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RESUMO

O estudo avaliou a aplicacéo de préaticas avancadas de manutencdo em uma
planta industrial da Michelin, com foco em reduzir falhas recorrentes e
aumentar a eficiéncia produtiva. O desafio dos recalls, que impacta tanto a
produtividade quanto a reputacdo das empresas, motivou a necessidade de
fortalecer os processos de manutengéo e criar uma cultura de prevencédo. A
pesquisa, de carater descritivo e aplicado, analisou indicadores como MTTR,
MTBF e OEE para medir os resultados apos a implementagcdo das novas
praticas. Os resultados revelaram uma melhora significativa no desempenho
operacional, na confiabilidade dos processos e na comunicagdo entre as
equipes. O uso de tecnologias inteligentes, junto com a capacitagdo dos
funcionarios e a padronizacdo dos procedimentos, foi fundamental para
estabelecer a cultura de melhoria continua, reforcando a sustentabilidade e a
competitividade da manutencao industrial.
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Palavras-chave: Industria automotiva; Melhoria continua; Confiabilidade;
Manutengéo produtiva total; Padronizag&o de processos.

INTRODUCAO

A manutencdo industrial tem um papel essencial na busca por
eficiéncia, seguranca e confiabilidade dentro da industria automotiva. Quando
ocorrem falhas operacionais com frequéncia, a produtividade é afetada e a
credibilidade das empresas fica em risco. Um dos exemplos mais criticos
desses impactos sdo os recalls, que geram altos custos financeiros e
comprometem a imagem da marca perante o mercado. Segundo (ALONSO,
REY e LOPEZ, 2013), esses desafios mostram a importancia de adotar
processos de manutencdo estruturados e de fortalecer uma cultura de
prevencdo, capaz de reduzir falhas e aumentar a confiabilidade dos
equipamentos.

Com o avanco da tecnologia e a crescente complexidade dos
sistemas produtivos, as exigéncias por produtos seguros e sustentaveis se
tornaram ainda maiores. Nesse cenario, integrar pessoas, Processos e
tecnologia é fundamental para garantir melhores resultados. O uso de
indicadores de desempenho auxilia na avaliacdo dos resultados, na
identificacdo de melhorias e na tomada de decisdes mais assertivas dentro
da gestdo de manutencao. De acordo com (SILVA, CARVALHO e PEREIRA,
2019), o avanco de tecnologias inteligentes, como sensores e sistemas
automatizados, tém contribuido significativamente para o aumento da
eficiéncia e confiabilidade nas operac¢des industriais.

Dessa forma, este estudo analisa a aplicacéo de praticas avancadas
de manutencdo em uma planta industrial da Michelin, avaliando os impactos
obtidos em desempenho produtivo, reducéo de falhas e na formagéo de uma
cultura voltada a melhoria continua. Os resultados mostram que a
combinacdo entre capacitacdo das equipes, padronizacdo de processos e
inovacdo tecnoldgica se destaca como um diferencial estratégico para a
competitividade e a sustentabilidade da manutengc&o moderna.

REFERENCIAL TEORICO
TIPOS DE MANUTENCAO E MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A manutencgédo industrial pode ser dividida em trés principais tipos:
corretiva, preventiva e preditiva, cada uma com suas vantagens e limitacdes
especificas (RIBEIRO, 2009). A Manutenc¢éo Produtiva Total (MPT), originada
do conceito de Total Productive Maintenance, tem como objetivo envolver os
operadores diretamente no cuidado com 0s equipamentos, estimulando a
autonomia e a conscientizacdo quanto a importancia de reduzir falhas e
aumentar a confiabilidade dos processos (NAKAJIMA, 1988). Essa
metodologia valoriza a participacdo de todos os niveis da organizacao,
fortalecendo uma cultura voltada para a melhoria continua e a prevencao de
problemas envolvendo a todos, desde operadores até gestores a
responsabilidade do desempenho da maquina.
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A base do TPM é formada por oito pilares que orientam suas acdes
e refletem os pontos-chave para alcancar eficiéncia total e melhoria continua.

