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RESUMO: Este estudo apresenta uma metodologia para implementar estratégias de Manutengéo
Produtiva Total (TPM) em uma industria sucroalcooleira, destacando a importancia de ajustes nos
sistemas produtivos e gerenciais frente a competitividade econémica gerada pela globalizagéo.
A pesquisa, de abordagem qualitativa e exploratéria, baseia-se em estudos bibliograficos e em
um estudo de caso, buscando identificar o momento ideal para adotar a TPM, definir objetivos,
estratégias de qualidade e métodos de monitoramento. O artigo evidencia os beneficios
da aplicacdo dos pilares da TPM, concluindo que sua implementacédo resulta em melhorias
significativas na gestdo e na eficiéncia operacional, alinhadas ao foco da industria em otimizar
resultados por meio da manutencéo.
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ABSTRACT: This study presents a methodology for implementing Total Productive Maintenance
(TPM) strategies in a sugar and alcohol industry, highlighting the importance of adjustments in
production and management systems in response to the economic competitiveness driven by
globalization. The research, with a qualitative and exploratory approach, is based on bibliographic
studies and a case study, aiming to identify the ideal moment to adopt TPM, define objectives,
quality strategies, and monitoring methods. The article highlights the benefits of applying TPM’s
pillars, concluding that its implementation leads to significant improvements in management and
operational efficiency, aligned with the industry’s focus on optimizing results through maintenance.
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INTRODUGAO

Com o crescimento da economia globalizada, o mercado exige que as empresas se
tornem cada vez mais competitivas, demandando adaptag¢des significativas. Nesse cenario,
competir com qualidade torna-se essencial e surgem técnicas de gestao voltadas para aumentar
a confiabilidade operacional. Uma dessas abordagens é a Manutengao Produtiva Total (Total
Productive Maintenance - TPM).

Tradicionalmente, a manutengéo busca assegurar que os equipamentos permane¢cam em
condigbes adequadas de uso, minimizando riscos de falhas durante as operagdes. Quando essa pratica
& devidamente priorizada, ha um aumento na confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos.
O conceito de TPM, no entanto, vai além ao promover melhorias significativas nos processos
organizacionais, com foco no gerenciamento estratégico da manutengéo (Nascimento, 2006).

A TPM concentra suas metodologias na melhoria da produtividade e na maximizagao da
disponibilidade dos equipamentos. Essa abordagem envolve toda a organizagdo, integrando
profissionais de diferentes setores e niveis hierarquicos. Operadores colaboram com analises
continuas e conhecimento pratico, enquanto gestores contribuem para o planejamento e a
alocagéo eficiente dos recursos (Oliveira; Martins; Xavier, 2009).

Baseada em oito pilares fundamentais, a TPM oferece resultados essenciais para as
organizagbes, como melhorias na qualidade, competitividade, seguranga e eficiéncia. O objetivo
deste trabalho é apresentar uma metodologia para a implementagdo da TPM em uma industria
sucroalcooleira, abordando desde sua aplicabilidade até os beneficios e resultados esperados. Na
industria sucroalcooleira estudada, busca-se otimizar o sistema de manutengao, focando no bom
funcionamento dos equipamentos que sustentam os processos de produgdo. Cada etapa do processo
de manutengao produtiva é vista como uma oportunidade para manter elevados niveis de produgéo,
além de melhorar o desempenho e evitar perdas, tanto na qualidade quanto nos equipamentos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Gestao da producgao industrial

A busca por processos eficientes tornou-se um diferencial vital para as industrias,
fundamentada em planejamento detalhado e execugao precisa por meio de uma gestao eficaz
da produgdo. Segundo Moreira (2012), o uso intensificado de maquinarios, impulsionado pela
Revolucéo Industrial, deu origem aos primeiros movimentos de natureza trabalhista, econdmica
e politica, diretamente relacionados a capacidade produtiva.

A gestdo da producao ganhou maior relevancia e sistematizacdo com as contribui¢cdes
de Frederick Taylor e Henry Ford. Taylor desenvolveu os principios da administragéo cientifica,
enquanto Ford implementou linhas de montagem seriadas, revolucionando os processos de
fabricagcdo. Esses conceitos continuam sendo aplicados e adaptados as necessidades das
industrias contemporaneas (Martins; Laugeni, 2005).

Os autores definem gestédo da produgdo como sendo

um processo formal de gestéo, envolvendo todos os niveis de geréncia e colaboradores,
com o objetivo ultimo de reduzir custos de manufatura, distribuigdo e venda de um
produto ou servigo por meio da integragao das quatro fases do ciclo da produtividade, ou
seja, medida, avaliacéo, planejamento e melhoria (Martins; Laugeni, 2005, p.15).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002), cinco vantagens especificas podem
ser exploradas como diferenciais competitivos por industrias que possuem um sistema de
manufatura estavel em relagdo as concorrentes que ndo o tém: qualidade, representada pela
execucgao de processos corretos e livres de erros; velocidade, que se refere a rapidez no fluxo
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produtivo; confiabilidade, caracterizada pela operagdo pontual e consistente; flexibilidade, que
demonstra a capacidade de adaptagao e alteragao dos processos conforme necessario; e custo,
que indica a obtengéo de alta produtividade com custos reduzidos.

Para Gaither e Frazier (2001), o sistema de produgdo é responsavel por converter
insumos, como matérias-primas, recursos humanos, maquinas, instalagées, tecnologia, capital,
informagdes e outros elementos, em saidas, que podem ser produtos ou servigos. O processo
de transformacdo é o nucleo central do que denominamos produgéo e representa a atividade
primordial de um sistema de produgéo (Gaither; Frazier, 2001, p. 5).

