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R E S U M O 

Este estudo tem como objetivo analisar a aplicação de uma nova ferramenta, baseada do Mapa 

de 52 Semanas, instrumento utilizado para conhecimento da programação anual de 

manutenções preventivas em uma série de ativos, no planejamento e projeção de atividades de 

manutenção preventiva para equipamentos Heavy Mobile Equipments (HME) de uma empresa 

de mineração, visto que o tipo de operação apresentado pela mineração gera desgaste excessivo 

nos ativos móveis utilizados, ocasionando em maior frequência e necessidade de manutenções 

preventivas, visando evitar a ocorrência de falhas indesejáveis ao processo. Para isso, o estudo 

teve como fundamento teórico a manutenção e suas classificações, a gestão da manutenção e 

as funções, propriedades e objetivos do setor de Planejamento e Controle da Manutenção 

referente a atividade de mineração. Ademais, a metodologia aplicada ao trabalho foi através de 

um estudo qualitativo, estudo de caso e pesquisa bibliográfica, devido ao estudo ser realizado 

em relação a melhoria do processo de planejamento a médio prazo de manutenções preventivas 

de uma empresa, como também o método realizado ser dividido em passos, sendo eles a análise 

da atividade anual, análise das últimas atividades preventivas ocorridas, estudo da performance 

real dos equipamentos, a locação da duração de Backlogs previstos para execução, a análise das 

estratégias de manutenção e a realização das projeções das atividades preventivas para o mês 

estudado. Desta maneira, a formulação de uma proposta de melhoria para o setor de 

Planejamento e Controle da Manutenção permitiu aos setores de Manutenção e Operação maior 

controle sobre a previsão de manutenções preventiva de cada equipamento, em relação a 

duração e as tarefas a serem realizadas, como também domínio sobre a Disponibilidade Física 

(DF) de cada equipamento e frota, propiciando aos setores mais liberdade para alcançar as 

metas estabelecidas de perfuração para o ano, não interferindo na produtividade da empresa. 

Por meio desta análise, foi possível perceber o impacto do Cronograma em comparação com o 

uso do Mapa de 52 Semanas no planejamento de equipamentos HME, uma vez que as projeções 

realizadas a médio prazo se mantem em programações de curto prazo e os valores previstos de 

DF são utilizados pela Operação como base de dados para formulação do plano de perfuração 

da empresa. 

 

Palavras-chave: Planejamento, Manutenção Preventiva, Equipamentos HME, Mapa de 52 

Semanas, Planejamento e Controle da Manutenção. 
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ABSTRACT 

This study aims to analyze the application of a new tool, based on the Map of 52 Weeks, an 

instrument used for knowledge of the annual schedule of preventive maintenance in a series of 

assets, in the planning and projection of preventive maintenance activities for Heavy Mobile 

Equipments (HME) of a mining company, since the type of operation presented by mining 

generates excessive wear in mobile assets used, causing a higher frequency and need for 

preventive maintenance, aiming to avoid the occurrence of undesirable failures in the process. 

For this, the study had as theoretical foundation the maintenance and its classifications, the 

maintenance management and the functions, properties and objectives of the Planning and 

Maintenance Control sector related to the mining activity. Moreover, the methodology applied 

to the work was through a qualitative study, case study and bibliographic research, due to the 

study being done in relation to the improvement of the preventive maintenance planning process 

in a company's medium term, as well as the method being divided into steps, which are the 

analysis of the annual activity, analysis of the last preventive activities that happened, study of 

the real performance of the equipment, the location of the duration of Backlogs foreseen for 

execution, the analysis of the maintenance strategies and the accomplishment of the projections 

of the preventive activities for the studied month. This way, the formulation of an improvement 

proposal for the Planning and Maintenance Control sector allowed the Maintenance and 

Operation sectors to have more control over the preventive maintenance forecast of each 

equipment, in relation to the duration and the tasks to be done, as well as control over the 

Physical Availability (DF) of each equipment and fleet, providing the sectors with more 

freedom to reach the goals established for the year, not interfering in the company's 

productivity. Through this analysis, it was possible to perceive the impact of the Cronograma 

in comparison with the use of the 52-Week Map in the planning of HME equipment, since the 

projections made in the medium term are maintained in short-term schedules and the predicted 

values of DF are used by the Operation as a database for formulating the company's drilling 

plan. 

 

Key-words: Planning, Preventive Maintenance, Heavy Mobile Equipments, 52-Week Map, 

Planning and Maintenance Control. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Formulação do Problema 

A competitividade apresentada no mercado de trabalho pelo ramo da mineração cria a 

necessidade das empresas no setor a procurarem por maneiras inovadoras de aumentar sua 

produção e seus lucros a fim de se destacarem dos seus concorrentes. Por meio desse raciocínio, 

as corporações passaram a enxergarem a manutenção como área capaz de redução de custos e 

aumento de produtividade, ao contrário da imagem ultrapassada de setor corretivo (XENOS, 

1998). 

Logo, a norma NBR 5462 (1994, p.6) conceitua a manutenção como “a combinação de 

ações técnicas e administrativas, incluindo as de supervisão, destinadas a manter ou recolocar 

um item em estado na qual possa desempenhar uma função requerida”. Contudo, a necessidade 

imposta pela operação para produzir resulta na necessidade de controlar a disponibilidade dos 

ativos e sua confiabilidade. 

Desse modo, o Planejamento e Controle da Manutenção torna-se essencial para o 

alcance dos objetivos organizacionais do setor de Manutenção. Assim, Viana (2002, p.5) afirma 

que “a manutenção não pode se limitar a apenas corrigir problemas cotidianos, mas deve 

perseguir sempre a melhoria constante, tendo como norte o aproveitamento máximo dos 

instrumentos de produção, aliado ao zero defeito”. Além disso, o mesmo autor destaca que o 

PCM possibilita aos homens e mulheres da manutenção facilidades e recursos na busca pela 

perfeição. 

Assim sendo, a realização do planejamento de manutenção torna-se fundamental para a 

mineração quando as condições de ambiente apresentadas pela atividade resultam no desgaste 

acelerado dos componentes dos ativos e, consequentemente, no crescimento de ocorrências de 

manutenções corretivas. Em virtude desse comportamento, as estratégias de planejamento de 

manutenção expressadas pelos fabricantes necessitam do PCM para atuar com manutenções 

preventivas, no intuito de evitar a ocorrência de falhas, de modo que as projeções das paradas 

exigem maior gerenciamento. 

Para fins de aplicação, o estudo é direcionado para o setor de Manutenção de uma 

empresa de mineração. Assim, o setor aplica no seu processo de planejamento o Mapa de 52 

Semanas (M52S) para realizar as projeções das intervenções preventivas no setor industrial. 

Essa ferramenta consiste na exibição de todas as manutenções preventivas que serão realizadas 
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semanalmente durante o intervalo de um ano. Entretanto, em função das circunstâncias em que 

os equipamentos móveis estão envolvidos na atividade de mineração, principalmente em mina 

subterrânea, esta ferramenta demanda de maior detalhamento, em especial pois há a 

possibilidade da realização de mais de uma atividade de manutenção na mesma semana, 

ocorrência que seria de difícil visualização no M52S. 