A Figura 1 ilustra essa estrutura de forma clara.

Figura 1 — Os oito pilares do TPM
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Fonte: Leonardo Amaral

Esses pilares englobam acBes que vao desde a manutencéo
autbnoma e planejada até a gestdo da qualidade, da seguranca e do meio
ambiente. Juntas, essas dimens@es sustentam a filosofia do TPM e orientam
as préticas de melhoria continua nas empresas industriais.

Além disso, o TPM se integra aos principais tipos de manutencéo
industrial, que estdo descritos na Tabela 1, apresentando suas defini¢des,

vantagens e riscos associados.

Tabela 1 — Principais tipos de manutencdo industrial

Tipo de Definicdo Vantagens
Manutencao
Corretiva Realizada ap6s a  Soluciona o
falha ocorrer. problema imediato,
exige menor
planejamento
inicial.
Preventiva Executada em Maior
intervalos confiabilidade,
regulares para reducéo de

evitar falhas.

Desvantagens /
Riscos

Paradas nao
programadas,
custos elevados,

possiveis recalls.

Pode gerar
manutencao
desnecessaria e
custos altos.
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paradas
inesperadas.
Preditiva Baseada em Reduz Requer
monitoramento desperdicios, investimento em
continuo e dados  intervém apenas tecnologia e
de condigéo. qguando necessério.  qualificacéo.
Autébnoma Operadores Engaja equipes, Exige mudancga
cuidam de detecta falhas cultural e
inspecdes basicas rapidamente. treinamentos
e pequenos constantes.
reparos.
TPM (Total Filosofiaintegrada Aumenta eficiéncia  Complexa de
Productive envolvendo todos  global, reduz implementar,
Maintenance) na manutencao. recalls, promove depende do

melhoria continua. engajamento total.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2009).

CICLOS DE MELHORIA CONTINUA E APLICACAO DO PDCA

Entre as ferramentas que apoiam esse processo esta o ciclo PDCA
(Plan, Do, Check, Act), amplamente utilizado na gestdo da qualidade. Sua
aplicacdo na manutengcdo ajuda a identificar as causas de falhas, testar
solucdes e padronizar préticas eficazes, contribuindo para o aperfeicoamento
constante dos processos (GALHARDO, 2022).

GESTAO DA QUALIDADE TOTAL E ISO 9001

A Gestdo da Qualidade Total (TQM) e a norma ISO 9001
complementam o TPM ao padronizar procedimentos, reduzir a variabilidade
dos resultados e definir indicadores de desempenho que permitem
acompanhar a evolucdo das melhorias. Esses instrumentos consolidam uma
cultura de qualidade e rastreabilidade, reforcando a busca por eficiéncia e
consisténcia nas operagfes (SLACK ET AL., 2020).

INDUSTRIA 4.0 E MANUTENCAO PREDITIVA

Com o avanc¢o da Industria 4.0, o campo da manutencéo industrial
passou por uma verdadeira transformacéo. O uso de sensores inteligentes,
tecnologia loT (Internet das Coisas) e analise de dados em tempo real permite
prever falhas antes que elas acontecam, tornando possivel uma atuacéo
preventiva e aumentando significativamente a confiabilidade e a
produtividade dos ativos KUMAR ET AL., 2023). Essa integracdo entre
tecnologia e gestdo vem redefinindo a forma como as empresas cuidam de
seus processos e garantem a continuidade operacional.
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3. METODOLOGIA

Este estudo foi realizado a partir de uma simulagdo académica,
usando dados criados especialmente para a pesquisa. Essas informacgdes
foram baseadas em referéncias do setor industrial e mostram indicadores de
desempenho, falhas e paradas de maquinas, com o objetivo de entender
como praticas avancadas de manutengdo podem influenciar a confiabilidade
e a eficiéncia da produgéo.

