controle quando a mesma
ocorreu. No fim, deve conter trés linhas para assinatura dos operadores dos trés turnos A, B e
C. O custo refere-se ao gasto com a impressao, sendo estimado em R$ 0,15 a folha considerando
o modelo da impressora utilizada e a marca de papel utilizada. A Figura 5, apresenta um

exemplo de lista de checagem.

Figura 6 — Lista de Checagem




Lista de Checagem para Registro de Paradas

FABRICA DE ACUCAR

DATA
/ /

CENTRIFUGA HORARIO DURACAO

MOTIVO

OPERADOR

Operador Turno A

Operador Turno B

Operador Turno C

Fonte: Autoria Propria (2025)
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A segunda acdo, faz menc¢ao a primeira, de forma a treinar os operadores que ficardo

responsaveis pelo preenchimento diario da lista de checagem. O gestor deve apresentar a lista

para eles e com uma apresentagdo simples e rapida, demonstrar a forma correta de se preencher

0s espacos, lembrando que caso nao haja parada, preencher a data e assinar no final, para saber

que o preenchimento foi feito, apenas ndo houve paradas naquele dia, totalizando uma

disponibilidade de 100% das centrifugas.

5 CONCLUSAO

A anélise dos resultados da implantagdo da Manutencao Produtiva Total (TPM) em

centrifugas evidenciou que a aplicacao sistematica dessa metodologia pode gerar impactos

positivos e mensuraveis na rotina operacional de usinas do setor sucroenergético. A reducao de

paradas ndo planejadas, o aumento da eficiéncia produtiva e a melhoria do desempenho dos

equipamentos demonstram que a TPM vai além de uma ferramenta de manutencao,

configurando-se como uma estratégia de gestdo abrangente e eficaz.
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Ainda que sua implementag@o enfrente resisténcias iniciais e exija investimentos
em capacitagdo e mudanga de cultura, os resultados observados neste estudo reforcam a
importancia da adoc¢do de praticas proativas. Em especial, o uso da lista de checagem como
instrumento de controle e acompanhamento mostrou-se uma solucao pratica e acessivel para o
engajamento dos operadores e a padronizacdo das rotinas de manutengao.

Em um ambiente industrial que lida com equipamentos criticos, como as
centrifugas, a necessidade de um olhar técnico, aliado a educacao continuada dos profissionais,
torna-se ainda mais relevante. Assim, a TPM contribui ndo apenas para a otimizacao da
produgdo, mas também para o fortalecimento de uma cultura organizacional baseada na

melhoria continua, na valorizacao das pessoas € na busca por exceléncia.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DA ENTREVISTA

1. Quantos operadores atuam no Centro de Operacdes Industriais (COI) durante a safra, e

como ¢ distribuida a escala de trabalho entre os turnos?

2. Como ¢ realizada atualmente a comunicacdo sobre falhas ou paradas das centrifugas? Ha

algum tipo de registro ou histérico dessas ocorréncias?

3. Na sua opinido, quais sao os principais desafios enfrentados no controle das paradas das

centrifugas durante a operagdo?

4. Vocé ja realizou algum tipo de registro manual (em papel ou planilha) sobre o

funcionamento das centrifugas durante sua rotina de trabalho?

O Sim [ Nao

5. Atualmente, existe alguma ferramenta de apoio (fisica ou digital) no COI para registrar a

disponibilidade ou paradas dos equipamentos?

O Sim O Nao

6. Voce teria disponibilidade e tempo suficiente durante o turno para preencher uma lista de

checagem simples ao final de cada parada ou turno?

0O Sim [ Nao

7. Os operadores do COI recebem treinamentos periddicos sobre procedimentos operacionais

e preenchimento de documentos técnicos?

O Sim O Nao

8. Voce considera viavel a implantacdo de um formulario de registro para controlar o tempo

de parada das centrifugas, com preenchimento pelos operadores?

0 Sim [ Nao
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