Portanto, para adequar o Mapa de 52 Semanas visando atender a realidade semanal do 

processo, será necessário investigar uma adaptação a esta ferramenta, no objetivo de garantir 

um melhor gerenciamento e atuação da Manutenção. 

Diante do contexto, tem-se a seguinte problemática: 

Como analisar as manutenções preventivas e propor melhorias para o 

Planejamento e Controle da Manutenção de equipamentos móveis de uma empresa de 

mineração? 

 

1.2 Justificativa 

Baseado nas ideias de Xenos (1998), o constante avanço da tecnologia nos processos de 

produção acarretaram a necessidade de manter os equipamentos em pleno funcionamento, que 

visa a capacidade de alcançar as metas propostas de produção, e a manutenção tornou-se um 

setor tão primordial quanto a produção, pois as atividades de manutenção passaram a funcionar 

basicamente para evitar o desgaste natural dos equipamentos e instalações, e consequentemente, 

grandes paradas nas produções. 

Logo, o PCM converte-se no setor interino a manutenção responsável pela 

administração da degradação dos equipamentos. Desse modo, o planejamento bem aplicado é 

a base para alcançar o melhor gerenciamento da manutenção possível, garantindo a 

confiabilidade das atividades preventivas e corretivas e o controle dos recursos necessários, seja 

humano, ferramental ou reposição (XENOS, 1998). 

Em virtude disso, a otimização do Mapa de 52 Semanas no ambiente considerado, 

permite melhor gerenciamento sobre a realização das preventivas nas datas projetadas, pois são 

dependentes das horas de utilização dos equipamentos pela produção e da disponibilidade dos 

recursos humanos e instrumental, necessitando da análise diária desses valores. Ademais, essa 

adaptação também permite à manutenção apresentar a máxima disponibilidade dos ativos 



3 

 

envolvidos no processo para a produção, em virtude da realização mensal da análise das paradas 

de preventiva, ao contrário da elaboração anual do M25S. 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Geral 

Analisar as manutenções preventivas para propor melhorias para o Planejamento e 

Controle da Manutenção de equipamentos móveis através da otimização do Mapa de 52 

Semanas de uma empresa de mineração. 

 

1.3.2 Específicos 

• Realizar um estudo bibliográfico sobre: Manutenção, Gestão da Manutenção, 

Planejamento e Controle da Manutenção; 

• Elaborar um procedimento metodológico para analisar como funciona o 

Planejamento e Controle da Manutenção da empresa estudada para propor 

melhorias; 

• Comparar a base teórica com os resultados obtidos para propor melhorias para 

Planejamento e Controle da Manutenção em equipamentos móveis em uma 

empresa de mineração. 

 

1.4 Estrutura do Trabalho 

O trabalho está dividido em cinco capítulos, onde no primeiro capítulo é apresentado a 

formulação do problema, a justificativa para a realização do trabalho e seus objetivos geral e 

específicos. 

O segundo capítulo trata da fundamentação teórica dos conceitos e teorias a respeito da 

manutenção. Também são relatados os diferentes tipos e formas de organização da manutenção, 

relacionando-os com as vantagens e desvantagens existentes em cada um, o setor de 

Planejamento e Controle da Manutenção, além do Mapa de 52 Semanas e como é realizado a 

projeção das manutenções preventivas pela ferramenta. 
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O terceiro capítulo é responsável pela elaboração do procedimento para 

desenvolvimento da pesquisa, de modo que será aplicado a base teórica apresentada e realizada 

a projeção das manutenções preventivas em um intervalo de tempo desejado. 

O próximo capítulo terá como objetivo apontar os resultados obtidos através da 

otimização do ferramental utilizado em relação a projeção antes conhecida. Desse modo, no 

último capítulo será apresentado a relação do uso do Mapa de 52 Semanas tradicional em 

comparação com a otimização realizado nesse trabalho, através dos resultados alcançados com 

a aplicação da proposta de melhoria no processo de mineração. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Manutenção 

Na necessidade de padronizar o significado do termo manutenção para as empresas 

situadas no território brasileiro, a norma NBR 5462 (1994, p. 6) conceitua como a “combinação 

de todas as ações técnicas e administrativas, incluindo as de supervisão, destinadas a manter ou 

recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma função requerida”. Dessa 

maneira, Xenos (1998) complementa a norma afirmando ser a realização de qualquer atividade 

com a finalidade de assegurar que um equipamento continue a desempenhar as funções para as 

quais foram projetadas, em um nível de desempenho exigido. Ademais, a Manutenção também 

é explicada pelo Almeida (2015) como o agregado de cuidados e procedimentos técnicos 

necessários a garantir o bom funcionamento e o reparo dos ativos, reafirmando a importância 

do bom funcionamento. 

Assim, com a finalidade de recuperar um equipamento a sua completa função, as 

empresas utilizam de variáveis métodos de manutenção existentes, na qual a maneira em que é 

realizada a intervenção nos equipamentos Heavy Mobile Equipments (HME), ou Equipamentos 

Pesados Móveis, a caracteriza (KARDEC & NASCIF, 2019). Entre esses métodos, os mais 

relevantes para o estudo serão a Manutenção Corretiva, Preventiva, Preditiva e Engenharia de 

Manutenção. 

De acordo com Viana (2002, p. 10), a “Manutenção Corretiva é a intervenção necessária 

imediatamente para evitar graves consequências aos instrumentos de produção, à segurança do 

trabalhador ou ao meio ambiente. Xenos (1998) complementa a afirmação ao dizer que é a 

intervenção feita após o incidente. O mesmo autor também afirma que esta opção de estratégia 

deve ser considerada principalmente fatores econômicos, por ser mais barato que a prevenção 

das falhas dos equipamentos. 

O método de Manutenção Corretiva, segundo Kardec e Nascif (2019), também 

representa a intervenção da manutenção em equipamentos que expressam desempenhos 

diferente do esperado, não necessariamente intervenção de emergência. Entretanto, a Corretiva, 

mesmo sendo o procedimento de maior velocidade de reparo, não garante que ocorrerá em 

tempo de evitar os prejuízos causados por uma paralisação inesperada do equipamento, que 

podem chegar a funcionários parados, atrasos de produção ou compras de peças sem análise de 

preço adequado (ALMEIDA, 2015). 
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Ao conceituar a Manutenção Preventiva, Almeida (2015, p. 17) afirma que “é a 

manutenção planejada e controlada, realizadas em datas predeterminadas, de modo a manter a 

máquina ou o equipamento em corretas condições de funcionamento e conservação, evitando 

paradas imprevistas”. Ademais, Viana (2002) acrescenta que é todo serviço de manutenção 

realizado em equipamentos que não estejam em falha, situando em condições operacionais, 

objetivando a redução da probabilidade de ocorrência de falhas. 

Dessa forma, ao envolver tarefas sistemáticas, como inspeções, reformas e trocas de 

peças, este método deve ser considerado a atividade de manutenção principal em qualquer 

empresa, pois mesmo com a geração de mais custos em relação a Corretiva, a disponibilidade 

dos ativos aumenta com a diminuição da ocorrência das falhas e, consequentemente, as paradas 

inesperadas de produção (XENOS, 1998). 