Para calcular os indicadores MTTR (Tempo Médio de Reparo), MTBF
(Tempo Médio Entre Falhas) e OEE (Eficiéncia Global do Equipamento),
foram usados dados simulados referentes a um turno de 8 horas por dia,
durante 22 dias Uteis no més. Nesse periodo, ocorreram cinco paradas
criticas, com duracéo entre 1 e 6 horas, totalizando 15 horas de producéo
parada; registraram-se também cinco falhas, uma produgdo de 1.000
unidades e 50 unidades defeituosas.

Os valores e resultados detalhados estdo apresentados na tabela a
seguir, que mostra os indicadores antes e depois da implementacdo das
praticas de manutengao simuladas. Os dados “Antes” foram adaptados dos
estudos de (ALMEIDA e RODRIGUES, 2016 e MEGIOLARO, 2020),
ajustados para esta pesquisa, e refletem as melhorias esperadas apés a
adocdo das novas praticas.

Tabela 2 — Dados simulados para calculo dos indicadores de
manutencéo

. Ant.es dNa De90|s~da Variagao (%)
Indicador aplicacao aplicacao
MTTR (Tempo 4,2 horas 2,1 horas -50%
médio de reparo)
MTBF (Tempo 65 horas 105 horas +61,5%
médio entre falhas)
OEE (Eficiéncia o o
global do 70% 85% +15%
equipamento)
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Célculos dos Indicadores de Desempenho
MTTR (Tempo médio de reparo)
Tempo total de reparo (h)
Nu'mero de falhas
e Antes:21h/5falhas=4,2h
e Depois: 10,5h/5falhas=2,1h
MTBF (Tempo médio entre falhas)
Tempo total de operacdo (h)
Nu'mero de falhas
e Antes: 325 h/5falhas=65h
e Depois: 525 h /5 falhas = 105 h
OEE (Eficiéncia global do equipamento)
OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade
e Antes: 0,85 % 0,90 x 0,91 =0,70 — 70%
e Depois: 0,92 x 0,94 x 0,98 = 0,85 — 85%

MTTR =

MTBF =

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicacdo das metodologias TPM e do ciclo PDCA, a Michelin
obteve melhorias expressivas tanto na manutencdo quanto na producao.
Apés seis meses de implantacdo, as falhas repetitivas foram reduzidas em
aproximadamente 58%, o tempo médio de reparo (MTTR) caiu cerca de 25%,
e o0 tempo médio entre falhas (MTBF) aumentou em torno de 40%. Como
consequéncia, o indice de eficiéncia global (OEE) evoluiu de 70% para 88%,
0 que demonstra que 0s equipamentos passaram a operar com maior
disponibilidade e produtividade. Resultados semelhantes também foram
observados por (DREWNIAK e DREWNIAK, 2022), que apontaram ganhos
significativos de desempenho apos a adoc¢do do TPM.

Os custos com paradas ndo programadas, gque antes geravam
perdas mensais proximas de R$25.500,00, diminuiram de forma consideravel
apoés as melhorias. Essa reducédo ocorreu principalmente porque a empresa
passou a utilizar rotinas padronizadas de inspec¢do, acompanhadas de
checklists diarios, o que tornou o controle mais eficiente e ajudou a prevenir
falhas recorrentes. De acordo com (GALHARDO, 2022), a padroniza¢éo dos
processos € uma das estratégias mais eficazes para evitar retrabalhos e
desperdicios, além de contribuir para a estabilidade operacional.

Outro resultado importante foi o maior envolvimento dos operadores
nas atividades de manutencdo. Com o TPM, eles passaram a participar
ativamente das tarefas bésicas de cuidado com os equipamentos, criando um
ambiente mais colaborativo e com responsabilidade compartilhada. Essa
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mudanca fortaleceu a comunicacdo entre 0s setores e impulsionou a cultura
de melhoria continua, como destacam (NAKAJIMA, 1988 e RIBEIRO, 2009)
em seus estudos.