Atividade da manutencao
Histérico da Manutengao

O termo “manutencdo” foi oficialmente adotado por volta dos anos 1950 na Europa,
representando a responsabilidade de garantir o pleno funcionamento de equipamentos,
magquinarios, ferramentas e dispositivos (Viana, 2002). Moraes (2004) descreve a evolugao da
manutenc¢do em quatro geracdes distintas, detalhando seus avangos e caracteristicas:

Primeira geracgao: este periodo abrange o intervalo anterior a Segunda Guerra Mundial até o
final da década de 1950. Durante essa fase, as industrias n&o utilizavam maquinarios mecanizados,
e 0s equipamentos simples eram mantidos com praticas de manutengcdo pouco prioritarias. A
TPM (Manutengéo Produtiva Total) tinha como foco principal a maximizagdo da eficiéncia dos
equipamentos, embora sua atencao estivesse limitada a mitigacao de perdas e falhas.

Segunda geragéo: entre as décadas de 1950 e 1970, ocorreu a introdugdo de maquinarios
mais avangados, exigindo maior complexidade nos sistemas industriais. Nesse contexto, agdes
planejadas tornaram-se essenciais para o controle e manutencdo dos equipamentos. O foco
voltou-se para a eliminacao de seis principais tipos de perdas:

e preparacao e ajuste;

e quebras e falhas;

e reducao de velocidade;

e operacdes em vazio e pequenas paradas;
e defeitos nos processos;

e perdas iniciais durante a producéo.

Terceira geragao: entre 1970 e os anos 2000, a evolugédo tecnoldgica acelerada e o
surgimento de novas ferramentas transformaram as praticas de manutencao. Nesse periodo, as
analises tornaram-se mais abrangentes, incluindo um niumero maior de perdas além da eficiéncia
dos maquinarios, refletindo uma visdo mais holistica do processo de manutengéo.

Quarta geracdo: a partir dos anos 2000, tecnologias inteligentes e sistemas de gestéo de risco
comegaram a ser amplamente integrados as praticas industriais. Houve a necessidade de capacitagéo
humana para lidar com as novas tecnologias, trazendo uma abordagem estratégica a gestdo da
manutengdo. Essa geragao enfatizou o comprometimento da industria com as atividades de manutengao
e a eliminagdo de perdas, promovendo a integra¢ao de diversos setores na gestao industrial.

Kardec e Nascif (2009) apontam o surgimento de uma quinta geragédo, que mantém
as praticas da quarta geragdo, mas com maior énfase nos resultados esperados. Essa nova
abordagem foca na Gestdo de Ativos, oferecendo uma visdo abrangente e orientada para o
sucesso competitivo.

Os principais aspectos da Gestao de Ativos, segundo os autores, incluem:

e expansao da manutengao preditiva, com monitoramento de condi¢des on-line e off-line;

e dominio completo do ciclo de vida dos ativos, desde o projeto até a operagédo e manutengao;
e garantia de que os ativos operem em sua eficiéncia maxima, com monitoramento continuo de
desempenho;
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e implementagéo de melhorias constantes, focadas na reducéo de falhas;
e transparéncia na gestéo de ativos, com integragéo entre departamentos;
e praticas avangadas de engenharia de manutencgao;
e consolidagao de boas praticas gerenciais;
e adogao de contratos baseados em resultados.
Essa evolugao continua reforga a importancia de uma abordagem estratégica e integrada
para otimizar a capacidade produtiva, eliminar falhas e melhorar o desempenho das industrias
de maneira sustentavel.

Falhas na Manutengéao

De acordo com Slack, Chambers e Jhonston (2002), falhas sao caracterizadas como
desvios da conformidade ou anormalidades relacionadas a componentes, equipamentos,
sistemas e subsistemas em operagao na industria. Nesse sentido, podem ser identificadas como
mau funcionamento ou avarias, representando interrup¢des na funcionalidade dos equipamentos
€ nos processos de forma geral.

Moraes (2004) apresenta como sendo falhas classificadas as seguintes observagoes:

e avarias abruptas: sendo elas fatais, de longa duragéo, gerais e menores;
e avarias por deterioragao;

e avarias por deterioracao funcional;

e avarias por deterioragao da qualidade.

De acordo com Xenos (1998), as avarias se desenvolvem ao longo do tempo e podem
ser identificadas com base em dois periodos observados. O primeiro refere-se ao momento em
que ha uma discrepancia entre a condigdo normal e o surgimento do primeiro sinal de falha. O
segundo periodo abrange o intervalo entre a detecgdo desse primeiro sinal e a ocorréncia da
perda total ou parcial da funcionalidade do equipamento ou peca.

Segundo Pallerosi (2007), a falha é definida como a perda da fungéo requerida, seja ela
parcial ou completa. O autor ainda descreve o processo como ocorrendo quando um produto
possui sua fungao projetada, com caracteristicas previstas para situagdes provaveis. No entanto,
ha situagbes em que circunstancias reais de inadequagdo surgem, evidenciando assim a
ocorréncia da falha.

Tipos de Manutengéao

Os tipos de manutencdo sdo relacionados aos fatores de como sdo realizadas as
intervengdes no sistema da industria. Para Viana (2002), a manutengao é dividida em quatro
eixos principais, sendo eles:

e manutengao corretiva;
e manutencgao preventiva;
e manutencgao preditiva;
e manutencao detectiva.

A manutengéo corretiva € a forma mais simples e comum dentre todas as outras, podendo
ocorrer de maneira planejada ou ndo-planejada, sendo a diferenciacao apresentada a seguir. De
acordo com Slack, Chambers e Jhonston (2002), essa abordagem de manutengao visa manter
as instalagdes em operagdo até que ocorra uma quebra. A manutencao € realizada somente
apos a ocorréncia da falha no equipamento.