Em relação ao método de Manutenção Preditivo, também conhecido por Manutenção 

com Base no Estado do Equipamento, Kardec e Nascif (2019, p. 44) define o processo como 

“atuação realizada com base na modificação de parâmetros de condição ou desempenho, cujo 

acompanhamento obedece a uma sistemática”. O mesmo autor afirma que o método é a primeira 

grande quebra de paradigma no setor, pois a partir do monitoramento da condição de operação 

do equipamento, as intervenções de correção podem ser realizadas, quando necessárias, através 

de uma manutenção corretiva planejada. 

Assim, a Manutenção Preditiva prevalece a disponibilidade à medida que o controle 

permite a operação contínua do ativo pelo maior tempo possível. De outra maneira, Almeida 

(2015) completa que através de inspeções periódicas, em que fenômenos como temperatura, 

vibração e ruídos excessivos são observados, é possível indicar as reais condições de 

funcionamento de um equipamento, a partir dos sinais apresentados quando algum componente 

demostra desgaste. 

Assim, Xenos (1998) também declara que a Manutenção Preditiva permite a otimização 

da troca de peças ou reforma dos componentes críticos e estender o intervalo de intervenção, 

pois a inspeção dos ativos possibilita a maior projeção do limite de vida dos componentes em 

questão. 

Ao apresentar a Engenharia de Manutenção, Kardec e Nascif (2019) conceitua este 

método como o suporte técnico da manutenção dedicado a consolidar a rotina do setor e 

implantar melhorias. Também afirma que este método é a segunda quebra de paradigma na 

Manutenção, pois a prática expressa uma mudança de cultura para o setor. Dentre as principais 
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atribuições da Engenharia de Manutenção estão: o controle da confiabilidade e disponibilidade 

dos ativos; a gestão de materiais e sobressalentes; a elaboração de planos de manutenção e de 

inspeção e a manutenção deles; o acompanhamento de indicadores; a realização de Análise de 

Falhas e o fornecimento de suporte à execução.  

Viana (2002) também agrega que a Engenharia de Manutenção possui grande 

importância no processo, como fator de desenvolvimento técnico-organizacional do setor. 

Logo, este método é estabelecido com “o objetivo de promover o progresso tecnológico da 

Manutenção, através da aplicação de conhecimentos científicos e empíricos na solução de 

dificuldades encontradas nos processos e equipamentos” (VIANA, 2002, p. 82). Dessa forma, 

o autor explica que o procedimento visa perseguir a melhoria da manutenibilidade das 

máquinas, maior produtividade e a eliminação de riscos em segurança do trabalho e de danos 

ao meio ambiente. 

Portanto, Viana (2002) ainda conclui que a Engenharia é totalmente responsável pela 

busca de melhorias, assim a área deverá ser capaz de descobrir maneiras práticas a implantação 

de projetos que alcancem os objetivos traçados a partir desta visão, ou seja, aplicar a gestão da 

manutenção no processo para conquistar os objetivos antes determinados. 

 

2.2 Gestão da Manutenção 

Em virtude dos novos desafios apresentados para as empresas no cenário de uma 

economia globalizada e altamente competitiva, onde as mudanças se sucedem em alta 

velocidade, a manutenção necessita ser um agente proativo do processo, de maneira que a 

atividade de manutenção seja integrada ao processo produtivo, contribuindo efetivamente que 

a empresa caminhe rumo à excelência (KARDEC & NASCIF, 2019). O mesmo autor 

complementa que a mudança estratégica aplicada em função da gestão da manutenção possui 

reflexo direto nos resultados empresariais, como o aumento da disponibilidade, faturamento e 

lucro, redução da demanda de serviços e de custos, além da preservação ambiental. 

 Ademais, Xenos (1998) acrescenta a ideia de gestão que, para as empresas, as 

dimensões de custo, moral e segurança são mais significativas, pois apresentam maiores 

impactos sobre os acionistas e empregados, de modo que os dois últimos fatores estão 

diretamente associados a satisfação de seus funcionários. Assim, o autor afirma que é notável 
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que a gestão seja de interesse quando se tornou importante vender a imagem da empresa tanto 

para seus empregados quanto para os clientes externo e a sociedade. 

Dessa maneira, a gestão aplicada à Manutenção possui grande variedade de 

instrumentos à disposição do setor, com a finalidade de permitir aos Gerentes melhor controle 

sobre os equipamentos, o processo e o pessoal (KARDEC & NASCIF, 2019). Entre algumas 

dessas ferramentas estão: o método PDCA, a Manutenção Produtiva Total (TPM), a 

Manutenção Centrada na Confiabilidade (MCC), o Seis Sigma e o 5S. O autor ainda incorpora 

que a simples utilização desses instrumentos não são garantias de bons resultados, pois as 

causas do sucesso iniciam através da implementação correta dos ideais da missão do setor, seus 

conceitos básicos, seus paradigmas a serem alcançados. Contudo o uso correto destas 

ferramentas pode alcançar resultados excelentes, como também conquistar novos patamares de 

competitividade. 

Além disso, Soeiro (2017) complementa que a eficiência da manutenção está 

diretamente interligada ao tempo total de produção, pois a duração do serviço será a mesma 

indiferente de sua qualidade. Assim, o custo de uma má gestão da manutenção está embutido 

no processo. Dessa forma, o autor afirma que o sistema de manutenção aplicado deve visar o 

máximo desempenho, produtividade e qualidade da empresa, além de ser composto pelos 

métodos e funções gerenciais da manutenção.  

Logo, o Sistema de Manutenção é relacionado como parte da gestão voltada para os 

meios de produção, como equipamentos e instalações, e possui o principal objetivo de 

transformar o trabalho da manutenção em uma função estratégica diante da concorrência, 

visando à redução permanente de custos, ao aumento da confiabilidade de seus ativos e a alta 

qualidade de seus serviços (SOEIRO, 2017). Diante disso, a figura a seguir mostra, 

esquematicamente, um conceito de gestão empresarial e o posicionamento do Sistema de 

Manutenção, formado pelos tópicos inseridos no interior da linha tracejada. 
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Figura 1: Esquematização de um Sistema de Manutenção aplicado à Gestão 

Fonte: Soeiro (2017, p. 28) 

 

Portanto, Soeiro (2017) deduz que a manutenção se torna um centro de resultados 

importantes para alavancar a competitividade dos negócios, pois o setor passa a ter cada vez 

mais uma função estratégica no contexto da gestão empresarial. Dessa forma, o autor ainda 

sustenta que “a inteligência da manutenção está na construção da estratégia e, 

consequentemente, do sistema de manutenção e da gestão do Planejamento e Controle da 

Manutenção” (Soeiro, 2017, p. 33). Assim, pode-se concluir que o sucesso da manutenção está 

na definição correta da melhor estratégia para gerir as falhas nos equipamentos em função do 

processo trabalhado, e que a gestão do PCM será responsável pela manutenibilidade da 

estratégia definida.  