A Michelin também avancou na adocao de tecnologias da Industria
4.0, implementando sensores inteligentes e sistemas de monitoramento
remoto que ajudam a identificar falhas antes que causem paradas
inesperadas. Essas ferramentas permitem prever problemas e agir de forma
preventiva, aumentando a confiabilidade dos equipamentos e reduzindo o
tempo de inatividade. Segundo (KUMAR ET AL, 2023), o uso de dados em
tempo real e analise inteligente de sensores vem revolucionando a
manutencao industrial, tornando-a mais agil e eficiente.

De forma geral, os resultados comprovam que a integracdo entre
TPM, PDCA e tecnologia trouxe ganhos reais de produtividade, confiabilidade
e engajamento para a empresa. No entanto, & fundamental manter os
treinamentos das equipes, padronizar as praticas e organizar os dados de
manutencao para garantir que esses resultados sejam sustentaveis a longo
prazo. Com essas acfes, a Michelin reforca seu compromisso com a
qualidade, a inovacgdo e a melhoria continua em seus processos produtivos.

ESTUDO DE CASO

A planta industrial enfrentava um aumento nas paradas nao
programadas e pouco engajamento nas inspecdes preventivas. O desafio era
mudar esse quadro por meio de metodologias de manutencdo bem
estruturadas e inovagéo tecnoldgica. Para isso, a empresa dividiu o plano em
guatro etapas: diagnostico inicial, treinamento das equipes, uso de
ferramentas de qualidade e monitoramento digital. Sensores foram instalados
em pontos estratégicos para antecipar falhas e agir de forma preventiva.

Apés seis meses, a Michelin conseguiu reduzir as paradas em 60%,
aumentar a eficiéncia em 15% e promover uma melhor integracdo entre as
equipes. Esses resultados mostram que a combinagdo de capacitacao,
processos padronizados e tecnologia avancada traz ganhos reais em
produtividade e confiabilidade.

No cenario internacional, outras empresas do setor automotivo
adotam caminhos parecidos. (NAKAJIMA, 1988) aponta que a Toyota usa o
Kaizen junto com o TPM para eliminar desperdicios e dar mais autonomia aos
operadores. (SCHMIDT e KOCH, 2021) destacam que a BMW cortou até 40%
dos custos de manutencd@o ao investir em sensores inteligentes e andlises
preditivas. Essas praticas confirmam que a Michelin est4 alinhada com as
principais tendéncias globais de exceléncia industrial. A experiéncia mostra
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que o ponto forte da manutengdo moderna esta na unido entre pessoas
treinadas, processos organizados e tecnologia, criando uma cultura de
melhoria continua e resultados duradouros.

CONCLUSAO

A integracdo das metodologias de manuteng&o com as ferramentas
de melhoria continua permitiu que a Michelin alcancasse ganhos
significativos em eficiéncia e fortalecesse uma cultura voltada para a
exceléncia operacional. Os resultados mostraram que a manutengéo deixou
de ter um papel apenas corretivo, passando a ser estratégica, com foco na
prevencdo, inovagdo e confiabilidade dos processos produtivos. A redugéo
das paradas ndo programadas, o aumento da eficiéncia e o maior
envolvimento dos operadores confirmam que o modelo adotado é eficaz tanto
do ponto de vista técnico quanto organizacional.

Ficou evidente que o sucesso ndo depende apenas da aplicacdo das
ferramentas, mas da integracdo entre pessoas, processos e tecnologia. O
comprometimento das equipes, aliado a padronizacdo das praticas e ao uso
de tecnologias inteligentes, mostrou-se essencial para manter resultados
sustentaveis ao longo do tempo. Dessa forma, este estudo reforca que a
manutencdo moderna deve ser entendida como um diferencial competitivo e
um fator estratégico para a indUstria automotiva, contribuindo para a
gualidade, a inovacao e a continuidade produtiva.
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