Para Otani & Machado (2008), a manutengdo corretiva ndo-planejada ocorre quando
a corregao de uma falha é realizada somente apds a ocorréncia do problema, sem qualquer
previsdo ou planejamento antecipado. Esse tipo de manutenc¢ao acarreta grandes prejuizos para
as industrias, muitas vezes resultando em periodos de inatividade sem resultados positivos.
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Os autores classificam a manutengéo corretiva planejada como um processo em que 0
equipamento é usado até que ocorra uma falha, porém com um cronograma de manutengao e/ou
substituicdo de pegas ja estabelecido. Eles ainda enfatizam que, pelo préprio nome - planejada -,
esse tipo de manutengao é caracterizado por ter um esquema previamente estabelecido, o que
tende a ser mais econdmico, seguro e rapido (Wyrebski, 1998).

Ao se analisar a manutengéo preventiva, € possivel perceber que a partir da Segunda
Guerra Mundial, as organizagdes passaram a demonstrar uma preocupagao crescente com as
interrupgdes na produgao decorrentes de quebras e danos. Conforme mencionado por Tavares
(1999), foram desenvolvidos processos de prevencao de avarias, enfatizando a manutencéo
como um ativo fundamental.

Aradjo e Santos (2004) explicam que a manutencdo preventiva ocorre quando sdo
estabelecidos cronogramas para prevenir defeitos que possam resultar em paradas ou redugéo
no desempenho dos equipamentos essenciais para a continuidade das operagdes.

A manutengao preditiva diz respeito a aumentar a disponibilidade para a utilizagao de
equipamentos, intervindo proximo a ocorréncia de falhas. Para implementar esse processo de
maneira eficaz, é fundamental que as equipes de manutengéo possuam técnicas de monitoramento
eficazes para equipamentos e pegas, a fim de analisar e intervir de forma adequada quando se
aproxima uma falha. Segundo Kardec e Nascif (2009), esse método demanda mé&o de obra
qualificada, capaz de reduzir falhas catastréficas e imprevistas, proporcionando seguranga
pessoal, das instalagbes, maior previsibilidade na produgdo e minimizagdo de prejuizos
decorrentes de paradas prolongadas de equipamentos.

De acordo com Almeida (2000), a manutengéo preditiva € uma estratégia para aprimorar a
produtividade, a qualidade do produto e o lucro. Isso é alcangado por meio da abordagem eficaz
e da utilizagao de ferramentas que proporcionam uma compreensao real das operagdes dentro
da industria, fornecendo dados concretos sobre as condigbes dos equipamentos e estimando o
tempo até a falha ocorrer.

A manutengéao detectiva, por sua vez, enfatiza a importancia de assegurar a confiabilidade
dos equipamentos e maquinarios da industria. Concentra-se no capital humano bem treinado e
organizado para realizar as agdes necessarias a fim de corrigir deficiéncias. Uma das distingdes
entre as varias abordagens de manutencéo é a diferenga entre a detectiva e a preditiva. Na
manutencgao detectiva, o diagndstico é realizado apos o processamento de todas as informacoes
coletadas pela planta, enquanto na preditiva, a analise de parametros é feita antes de tomar
qualquer decisédo (Cardoso, 2013).

Segundo Kardec e Nascif (2009), a manutencdo detectiva envolve intervengbes em
sistemas de protegdo com o objetivo de identificar falhas que ndo poderiam ser previstas por
outros tipos de manutengao.

Além dessas abordagens, ao longo dos anos, novos escopos de manutengéo tém surgido
e se destacado dentro das industrias, tais como: a engenharia de manutencgdo, considerada um
conceito recente, visa ao desenvolvimento e aprimoramento continuo de todos os equipamentos e
servicos de uma industria. Seu foco especifico € manter ou melhorar a confiabilidade, garantindo
a integridade dos ativos fisicos. A originalidade desse conceito reside na evolu¢do do papel da
manutenc¢ao nas organizagdes, sendo percebida como um diferencial competitivo no mercado atual
(Belmonte; Scandelari, 2006); e a manutencao produtiva total (TPM), também reconhecida como
uma abordagem de gestéo, visa melhorar o desempenho e a produtividade dos equipamentos de
uma industria. Ela envolve o engajamento de todos os colaboradores, independentemente de seus
niveis hierarquicos, nas atividades, dai o termo “total” (Nascimento, 2006).
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Indicadores de Manutengao

De acordo com Santos (2018), os indicadores de manutengdo ou de performance/
desempenho tem como base um grupo de informagbes que mensuram os processos de
produtividade e eficiéncia de uma industria. Conhecidos como KPI's (Key Performance Indicators),
os modelos desenvolvidos como indicadores diretos visualizam a prevengao e a resolugao dos
incidentes diversificados que ocorrem no dia a dia.

Pinto (2003), por sua vez, afirma que os indicadores tém como fungdo reportar o
comportamento dos sistemas e equipamentos de produgdo no que se trata de manutencao.
Alguns indicadores sdo importantes no quesito tempo de funcionamento de um maquinario,
numero de intervengdes necessarias durante a vida Gtil de equipamentos e também estimativa
de tempo de reparo.

Alguns indicadores sao vistos como essenciais dentro de uma industria, tais como: tempo
médio entre falhas (MTBF), tempo médio para reparos (MTTR) e disponibilidade (DISP).

Para Martins (2012), o Tempo Médio Entre Falhas (MTBF — Mean Time Between Failures)
significa a frequéncia de intervengdes realizadas em maquinarios durante periodos determinados
e especificos. Areflexdo do autor se estende ao tempo médio para reparos (MTTR — Mean Time
To Repair), que é o tempo médio que o maquinario deixa de operar devido as ac¢des relacionadas
diretamente a manutencao.

Verri (2012) classifica a disponibilidade como sendo o principal indicador entre todos. As
perdas relacionadas as falhas de maquinarios sdo de grande proporc¢ao e o objetivo central da
manutengao é relacionado a proporcionar continuidade operacional por meio da disponibilidade.