 

2.3 Planejamento e Controle da Manutenção 

Diferente das manutenções industriais, em que a manutenção mantém o foco nos 

equipamentos, em empresas com processos contínuos as paradas programadas são as atividades 

de manutenção mais indicadas (SOEIRO, 2017). Desse modo, essas intervenções são 

conduzidas como um projeto e suas atividades medidas através do tempo, sejam a execução, os 

produtos, os componentes necessários ou o resultado. Portanto, o mesmo autor reafirma a 

importância de gerenciar as interfaces do processo de manutenção, como o compartilhamento 

de espaço, recursos do trabalho, movimentação e içamento de cargas, pois a parada programada 
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demanda atenção especial quanto ao local da realização física da manutenção, ao layout e a 

estruturação da intervenção, com o intuito de antecipar possíveis interferências e a utilização 

de recursos. 

Logo, Xenos (1998) complementa que muitas atividades, para serem bem executadas, 

necessitam de meses de preparação, exigindo grandes projetos de logística, como contratação 

de pessoal, transporte e armazenamento de peças e material, além de instalações específicas 

liberadas e autorizações. Desse modo, o planejamento e a padronização são as bases para 

melhorar o gerenciamento da manutenção, pois podem garantir, principalmente, a 

confiabilidade das ações corretivas e preventivas e a previsibilidade dos recursos necessários. 

Além, o autor dita que através desta maior previsibilidade é possível gerenciar o orçamento da 

atividade de manutenção com maior precisão e sem surpresas. 

 

2.3.1 Organização da Manutenção 

Devido à utilidade de possuir controle sobre a divisão dos setores de uma empresa, cada 

vez mais torna-se necessário representar a localização das áreas operacionais e seus 

equipamentos, bem como também à atuação organizada da manutenção, através da 

identificação, muito conhecido como o tagueamento dos ativos (VIANA, 2002). O tagueamento 

estruturado dos equipamentos permite à equipe de manutenção planejar e programar as 

atividades de maneira mais rápida e racional, além de possibilitar a extração de informações 

extratificadas por Tag, como números de quebras, disponibilidades, custos, entre outros fatores. 

Dessa forma, Viana (2002) complementa que a utilização do tagueamento definirá a 

base organizacional da manutenção de uma empresa, pois este método será responsável pelo 

mapeamento de unidade fabril, auxiliando na localização de processos e equipamentos para as 

atividades de manutenção. Assim, o mesmo autor define que uma companhia de médio ou 

grande porte pode optar por cinco níveis de Tag para estruturar o seu tagueamento, sendo o 

nível mais alto reservado para as Gerências, seguindo das suas subáreas, seus respectivos 

sistemas, os aglutinadores, e por último à posição dos equipamentos/subconjuntos. 

Após a classificação dos equipamentos através do tagueamento, cada ativo também deve 

ser separado em relação ao seu uso e seu setor. Desta maneira, as principais frotas e seus 

respectivos Tags previstos para o planejamento foram Fandrill (SB), Jumbo (JE), Caminhões 

(CW), Carregadeiras LHD (CG), Perfuratrizes Open Pit (PW) e Sondas (SD). Assim sendo, 
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como exemplificação, a frota de Fandrill será utilizada como base para o desenvolvimento do 

trabalho, sendo equipamentos utilizados para a perfuração da parede da mina e retirada do 

minério, portanto tangendo aos ativos com maior impacto da atividade de manutenção. 

Outra forma de organizar os processos de manutenção, segundo Viana (2002, p. 38), 

consiste na formulação da Ordem de Manutenção (OM), definida pela “instrução escrita, 

enviada via documento eletrônico ou em papel, que define um trabalho a ser executado pela 

manutenção”. As OMs consistem na autorização de trabalho que devem ser seguidas para a 

conclusão da atividade de manutenção, assim organizando e registrando o que foi realizado. 

Dessa forma, o autor também acrescenta que existem três maneiras de gerar Ordens de 

Manutenção: manual, automática ou via Solicitação de Serviço. Assim, as OMs possuem um 

ciclo de vida, na qual passam por fases específicas, obrigatórias ou não, denominadas de estado 

da OM e são definidas como: Não iniciada, Programada, Iniciada, Suspensa e Encerrada. 

 

2.3.2 Homens da Manutenção 

Antes de iniciar a realização da manutenção em si nos equipamentos, as Ordens de 

Manutenção, como visto anteriormente, necessitam passar por determinadas etapas que exigem 

de certa duração e cargos específicos para sua execução. Segundo Viana (2002), esses cargos 

são compostos por indivíduos denominados de Homens da Manutenção que são constituídos 

principalmente pelos Executantes, Planejadores e Supervisores de Manutenção. 

 Dessa maneira, Viana (2002) afirma que a visão do executante da manutenção tem sido 

alterada na modernidade, pois a atividade de manutenção dos equipamentos não se inicia mais 

com a intervenção do Técnico Mecânico ou de um Eletricista, porém com o próprio operador 

do maquinário. Logo, os operadores são responsáveis diretos pelo estado de seus equipamentos 

e, portanto, encarregados de tarefas como instruções de lubrificação e limpeza, engaxetamento 

e reaperto, além de inspeções superficiais e encaminhamento de Solicitações de Serviço para 

correção de eventuais falhas observadas. 

Assim, Xenos (1998) complementa que a participação do operador nas atividades de 

manutenção, conhecida também como Manutenção Autônoma, visa principalmente evitar a 

deterioração dos equipamentos, detectando e tratando suas anomalias em um estágio inicial 

antes que se desenvolvam e resultem em falhas. Entretanto, a introdução deste tipo de 

manutenção, apesar de diminuir o distanciamento entre os setores de produção e manutenção, 
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não elimina a necessidade de uma estrutura de manutenção eficiente e produtivo. Portanto, o 

mesmo autor acrescenta que a prática da Manutenção Autônoma deve ser utilizada como um 

ajustador de relações entre os departamentos de produção e manutenção, incentivando a 

cooperação entre eles, sem substituir o serviço necessário de manutenção. 

Dessa forma, Viana (2002, p. 75) explica que os tradicionais executantes da 

manutenção, ou seja, os cargos representados por técnicos mecânicos, eletricistas e 

instrumentistas, no mercado moderno, tendem a serem substituídos pelo técnico mantenedor, 

definido pelo “profissional que não só conhece a sua função específica dentro da sua 

especialidade, como tem habilidades em várias áreas do conhecimento das ciências aplicadas à 

indústria, além de habilidades no campo interpessoal”. Por isto, o autor afirma que um excelente 

técnico mantenedor deve desempenhar alguns requisitos para o seu sucesso e, por conseguinte, 

o da sua empresa, como: educação formal técnica; conhecimento em informática; senso crítico; 

atitudes proativas e espírito de equipe. 

Ao se tratar da função do Planejador na manutenção no mercado moderno, Viana (2002) 

declara ser de suma importância por ser a reunião de três cargos antes muito requisitado em um 

só indivíduo: o Planejador, o Programador e o Coordenador de Materiais. Dessa forma, o 

mesmo autor complementa que um profissional de planejamento deve possuir características 

variadas, pois além de reconhecer os requisitos necessários de um bom Técnico Mantenedor, 

também deve compreender de uma boa experiência nos trabalhos de manutenção em máquinas, 

isto é, o excelente profissional de PCM será aquele que possuir experiências e conhecimentos 

tanto da execução da manutenção, com seus processos e equipamentos envolvidos, como 

também de coordenação e gerenciamento de ativos e pessoas. 

Logo, Viana (2002) complementa que as principais atribuições de um Planejador são: 

• Gerenciamento dos Planos de Manutenção; 

A função em questão é responsável direto pela geração das OMs pertinentes aos planos 

de manutenção cadastrados e pela manutenção, simulação, liberação, e criação de novos planos. 

• Coordenação e Tratamento das Inspeções; 

O planejador deve organizar toda a malha de inspeções da área de sua responsabilidade, 

assim tratando as possíveis anomalias detectadas e podendo cobrir todas as rotas existentes no 

período não superior a 60 dias. 

• Coordenação de Materiais; 
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O planejador será responsável pela especificação, requisição e recebimento de qualquer 

material necessário para uma manutenção programada. 

• Programação de Paradas e Serviços; 

A proposta inicial de detalhamento de uma parada como também programar os serviços 

no tempo e no espaço de forma a otimizar ao máximo a mão de obra disponível, visando reduzir 

o tempo do equipamento sem liberação para Operação garantindo o cumprimento da estratégia 

estabelecida são tarefas designadas ao Planejador de Manutenção. Logo, o funcionário também 

deve identificar desvios e não conformidades, além de acompanhar a execução da programação 

determinada. 

• Controle dos Índices de Manutenção. 

O fechamento dos índices mensais de manutenção deve ser realizado pelo PCM, 

passando desta forma um retrato fiel do desempenho do Planejamento e Equipes de execução. 

Portanto, é perceptível a grande responsabilidade presente na função do Planejador e a 

necessidade de possuir uma excelente equipe de PCM, com a qualidade demandada para atender 

as carências da área de execução. 

Dessa maneira, apresenta-se a importância de existir o Supervisor de Manutenção na 

equipe de PCM que, segundo Viana (2002, p. 79), “é aquele profissional responsável pela 

coordenação e orientação da equipe de executantes, particularmente dos Técnicos 

Mantenedores”. Em vista disso, esta função possui diversas atribuições possíveis, desde o 

encaminhamento de quesitos técnicos, como até questões burocráticas na forma de controle de 

custos e horas extras de sua equipe. Assim, o autor afirma que a posição do supervisor de 

manutenção na hierarquia da empresa é intermediária, de modo que esta categoria garante a 

implementação das diretrizes gerais da diretoria do setor. 

Por isto, este cargo é apresentado com dualidade devido a sua hierarquia. Viana (2002, 

p. 79) complementa a sentença dizendo que “para o operário, ele (supervisor) é a empresa, para 

a empresa ele é mais um operário”. Consequentemente, esta situação exige do Supervisor de 

Manutenção algumas habilidades específicas como, além das também exigidas pelos Técnicos 

Mantenedores e pelo Planejador, um excelente controle emocional, um pensamento sistemático, 

experiência e visão estratégica, controle, orientação e gerenciamento de pessoas, gestão de 

segurança e capacidade de motivar sua equipe. 
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Dessa forma, é perceptível que a função do Supervisor de Manutenção no organismo 

produtivo é mais complexa que as antes trabalhadas, contudo, através de uma boa liderança, a 

equipe de PCM será capaz de executar tais atribuições com êxito. 

Assim, para facilitar a compreensão das funções do Planejamento e Controle da 

Manutenção voltada a administração das paradas programadas, Viana (2002) segmenta as 

atividades do setor em três fatores primordiais: a análise sobre a carteira de serviço sobre a 

demanda do setor e os materiais necessários. 

 

2.3.3 Carteira de Serviço 

Ainda segundo Viana (2002), a carteira de serviços de um planejador consiste em todas 

as atividades de manutenção pendentes nos equipamentos de sua responsabilidade. Deste modo, 

as principais fontes que geram serviços para a carteira são: as OMs preventivas, que são geradas 

através dos planos de manutenção associados aos equipamentos; as OMs manuais, solicitações 

geradas para atender atividades não planejadas, como corretivas ou emergenciais; OMs 

concebidas a partir de solicitações de serviço da operação; e as OMs provenientes de inspeções 

e laudos preditivos. Dessa forma, a carteira de serviço apresenta todo o trabalho que necessita 

ser realizado pela manutenção em um intervalo de tempo. Assim, cada atividade pendente deve 

necessariamente possuir um registro e constituir uma Ordem de Serviço. 

 

2.3.4 Demanda do Setor 

Em contrapartida a carteira de serviço, cada Ordem de Manutenção deve apresentar a 

previsão de tempo necessária para a execução do serviço completo por funcionário, o chamado 

Homem-Hora (HH), ou seja, na ocorrência da geração de uma ordem, o PCM deve fornecer 

uma estimativa da duração necessária para a resolução efetiva dos serviços (VIANA, 2002). 

Dessa maneira, a relação entre as atividades presentes na carteira e o tempo disponível por mão 

de obra para a realização determina a demanda do setor. O autor conclui que a definição destes 

valores é utilizada como base para o cálculo de backlog e principalmente para a programação 

semanal das equipes de manutenção. 
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2.3.5 Materiais Necessários 

Da mesma forma que o planejador deve estimar as demandas ao gerar uma ordem de 

manutenção, Viana (2002) completa que a definição dos itens necessários para a execução dos 

serviços também deve ser realizada. Dessa forma, o planejador deverá acompanhar cada etapa 

da aquisição do material, condicionando a programação da Ordem de Manutenção ao status da 

compra. Logo, quando as Ordens são provenientes de planos de manutenção, a lista de materiais 

já está contida nas mesmas, porém na ocorrência de serviços de correção não programadas, 

haverá a necessidade da requisição de compra desses materiais. Em ambos os casos, é dever do 

planejador conduzir a situação da requisição do material. 

Por consequência, Viana (2002) acrescenta que o sucesso deste acompanhamento é 

dependente do fluxo de informações entre os setores de PCM, de compras e almoxarifado, 

exigindo a existência de uma reunião periódica dos indivíduos relacionados. 

 

2.3.6 Priorização das Ordens de Serviço 

Como afirma Viana (2002, p. 120), a prioridade de execução das Ordens de Manutenção 

sempre será formada em virtude do impacto da intervenção ou do equipamento em relação ao 

processo, enquanto OMs de mesmo nível são priorizadas de acordo com a data de sua geração, 

isto é, “o PCM classificará sua carteira de serviço, de maneira tal que as primeiras ordens na 

lista serão nível 100, depois 200, até 900, sendo que as ordens de mesmo nível terão sua 

priorização definida pela antiguidade”. Entretanto, falhas nas execuções de ordens podem 

ocorrer em função da ausência de condições da operacionalização de uma matriz de prioridade 

ou até no excesso de equipamentos tagueados como críticos. 