Adefini¢gao do indicador disponibilidade (DISP) se da pela probabilidade de um determinado
equipamento estar disponivel para operar quando for necessario. Sendo assim, o tempo de
indisponibilidade retrata a realidade que a manutengéo impede que a producao seja realizada
com sucesso (Martins, 2012).

Manutengao produtiva total
Histérico da Manutengao Produtiva Total

O termo Manutengéo Produtiva Total (Total Productive Maintenance) foi utilizado por uma
empresa japonesa chamada Nippondenso no inicio dos anos 60. O intuito no momento era
agregar melhoria e confiabilidade dos equipamentos (Costa, 2013).

Com o final da Segunda Guerra mundial, as empresas japonesas obrigadas pela
necessidade urgente e por metas governamentais agressivas de reconstrugéo do pais,
tornaram-se fiéis seguidoras das técnicas americanas de gestéo e de produgao. A partir
de 1950 deixaram de utilizar somente a politica de Manutencao Corretiva de Emergéncia
e deram inicio a implementagéo dos conceitos de Manutengao Preventiva baseada no
tempo, aos quais se agregaram posteriormente os conceitos de Manutengéo do Sistema
de Produgédo, de Manutengao Corretiva de Melhorias, de Prevengédo da Manutengéo e
de Manutengéo Produtiva que buscavam a maximizagéo da capacidade produtiva dos

equipamentos (Nakajima, 1989, p. 10).

ATPM inicial tinha como foco a produgéo caracterizada pela ideia de quebra zero com base
em seus cinco pilares iniciais. Os processos foram se aprimorando a partir de 1980 com a TPM 22
Geragao que, por sua vez, visava o compromisso de chegar a perda zero e ja apresentava novos
pilares totalizando oito. Com as intensificacdes e exigéncias globais quanto ao rendimento e
redugao de custos, a 3% Geragéo trazia entre os anos de 1980 e 1990 novos aspectos, mantendo
oito pilares (Willmott, 1994).
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Para Moraes (2004), a TPM esta em constante evolugéo. Assim sendo, desde o seu inicio
pode-se dividir em quatro geracgdes, descritas da seguinte forma:

Na 12 Geragado a TPM, eram os departamentos responsaveis que tomavam as decisdes
diretamente sobre os equipamentos. Durante a 22 Geragéo, a eficiéncia era o foco principal e era
baseada em seis principais perdas, sendo elas: quebra ou falha, preparagéo e ajuste, operagéo
em vazio e pequenas paradas com velocidade reduzida, defeitos no processo e perdas verificadas
nas produgdes. Ja na 32 Geracao, a eficiéncia passa a considerar o sistema de producgéo total;

A partir de 1999, inicia-se a 42 Geragao, mas o envolvimento de toda a organizagdo em
processos de redugao de custos e perdas ainda era muito limitado. Uma nova viséo era composta
para o gerenciamento da manutengdo produtiva total, novos posicionamentos se faziam
necessarios dentro da industria, promovendo o engajamento de todos os setores, principalmente
o comercial e o de pesquisa e desenvolvimento de produtos, visando a eliminagdo de pelo menos
20 tipos de perdas que acarretavam problemas em processos, distribuicdo e compras.

Objetivos da Manutengao Produtiva Total

De acordo com Willmott (1994, p. 38), o principal objetivo da TPM é “melhorar a estrutura
empresarial por meio do aprimoramento da qualidade de pessoal e equipamentos”. Como
descrito, para efetivamente melhorar a qualidade dos equipamentos, é necessario também
aprimorar o capital humano.

Segundo Slack, Chambers e Jhonston (2007), a TPM assegura o fluxo continuo nos
processos de producdo ao observar e analisar os procedimentos, especialmente aqueles
relacionados a ocorréncias de falhas e paradas n&o planejadas.

Com o cenario da globalizagdo, novos equipamentos sdo desenvolvidos para minimizar
problemas pré-existentes e eliminar possiveis cenarios adversos. Nesse novo entendimento, o
objetivo essencial da TPM se destaca, permitindo a identificacdo de locais de perdas e pontos
prejudiciais. A abordagem da TPM examina a produgdo como a causa direta, permitindo um
enfoque mais proativo do que reativo, monitorando todos os processos, desde o operador até as
falhas existentes ou potenciais, bem como os materiais e métodos envolvidos.

De acordo com Wyrebski (1998), o objetivo central da TPM é assegurar a organizagao e
a fluidez dos processos de producdo industrial, eliminando todas as formas de perda. O autor
também delineia que para efetivar esses processos e atividades da TPM, é necessario considerar
observagdes como

para atingir a eficiéncia global do equipamento, o TPM visa a eliminagdo das perdas,
que prejudicam. Tradicionalmente, a identificagcdo da perda era realizada ao se analisar
estatisticamente os resultados dos usos dos equipamentos, objetivando a determinacdo
de um problema, s6 entéo investigar causas. O método adotado pela TPM examina a
produgéo de ‘inputs” como causa direta. Ele é mais pré-ativo do que reativo, uma vez que
corrige deficiéncias do equipamento, do operador e o conhecimento do administrador em

relagéo ao equipamento (Wyrebski, 1998, p. 29).
Perdas do Sistema Produtivo Relacionadas com a TPM

Mediante a evolugao da globalizagéo, os métodos de TPM foram sendo adaptados visando
a eliminacédo de perdas prejudiciais, deixando de ter o foco apenas na identificagdo de perdas e
analises de resultados, passando para a produgao de entradas como causa direta.