Dessa maneira, para a empresa é necessário a criação de uma maneira simples de 

priorização de serviço, certificando uma lógica simples e padrão para a classificação da carteira 

de cada planejador, visando facilitar desde a orientação no planejamento e programação quanto 

a compreensão de terceiros da decisão tomada (VIANA, 2002). Consequentemente, o autor 

apresenta que a definição de critérios para priorização de OMs cadastradas podem ser 

estipuladas através de três passos: 

• Durante a geração, todas as Ordens de Manutenção devem receber um critério 

de prioridade definido através de um consenso entre o cliente e o planejador; 
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• Para OMs com permanência por mais de 30 dias sem solução, a ordem em 

questão deverá ter sua prioridade elevada imediatamente em 1 nível; 

• As ordens com o mesmo nível de prioridade terão sua classificação definida pela 

antiguidade. 

Viana (2002) ainda afirma a necessidade de analisar a programação através de reuniões 

semanais, com a presença de profissionais do PCM, da operação e de supervisores de 

manutenção com o intuito de garantir uma possível flexibilidade necessária à manutenção e, 

principalmente, certificar que o planejamento das atividades de manutenção seja resultado do 

consenso dos diversos setores do processo de produção. 

 

2.3.7 Planos de Manutenção 

Viana (2002, p. 87) define os planos de manutenção como “o conjunto de informações 

necessárias para a orientação perfeita da atividade de manutenção preventiva”. Assim, 

representam o detalhamento da estratégia de manutenção adotada pela empresa. O mesmo autor 

acrescenta que a maneira como é descrito a ação preventiva pelo setor é determinado através 

da disposição no tempo e espaço, e da qualidade das suas instruções. 

Diante disto, Xenos (1998) complementa a ideia anterior ao afirmar que a necessidade 

da realização da manutenção preventiva é a base para a elaboração do plano de manutenção. 

Por consequência, quanto melhor for o conhecimento da equipe de planejamento em relação as 

necessidades preventivas impostas pelo equipamento, maior será a eficiência do plano, isto é, 

um bom plano de manutenção será aquele que, além de apresentar todas as ações preventivas a 

serem tomadas com a finalidade de evitar as falhas e garantir o bom funcionamento do 

equipamento, também consiga repassar para o Técnico Mantenedor, descritivamente, cada 

atividade que deverá ser executada. 

Em princípio, para elaborar o plano de manutenção, deve-se conhecer os padrões de 

manutenção exigidos pelos equipamentos em questão, que representam as ações preventivas de 

inspeção, reformas e trocas de componentes, além de suas respectivas frequências de execução. 

Logo, esses padrões devem, principalmente, conter instruções detalhadas sobre qual 

componente realizar a inspeção, a reforma ou a troca, o porquê e como devem ser executadas, 

dessa maneira será possível elaborar planos de manutenção que definem suas datas de execução 

(XENOS, 1998). 
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2.3.8 Indicadores de manutenção 

Ao contextualizar a manutenção moderna, Xenos (1998) explica que além da função de 

retornar um equipamento a poder exercer sua função requerida, a manutenção possui como 

principal atividade evitar a degradação e ocorrência de falhas, causadas pelo seu uso e desgaste 

natural. Dessa forma, há a necessidade de acompanhar o desempenho do setor em direção a 

esses objetivos. Assim, são denominados os “Índices”, “Indicadores de Desempenho” ou 

“Indicadores da Manutenção”. 

Logo, para o setor de manutenção, após a definição da atual situação da área, os 

indicadores atuam ao propor desafios para a melhoria e no acompanhamento da evolução da 

ação humana mantenedora, além de serem fatores presentes no que tange a rotina diária do 

setor, portanto devem retratar aspectos importantes no processo da empresa (VIANA, 2002). 

Com isso, é responsabilidade do PCM a avaliação dos indicadores utilizados na melhor forma 

de acompanhar o processo, de maneira que priorize o acompanhamento dos índices que sejam 

relevantes para a atividade em questão, pois o mesmo autor afirma que a consolidação de dados 

sem utilidade é gerada através de recursos e tempo desperdiçados. 

Assim sendo, entre todos os indicadores de manutenção possíveis de trabalho, os mais 

indicados para a atividade de mineração em questão são: 

• Tempo Médio Entre Falhas – MTBF; 

O tempo médio entre as falhas – MTBF (Mean Time Between Failures) possui a função 

de analisar o comportamento do equipamento em estudo em virtude das práticas de manutenção. 

Assim, o crescimento do valor do indicador em um intervalo de tempo representa um sinal 

positivo em conjunto com a diminuições de intervenções corretivas. 

Dessa forma, esse indicador é obtido através da divisão entre a soma das horas 

disponíveis do equipamento para a operação (HD) e pelo número de intervenções corretivas no 

equipamento (NC) neste mesmo intervalo de tempo. 

 

       (1) 

 

 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝐻𝐷

𝑁𝐶
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• Tempo Médio Para Reparo – MTTR; 

O tempo médio para reparo – MTTR (Mean Time To Repair) apresenta a duração média 

necessária para a equipe de manutenção realizar as atividades de execução no equipamento em 

questão. Consequentemente, quanto menor o valor deste índice, menor será o tempo necessário 

para a equipe e maior a disponibilidade do ativo para a operação. 

Logo, esse indicador é fornecido através da divisão entre a soma das horas de 

indisponibilidade do equipamento somente em função da manutenção (HIM) pelo número de 

intervenções corretivas (NC) neste mesmo intervalo de tempo. 

 

        (2) 

 

 

• Disponibilidade Física – DF; 

Assim, Viana (2002) afirma que a forma como a DF é trabalha pode variar dependendo 

da atividade realizada pela empresa, contudo a disponibilidade física representa o percentual de 

dedicação do equipamento em questão com a área de produção em relação às horas totais do 

período, isto é, segundo a norma NBR 5462 apud Viana (2002, p. 143), a Disponibilidade Física 

é “a capacidade de um item de estar em condições de executar uma certa função em um dado 

instante ou durante um intervalo de tempo determinado”. 

Desta maneira, este indicador pode ser apresentado a partir da divisão entre as horas 

trabalhadas (HT) e as horas totais no período (HG), adaptando o resultado para o percentual. 

 

 

     (3) 

 

 

• Backlog; 

Viana (2002, p. 149) define o Backlog como o “tempo que uma equipe de manutenção 

deve trabalhar para concluir todos os serviços pendentes, com toda a sua força de trabalho, e se 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝐻𝐼𝑀

𝑁𝐶
 

𝐷𝐹 = (
𝐻𝑇

𝐻𝐺
) ∗ 100% 
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não forem adicionadas novas pendências durante a execução dos serviços até então registrados 

e pendentes em posse da equipe de Planejamento e Controle de Manutenção”. Logo, este 

indicador corresponde na relação entre a demanda de serviços previsto na carteira de um 

planejador e a capacidade da equipe de manutenção em atendê-los.  

Dessa forma, a capacidade da equipe em executar os Backlogs é fornecida em relação 

ao intervalo de tempo desejado, seja em dias, meses ou anos, dependendo do interesse do setor. 

 

 

    (4) 

 

 

• Índice de Corretiva – IMC; 

Viana (2002) declara que o índice de corretiva objetiva indicar a porcentagem das horas 

reais de manutenção que foram dedicadas em atividades classificadas como corretivas, por 

consequente, o alto valor desse indicador resultará em altos valores de Backlog e um 

Disponibilidade Física significativamente baixa. 

Assim, esse indicador é determinado através da divisão entre as horas utilizadas em 

função de atividades de manutenção corretiva (HMC) e as horas gastas com atividades de 

manutenção em geral, corretivas e preventivas (HMP), adaptando o valor para o percentual. 

 

 

  (5)  

 

 

• Índice de Preventiva – IP 

Viana (2002) explica o índice de preventiva como o oposto do índice de corretiva, assim 

sendo, o valor apresenta, em porcentagem, as horas consumidas por atividades de manutenção 

preventiva em relação ao tempo total utilizado do equipamento na prática da manutenção em 

um intervalo de tempo. Com isso, o autor complementa que o resultado imposto pelo índice 

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑙𝑜𝑔 =
∑ 𝐻𝐻 𝑒𝑚 𝑐𝑎𝑟𝑡𝑒𝑖𝑟𝑎

∑ 𝐻𝐻 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑜
 

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑡𝑖𝑣𝑎 =
∑ 𝐻𝑀𝐶

∑ 𝐻𝑀𝐶 + ∑ 𝐻𝑀𝑃 
∗ 100% 
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também será o oposto apresentado pelo IC, demostrando que o aumento do valor do IP define 

uma série de impactos positivos a área da manutenção. 

 

 

  (6) 

 

Portanto, é passível de conclusão que os indicadores apresentadores anteriormente serão 

necessários como base de dados para elaboração da duração das atividades de preventiva e, 

consequentemente, essenciais para formação da Disponibilidade Física de cada frota, principal 

objetivo da proposta em questão. Desta forma, as informações adicionadas neste capítulo 

serviram como base teórico aplicada ao estudo, além de apresentar dados e indicadores que 

foram utilizados para definir as atividades preventivas a serem realizadas. Assim sendo, a partir 

da compreensão deste capítulo será facilitado a percepção dos objetivos almejados pelo estudo. 

  

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑎 =
∑ 𝐻𝑀𝑃

∑ 𝐻𝑀𝐶 + ∑ 𝐻𝑀𝑃 
∗ 100% 
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3 METODOLOGIA 

Este capítulo é reservado para apresentar a metodologia utilizada para consolidação e 

análise dos dados de manutenção referentes aos equipamentos HME de mineração. O 

procedimento em questão objetiva a realização de um levantamento dos dados, além de 

promover uma breve discussão sobre do capítulo posterior. Desta forma, é apresentado a seguir 

o tipo de pesquisa relacionada ao trabalho, os respectivos materiais e métodos utilizados, suas 

variáveis e indicadores, como também os dados coletados. 

 

3.1 Tipo de pesquisa 

O tipo de pesquisa é classificado de acordo com o problema a ser analisado pelo trabalho 

em questão, isto é, como propor melhorias no planejamento de preventivas em equipamentos 

móveis para o setor de PCM de uma empresa de mineração. Desse modo. A pesquisa é 

classificada quanto a forma de abordagem, os objetivos e aos procedimentos técnicos. 

Conforme Creswell (2007), dependendo das alegações de conhecimento, das estratégias 

e do método utilizado, uma técnica de pesquisa pode pender a ser mais qualitativa, quantitativa 

ou mista. Logo, o mesmo autor esclarece estas técnicas como (CRESWELL, 2007, p. 35): 

Uma técnica qualitativa é aquela em que o investigador sempre faz alegações de 

conhecimento com base principalmente ou em perspectivas construtivistas (ou seja, 

significados múltiplos das experiências individuais, significados social e 

historicamente construídos, com o objetivo de desenvolver uma teoria ou um padrão) 

ou em perspectivas reivindicatórias/participatórias (ou seja, políticas, orientadas para 

a questão ou colaborativas, orientadas para a mudança) ou em ambas. Ela também usa 

estratégias de investigação como narrativas, fenomenologias, etnografias, estudos 

baseados em teoria ou estudos de teoria embasada na realidade. O pesquisador coleta 

dados emergentes abertos com o objetivo principal de desenvolver temas a partir dos 

dados. 

 

Portanto, é possível concluir que a pesquisa em questão é qualitativa, pois visa propor a 

melhoria de uma ferramenta padrão a manutenção através da aplicação de dados reais 

apresentados pelo PCM de uma empresa de mineração. 

Em vista dos objetivos previstos pelo trabalho em questão, a pesquisa pode ser definida 

com exploratória, pois, como afirma Gil apud Silva e Menezes (2005, p. 21), esta pesquisa 

“visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torná-lo explícito ou a 

construir hipóteses”. Da mesma forma, o autor complementa que este objetivo “envolve 
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levantamento bibliográfico, análise de exemplos que estimulem a compreensão”. Assumindo, 

assim, as formas de Pesquisa Bibliográfica e Estudo de Casos. 

Em relação aos procedimentos técnicos, o estudo é classificado como pesquisa 

bibliográfica e estudo de caso. Desse modo, a pesquisa bibliográfica é definida por Gil (2002, 

p. 44) como: 

A pesquisa bibliográfica é desenvolvida com base em material já elaborado, 

constituído principalmente de livros e artigos científicos. As pesquisas sobre 

ideologias, bem como aquelas que se propõem à análise das diversas posições acerca 

de um problema, também costumam ser desenvolvidas quase exclusivamente 

mediante fontes bibliográficas. 

 

Logo, o estudo de caso também é uma estratégia associada à técnica qualitativa, em que 

Stake apud Creswell (2007, p. 32) define que: 

O pesquisador explora em profundidade um programa, um fato, uma atividade, um 

processo ou uma ou mais pessoas. Os casos são agrupados por tempo e atividade, e os 

pesquisadores coletam informações detalhadas usando uma variedade de 

procedimentos de coleta de dados durante um período de tempo prolongado. 

 

Assim, pode-se classificar a pesquisa em questão como pesquisa bibliográfica e estudo 

de caso, pois são utilizadas de estudos teóricos aplicados ao setor de Planejamento e Controle 

da Manutenção, como também um estudo de caso executado sobre o planejamento de 

manutenções preventivas com o intuito da obtenção de um resultado. Portanto, em relação ao 

tipo de pesquisa realizada, pode-se definir as metodologias aplicadas como Pesquisas 

Qualitativa, Exploratória, Bibliográfica e Estudo de Caso. 

 

3.2 Materiais e Métodos 

O fluxograma (Figura 2) apresenta as etapas necessárias para a análise e 

desenvolvimento de projeções mais eficazes de manutenções preventivas e inspeções em 

equipamentos HME de uma empresa de mineração.  
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Figura 2: Fluxograma das etapas do processo 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

Conforme apresentado na figura 2, o primeiro passo para a resolução da problemática 

apresentada é a análise das atividades anuais dos equipamentos examinados, isto é, a avaliação 

das horas reais utilizadas em atividade dos ativos pela operação, com o intuito de planejar as 

horas trabalhadas prevista até a próxima intervenção mecânica. Dessa forma, a etapa posterior 

consiste na caracterização das últimas atividades de manutenção realizadas por cada 

equipamento, sendo suas OM’s classificadas como concluídas ou como liberadas para 

execução, logo permitindo conhecer a atividade posterior necessária a ser executada. 