Santos (2018) afirma que com essa nova visdo 0 processo se torna mais proativo do que
reativo, corrigindo as deficiéncias do equipamento, do capital humano adequado e a relagao entre
ambos. As deficiéncias nas operagdes, materiais, métodos e equipamentos sao consideradas
perdas e as principais sao listadas logo a seguir:
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e perdas por quebras;

e perdas por demora na troca de regulagens, conjuntos e ferramentas;
e perdas por operagao em vazio;

e perdas por redugao do padrdao normal de producéo e velocidade;

e perdas por produgdo com defeitos;

e perdas por falta de rendimento e quebras.

Pinto (2003) define as perdas como avarias que ocorrem nos equipamentos, representando
um dos principais problemas da industria. Nao é dificil encontrar empresas em que a imobilizagao
dos equipamentos chega a valores superiores a 50%.

Por sua vez, Ohno (1997) categoriza as perdas como desperdicios em linha de producéo,
identificando alguns principios, tais como: desperdicio devido a superproducao, tempo de espera,
transporte desnecessario, processos resultantes de procedimentos desnecessarios na cadeia de
valor, estoque excessivo, movimentos desnecessarios e produtos defeituosos (retrabalho).

Nakajima (1989) lista seis tipos de perdas relacionadas a TPM, as quais afetam diretamente
o rendimento operacional de uma industria. Essas perdas sdo exemplificadas de acordo com a
Figura 1:

Falhas e Quebras
Paradas de
Maquina
Setup e Ajustes
Pequenas
Paradas
6 Grandes Perda de
Perdas Desempenho
Velocidade
Reduzida
Rejeitos de
Processo
Perda de
Qualidade
Rejeitos pos-
setup

Fonte: Exo — Exceléncia Profissional (2017).
Figura 1. Seis tipos de perdas da TPM.

Pilares da Manutengao Produtiva Total
A TPM, em seu inicio no Japao, contava com cinco pilares de sustentagcido, centrados

no objetivo de alcangar a eliminagdo de quebras. A medida que as demandas e necessidades
evoluiram, esses pilares foram ampliados para oito, conforme mostram as Figuras 2 e 3.

218 Revista de Ciéncia e Tecnologia Fatec Lins - Ano X - Vol. X - (2): Julho/Dezembro 2024



Andlise da metodologia da manutengdo produtiva total aplicada em uma industria sucroalcooleira

SEITON

SHITSUKE SEISOU

SENSO DE SENSO DE
AUTODISCIPLINA LIMPEZA

SEIKETSU

SENSO DE SAUDE E HIGIENE

Fonte: Voitto (2019).
Figura 2. A fundagao dos 8 pilares da TPM: 5S.

8 pilares da TPM

Manutenc3o autdnoma Controle inicial

Manutenc3o planejada Manutenggo Educac3o e treinamento
Produtiva Total

Manutengﬁo da qualidade [TPM} Segura ide e meio ambiente

Melhorias especificas Administrativo

Fundagao 55

Fonte: Voitto (2019).
Figura 3. llustragéo dos 8 pilares.

A gestao segundo os pilares da TPM exige o envolvimento de todas as areas, desde os
gestores e diretores, que sdo as principais pegas para implantagdo e execugédo. Cada industria
possui uma adequagao mediante as suas exigéncias, em que cada uma possui sua caracteristica
individual, contudo quando enquadradas no escopo buscam por resultados expressivos e de
melhorias nos seguintes pontos:
1° pilar — Manuteng¢ao Auténoma.
2° pilar — Melhoria Focada ou Especifica.
3° pilar — Manutengao Planejada.
4° pilar — Treinamento e Educagéo.
5° pilar — Manutencgéo da Qualidade.
6° pilar — Controle Inicial.
7° pilar — Melhorias dos Processos Administrativos.
8° pilar — Seguranga, Saude e Meio Ambiente.
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Cada pilar representa uma estrutura singular, implementada de maneira especifica para
cumprir sua fungdo dentro de uma industria, resultando em conquistas satisfatérias (Goulart;
Campos, 2018).

Para uma compreensao concisa de cada topico, a seguir sdo detalhados os fundamentos
conforme varios autores:

Manutencdo Auténoma: envolve, segundo Palmeira (2002), a utilizacdo dos operadores de
maquinas para executar tarefas de manutencédo rotineiras. Essas atividades incluem limpeza
diaria, inspecgéao e reaperto necessario dos equipamentos;

Aprimoramento da Eficiéncia Produtiva: Takahashi e Osada (1993) enfatizam que o segundo
pilar visa melhorar a eficiéncia da produtividade por meio de analises de perdas, medigao
continua dos resultados produtivos e foco no avango tecnolégico;

Manutengao Planejada: Wireman (1998) explica que essa abordagem contribui para o sucesso
na gestdo de processos. A metodologia transforma manutengbes reativas em agdes proativas ou
preventivas, com interven¢des majoritariamente programadas para otimizar equipamentos e tempo;
Desenvolvimento de Habilidades Humanas: prioriza o desenvolvimento de habilidades dos
colaboradores, buscando torna-los polivalentes por meio de técnicas e programas. Isso demanda
andlises para avaliar conhecimento, capacidade e competéncia, considerando os sistemas
tecnoldgicos envolvidos (Shinotsuka, 2001);

Manutencdo da Qualidade: identifica a conformidade dos equipamentos com as condi¢des de
cada projeto por meio de monitoramento periddico. Isso envolve validar materiais, mao de obra
e métodos para assegurar processos isentos de defeitos (Xenos, 1998);

Controle Inicial: segundo Britto e Pereira (2003), este pilar engloba o planejamento de equipamentos,
visando a integracao entre capital humano e maquinas no ambiente de producao;

Areas Administrativas: Shinotsuka (2001) destaca que a implementagdo da TPM também impacta
as areas administrativas, especialmente quando apresentam perdas nos processos internos. Este pilar
visa reduzir desperdicios, retrabalho e perdas, aprimorando varias areas de suporte a produgéo;
Seguranga, Saude e Meio Ambiente (SSMA): renomeado como o oitavo pilar, busca garantir a
confiabilidade dos equipamentos, reduzindo erros humanos, acidentes e impactos ambientais. O
objetivo é atingir o “zero acidente”, minimizando a poluigdo e promovendo um ambiente de bem-
estar na industria (Shinotsuka, 2001).

A aplicagdo eficaz desses pilares é crucial para alcancar uma gestdo de manutencgéo
produtiva bem-sucedida na industria.

METODOLOGIA

A metodologia € uma ferramenta essencial para responder questdes e orientar os objetivos
de uma pesquisa, aumentando as chances de encontrar respostas por meio de situagdes
precisas descritas no artigo (Novaes, 2007). Para alcangar os objetivos propostos, a base dos
estudos é composta por analises fundamentadas em pesquisas bibliograficas realizadas em
livros, artigos cientificos e outros materiais, tanto impressos quanto eletronicos. Novaes (2007)
destaca que a metodologia de pesquisa bibliografica envolve a busca de elementos relevantes
para a investigacao, utilizando materiais diversificados, como revistas, livros e fontes digitais.

De acordo com Denzin e Lincoln (2006), o método qualitativo foca na analise das qualidades
das entidades e nos processos que nao podem ser medidos experimentalmente em termos de
quantidade, frequéncia, volume ou intensidade. O método enfatiza a compreensao de variaveis
e processos, ao invés de medigbes quantitativas. Malhotra (2001) complementa que a pesquisa
exploratdria é aplicada quando se busca explanar o tema com maior profundidade e preciséao,
utilizando critérios especificos para proporcionar uma melhor compreensao do assunto.

No que se refere a entrevista, Gil (2008) afirma que sua flexibilidade a torna uma
técnica valiosa de investigacdo em diversos campos, sendo uma abordagem essencial para
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o desenvolvimento das ciéncias sociais. A entrevista permite compreender a subjetividade do
individuo ou do tema pesquisado.

O estudo de caso, conforme Andrade (2010), concentra-se em individuos, condi¢des, grupos,
comunidades ou profissdes especificas, com o objetivo de fornecer respostas aprofundadas ao
problema investigado. Neste artigo, o estudo de caso aborda a rotina de manutengées em uma
empresa sucroalcooleira, utilizando a metodologia qualitativa. Isso permite desenvolver uma
descri¢ado analitica detalhada sobre os aspectos organizacionais e operacionais da manutengao.

ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi desenvolvido por meio da coleta e andlise de dados relacionados a
organizagao, com o objetivo de garantir a qualidade e a autonomia das informagdes apresentadas
neste artigo. As informagdes sdo fundamentadas em pesquisas bibliograficas baseadas em teorias
consolidadas, adotando uma abordagem qualitativa e exploratéria. Além disso, foram realizadas
entrevistas com gestores setoriais da empresa e consultas a fontes disponiveis em sites relevantes.

Usina Lins: origem e evolugao

No setor sucroalcooleiro, apesar de uma trajetoria relativamente curta, a Usina Lins destaca-
se pelo crescimento constante, dinamismo e compromisso com a exceléncia operacional. Localizada
na cidade de Lins, na estrada municipal Prefeito Chiquinho Junqueira, KM 16, Fazenda Rio Dourado,
Zona Rural, a usina iniciou suas atividades em 10 de margo de 2007. Entre 2013 e 2018, o aumento
na producgédo tornou necessaria a expansao da estrutura, incluindo a revitalizagdo de instalagdes e a
substituicdo de maquinarios para atender a crescente demanda.

Desde 2021, a Usina Lins tem investido em melhorias na capacidade de moagem e na
adocéo de tecnologias avangadas. Entre as iniciativas, destacam-se:

e implementacao de novos processos de moenda;

e atualizagdo de maquinarios, incluindo tanques com maior capacidade para produgéo de etanol;
e construcdo de um novo armazém de agucar a granel,

e instalagdo de uma fabrica de leveduras.

Em 2023, a empresa adotou novas estratégias de expansdo, com um planejamento
estruturado e visao voltada para o futuro. Os objetivos estratégicos estdo em constante evolugéo,
abrangendo a melhoria de processos internos, gestdo da inovagédo e qualidade e priorizagédo
de praticas sustentaveis e de governanga corporativa. Paralelamente, a Usina Lins mantém o
foco na implementagéo e aprimoramento da Manutengao Produtiva Total (TPM), reforgando seu
compromisso com a exceléncia operacional e a sustentabilidade.

Manutengao produtiva total realizada na Usina Lins

Com foco constante em melhorias e ampliagdes, a organizagédo busca solugbes para sanar
problemas de ordem mecénica. Considerando que o maquinario € a base de todo o processo
produtivo, foi implementado um projeto de mobilidade para tornar a manutengéao industrial e de ativos
mais eficiente, reduzindo impactos negativos na produtividade. Os equipamentos e a infraestrutura
oferecidos pela industria sdo voltados para a inovagéao tecnoldgica, promovendo agilidade nos
processos diarios e elevando a qualidade dos servicos realizados pelo capital humano.

A organizacdo opera com mais de nove mil equipamentos entre o setor industrial e
agricola. Para equipamentos criticos, cuja parada impacta diretamente na produtividade, foram
implementados meios de prevencao de danos. Este esforgo incluiu:

e treinamento: capacitagao de 40 horas para mais de 400 colaboradores;
e dispositivos moéveis: distribuicao de cerca de 235 tablets e celulares.
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Esses dispositivos permitem aos operadores transmitir dados das maquinas em tempo
real, reduzindo o tempo de resposta e prevenindo danos maiores. Mesmo em areas sem
conectividade a internet, os aparelhos funcionam com eficiéncia, conectando-se diretamente a
central quando possivel.

A adocéo de tecnologias que identificam defeitos em equipamentos antes de falhas ou
paradas programadas trouxe:

e otimizagao do tempo;
e reducao de custos operacionais, mesmo com o investimento inicial consideravel.

No setor sucroalcooleiro, no qual os equipamentos sdo de grandes proporgdes, a
integragéo de tecnologia é essencial. A globalizagdo aprimorou o manejo desses equipamentos,
mas a capacitagdo do capital humano permanece crucial, considerando os riscos associados a
operagdes manuais.

Os processos de manutengdo seguem normas internas e estratégias previamente
definidas, como:

e controle de resultados: planilhas detalhadas para monitorar o uso dos equipamentos;
e seguranca no trabalho: equipes especializadas acompanham os procedimentos.

O principal plano de contingéncia dentro do conceito de Manutengdo Produtiva Total
(TPM) envolve o mapeamento do fluxo produtivo, avaliagao de riscos e definicdo de prazos para
decisOes estratégicas, inclusive em casos de manutengéao corretiva.

Em operagbes cotidianas, as solicitacbes de servicos sdo autorizadas pelos setores
administrativos, que geram ordens de servigo. Exce¢des incluem situagdes emergenciais, como
quebras ou acidentes. Esses eventos sdo analisados e encaminhados ao setor de manutengéo
com o uso de etiquetas classificadas por prioridade: A1, B2, C3 e D4 — escalonadas conforme
0 grau de urgéncia. Apos a execugao do servigo, as informagdes sdo atualizadas no sistema,
garantindo uma visao integrada e sistematica da organizagéo.

ATPM engloba diversas modalidades de manutengéo, tais como: planejada, de qualidade,
corretiva, detectiva, preventiva e preditiva. Essa abordagem n&o se limita a evolugéo tecnoldgica
dos equipamentos e programas, mas também investe no desenvolvimento do capital humano,
essencial para acompanhar as demandas de um setor em constante transformacao.

Estratégias de manutengao produtiva total na Usina Lins

Diante de fatores que afetam diariamente o setor sucroalcooleiro, a Usina Lins adota
estratégias que garantem a continuidade dos processos produtivos, mantendo elevados niveis
de produtividade e lucratividade. A busca por uma gestdo mais eficiente, limpa e voltada para
a qualidade exige revisdes constantes de decisbdes, embasadas nos resultados das técnicas e
estratégias aplicadas.

A Usina Lins utiliza estratégias centradas nos sistemas de gestdo, com destaque para a
gestdo da qualidade e da manutengdo. Um cronograma detalhado foi elaborado para medir os
impactos positivos e negativos em setores, produtos e servigos, destacando a necessidade de
melhorias internas e externas.

Abase administrativa bem estruturada permite o acompanhamento continuo dos objetivos,
que sao avaliados e ajustados sempre que necessario. O propdsito € minimizar impactos, mitigar
ameagcas e fortalecer a integragéo do capital humano.

Os planos de contingéncia implementados na Usina incluem:

e mapeamento de equipamentos: identificacdo e acompanhamento detalhado dos ativos
produtivos;

e busca por melhorias continuas: atualizagdo constante de maquinarios e sistemas;

e tecnologia de ponta: utilizagdo de equipamentos modernos para aprimorar processos;

e controle do fluxo produtivo: monitoramento do desempenho de cada maquina, avaliando riscos
e planejando manutencgdes preventivas.
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Essas iniciativas garantem maior controle sobre incidentes e asseguram a continuidade
das operagoes produtivas.

Para que as atividades sigam conforme planejado, o setor mecanico desempenha um
papel central na manutengao. A infraestrutura inclui:
e espaco dedicado: instalagbes proprias para reparos e manutengao;
e estoque interno: disponibilidade de pecgas e ferramentas atualizadas;
e profissionais capacitados: equipes treinadas para lidar com maquinarios modernos;
e unidades moveis: veiculos equipados para atender demandas de manutencido externa,
otimizando o suporte em areas fora da unidade principal.

A Usina Lins adota a TPM como base para suas estratégias de manutengéo e qualidade,
buscando:
e controle operacional amplo: gerenciamento eficaz dos processos produtivos;
e eficiéncia e produtividade: reducéo de falhas e aumento da lucratividade.

Essa abordagem permite que a Usina Lins alinhe seus processos operacionais com a
visdo estratégica da organizagao, consolidando-se como referéncia no setor sucroalcooleiro.

Gestao de qualidade e manutengao na Usina Lins

Os processos de gerenciamento voltados para a gestdo da qualidade e manutencgéo
enfrentam desafios constantes e necessitam de remodelagens frequentes para garantir melhorias
e resultados positivos. O desempenho de uma organizagdo com alta capacidade de producgao,
como € o caso da Usina Lins, depende ndo apenas de uma gestdo administrativa eficiente, mas
também de um acompanhamento minucioso da produgao, com foco na qualidade e na gestéao da
manutencado. Uma parada inesperada de um equipamento pode gerar altos custos, redugéo da
capacidade produtiva e, consequentemente, prejuizos significativos.

A gestao da qualidade na Usina Lins, direcionada a manutencgéo, é tratada como um pilar
estratégico de evolucdo. Essa abordagem abrange diversos aspectos, incluindo:

e seguranca do trabalho: prevencéo de acidentes e promog¢do de um ambiente seguro;

e treinamentos de capacitagcdo: desenvolvimento continuo dos colaboradores para operar e
manter os equipamentos de forma eficaz;

e equipamentos de segurancga: fornecimento de ferramentas adequadas para evitar falhas e
melhorar a produtividade;

e gestao de pessoas: integragao e motivagéo do capital humano para atuar alinhado aos objetivos
organizacionais.

Esses elementos, aliados as ferramentas tecnoldgicas disponibilizadas pela industria,
possibilitam maior agilidade no atendimento a demandas emergenciais e promovem eficiéncia
NOS processos.

A gestdo de qualidade utiliza instrumentos para identificar pontos de desgaste e oportunidades
de melhoria, com foco em metas e processos. Um dos recursos mais utilizados na Usina Lins € o uso
de graficos analiticos, que fornecem uma visdo clara e objetiva de todos os acontecimentos internos
e externos. Esses graficos permitem monitorar, avaliar e ajustar continuamente os processos,
assegurando um alinhamento com os objetivos estratégicos da organizagao.

A integracéo entre gestao de qualidade e gestdo da manutencgdo na Usina Lins contribui
significativamente para a consolidagdo da Manutencgao Produtiva Total (TPM). Essa sinergia ndo
s6 aprimora os processos internos, como também promove a sustentabilidade e a competitividade
da organizagao no setor sucroalcooleiro.

A Usina Lins utiliza a gestdo da manutengéo alinhada a Manutengdo Produtiva Total
(TPM) para otimizar o desempenho dos equipamentos com o menor custo possivel. Além dos
magquinarios internos, veiculos essenciais como caminhdes que realizam o transporte da matéria-
prima também recebem ateng¢do, contando com mecanicos especializados para manutengao
preventiva e corretiva.
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A infraestrutura do setor mecanico é padronizada, garantindo organizagéo e eficiéncia. A
conectividade entre setores, por meio de sistemas integrados, permite o controle das operagdes,
o0 monitoramento em tempo real e a agilidade na tomada de decisdes.

Ao combinar estratégias de gestdo da qualidade e manutengdo com a TPM, a Usina Lins
assegura um fluxo eficiente de produtos, servigos e equipamentos. Essa abordagem integrada promove
maior produtividade e eficiéncia operacional, consolidando a industria como referéncia no setor.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A eficacia das técnicas de Manutengdo Produtiva Total (TPM) estd diretamente
relacionada a disponibilidade de ferramentas adequadas para analises e execugao de tarefas.
Uma manutengéo bem realizada se torna um diferencial competitivo, permitindo a identificagdo e
resolugao rapida de falhas e quebras, otimizando os processos.

Para aplicar essas técnicas de forma eficiente, as organizagdes devem estar sempre
atentas ao desempenho de suas operagdes. Quando estratégias existentes ndo solucionam
problemas recorrentes, € essencial desenvolver novos métodos que priorizem a produtividade, a
otimizag&o do tempo e o engajamento das equipes.

A Usina Lins exemplifica como o comprometimento e a implementagdo de programas
inovadores no setor industrial podem impulsionar o crescimento. Atualmente, a manutencao na
usina enfrenta desafios como a adaptagéo a tecnologias recentes, a gestdo de maquinarios de
diferentes geragbes e a escassez de mao de obra qualificada. Embora sistemas operacionais
avangados estejam disponiveis, o conhecimento humano continua sendo indispensavel.

A usina investe continuamente em melhorias nos processos produtivos, na modernizagédo de
equipamentos e na capacitagdo de seus colaboradores. Esse enfoque permite aumentar a produgao
sem comprometer a qualidade, garantindo eficiéncia e competitividade no setor sucroalcooleiro.

CONSIDERAGOES FINAIS

Durante a elaboragéo deste artigo, torna-se evidente o papel essencial desempenhado
pela Manutengéo Produtiva Total (TPM) no contexto organizacional da Usina Lins. A constante
necessidade de atualizagbes emerge como o principal foco para o aprimoramento da
manutengéo, complementada pelo investimento no capital humano por meio de treinamentos e
compartilhamento de conhecimentos.

O departamento de manutengao € um dos pilares fundamentais da empresa, assegurando
o funcionamento ininterrupto de maquinas que operam 24 horas por dia. A integragdo entre
infraestrutura e colaboragéao intersetorial € o elo que conecta metas a realizagbes concretas.

A tecnologia desempenha um papel estratégico em todas as etapas, desde a implementacao
até o monitoramento e a inspegao. A automacgao, amplamente utilizada, ndo so otimiza a manutengao,
como também integra toda a organizagao, fornecendo dados em tempo real que sustentam decisdes
ageis e precisas. A alianga entre a aplicacdo do TPM e o interesse humano em inovar resultou em
impactos positivos, promovendo maior eficiéncia produtiva e fortalecendo a sinergia entre setores.

Indicadores apontam um aumento significativo no desempenho apés a adogédo do TPM,
destacando a importancia de um processo continuo de atualizagdo e monitoramento em tempo
real. Recomenda-se reavaliar periodicamente os dados e renovar os conhecimentos aplicados
para sustentar esses avancos.

O setor mecanico, responsavel pela execu¢do da TPM, carrega uma responsabilidade
central, conforme evidenciado pelos 8 pilares ja discutidos. Sua atuagao vai além da resolugao de
falhas mecanicas, exigindo atencéo constante e informagdes detalhadas sobre os equipamentos,
para prevenir defeitos que possam gerar prejuizos. O plano de contingéncia adotado pela Usina
Lins combina analises organizadas com agbes planejadas para resolver problemas de forma
agil, garantindo a continuidade do fluxo produtivo.
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Conclui-se, de maneira positiva, que a organizagdo demonstra comprometimento com
a integracdo de procedimentos e agdes conjuntas, mantendo a funcionalidade dos processos,
fortalecendo as relagbes interpessoais e adotando estratégias de gestao que impulsionam resultados.

A abordagem global da Manutencao Produtiva Total promove um ambiente operacional
eficiente, evidenciado pelo aumento da funcionalidade e durabilidade dos equipamentos. O
planejamento estratégico e a organizagao do setor mecanico, alinhados as normas da empresa
e suportados por ferramentas tecnoldgicas, geram maior lucratividade, redugdo de custos e
melhorias nos setores operacionais, administrativos e no capital humano. Essas agdes refletem
o0 empenho da Usina Lins em garantir sua competitividade e exceléncia.
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