Em seguida há a necessidade de averiguar a performance dos equipamentos em questão, 

através dos indicadores de desempenho como MTBF e MTTR, em um intervalo de tempo pré-

estabelecido (120 dias), pois com a avaliação desses índices é possível projetar a duração das 
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manutenções e, consequentemente, determinar a real Disponibilidade Física da frota. Assim, a 

locação do tempo de Backlog também será responsável pela determinação do tempo de 

indisponibilidade e ocasionando diminuição do valor de DF apresentada para o mês. 

Dessa maneira, após definir todos os dados necessários para realizar a projeção, será 

importante que o indivíduo conheça as estratégias de manutenção adotadas e suas respectivas 

frequências de ocorrência. Portanto, com os dados extraídos anteriormente, será possível a 

realização de uma projeção mais eficaz e verdadeira em relação a real situação dos maquinários 

e da exigência do setor de operação, permitindo que o PCM possa controlar de maneira 

competente desde o planejamento como a duração de suas atividades e com isso fornecer ao 

seu cliente a Disponibilidade Física dos equipamentos no mês com maior precisão. 

 

3.3 Variáveis e Indicadores 

O item em questão possui o objetivo de determinar as variáveis e os indicadores 

diretamente relacionados ao estudo em questão. Assim, Gil (2002, p. 32) define as variáveis 

como “tudo aquilo que pode assumir diferentes valores ou diferentes aspectos, segundo os casos 

particulares ou as circunstâncias”. Dessa forma, o autor ainda afirma que este termo possui o 

objetivo de proporcionar maior precisão aos enunciados científicos, sejam eles hipóteses, 

teorias, leis, princípios ou generalizações. 

Em contrapartida, os indicadores, de acordo com Takashina e Flores (2005), são formas 

de representação quantificáveis das características de produtos e processos. Desta forma, são 

utilizados para controlar e melhorar o desempenho e a qualidade dos produtos e processos da 

organização. Assim, a tabela 1 relaciona a variável do estudo e seus respectivos indicadores. 
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Tabela 1 - Variáveis e Indicadores 

Variáveis Indicadores 

Planejamento e Controle da Manutenção Indicadores de Manutenção (MTBF, MTTR, DF) 

Controle de MP e inspeções 

Planos de manutenção 

Ordens de Manutenção (OM) 

Mão de obra humana (HH) 

Homens da manutenção 

Materiais 

Fonte: Pesquisa direta (2021) 

 

3.4 Instrumentos de Coleta de dados 

Os dados necessários para o cumprimento do trabalho em questão foram baseados em 

informações reais de uma empresa de mineração e exportados de um sistema ERP (Enterprise 

Resources Planning), que consiste em aplicativos de software responsáveis pelo controle de 

gestão e desempenho de planejamento dos recursos de uma organização. No caso em questão, 

o sistema encarregado pelo armazenamento das informações de Horas Trabalhadas, Backlog, 

indicadores de desempenho e as estratégias e planos de manutenção foi o sistema SAP ou 

Systemanalysis Programmentwicklung. 

Dessa forma, os dados apresentados pelo sistema SAP possuem a capacidade de serem 

exportados em formato de tabela e convertidos para o formato utilizado pelo software Microsoft 

Excel, ferramenta que será responsável pelos cálculos e resultados apresentados pelo trabalho 

em questão. 

Logo, as figuras 3 e 4 demostram, respectivamente, a consulta apresentada pelo módulo 

de manutenção do sistema SAP responsável pela exportação das últimas atividades de 

manutenção preventiva e inspeções realizadas pelo setor e a tabela de dados resultantes da 

consulta anterior no formato Microsoft Excel: 
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Figura 3: Layout do módulo de consulta as OM's realizadas apresentado pelo sistema SAP. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

 

 

Figura 4: Tabela de dados no Microsoft Excel resultante da exportação do sistema SAP. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

3.5 Tabulação de dados 

Conforme apresentado no item 3.4, a consulta no banco de dados do sistema SAP da 

empresa em questão permite a exportação das informações em formato de Microsoft Excel e, 
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através desta tabela de dados resultante, a utilização de fórmulas e a formação de um Dashboard 

para a apresentação das informações determinadas. 

 

 

Figura 5: Dashboard final da projeção das manutenções preventivas. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

3.6 Considerações Finais 

Desta forma, o capítulo em questão foi responsável pela abordagem dos tipos de 

pesquisa utilizados para a execução do estudo, assim como as ferramentas de análise, métodos 

e objetivos necessários para a realização do projeto. Assim sendo, o capítulo posterior abrange 

o estudo de caso, no qual todos os conteúdos apresentados nas Referências Bibliográficas são 

utilizados para a aplicação prática e obtenção dos resultados. 
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4 RESULTADOS 

4.1 Características da Empresa/Setor 

Para a realização do projeto, em primeira instância, foi necessário determinar em quais 

circunstâncias os equipamentos e, consequentemente, as atividades de manutenção preventiva 

são encontradas. Desta forma, pode-se estabelecer que a proposta de melhoria foi desenvolvida 

para o setor de Planejamento e Controle de Manutenção de uma empresa de mineração, cuja 

principal atividade econômica encontra-se na mineração de ouro através da aplicação de minas 

subterrâneas e a céu aberto (Open pit). 

Logo, para a melhor elaboração das estratégias de manutenção utilizadas pelo setor, é 

importante o conhecimento dos processos de mineração aplicados pela operação e os 

equipamentos envolvidos na atividade. Assim, a empresa divide o processo de mineração 

subterrânea em: sondagem da área a ser explorada, explosão, aplicação de contenção de choco, 

perfuração da mina, carregamento e transporte do minério perfurado. 

Dessa maneira, em função das atividades de mineração da empresa, o setor de 

manutenção adotou para os equipamentos Heavy Mobile Equipments (HME) as estratégias de 

preventivas por Horas Trabalhadas (HT), de modo que as práticas de manutenção ocorram 

segundo a utilização dos ativos e, consequentemente, ao plano de perfuração da Operação. Por 

tanto, a área de Planejamento e Controle da Manutenção se torna necessária a mineração ao ser 

responsável pela duração e controle das atividades de manutenção, sejam pela preparação da 

execução da tarefa, através de materiais e mão de obra qualificada, pelo controle dos custos do 

setor de manutenção ou, principalmente, pela gerência da Disponibilidade Física (DF) dos 

equipamentos para uso da Operação, de maneira que gere o menor impacto possível no Plano 

Mestre de Produção (PMP) e a execução da perfuração. 

   

4.2 Diagnostico das atividades realizadas do setor em função dos indicadores 

4.2.1 Análise da atividade anual dos equipamentos 

Devido a adoção de uma estratégia de manutenção preventiva em função das HT’s pela 

empresa para os equipamentos HME, a definição correta da atividade anual de cada 

equipamento individualmente torna-se uma etapa crucial para as projeções das preventivas, pois 

este dado será utilizado pelo sistema para liberar as OM’s para execução na data programada. 
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Logo, a atividade anual consiste nas horais totais de utilização de cada ativo prevista no 

intervalo de um ano de operação. 

Desta forma, esta informação pode ser definida através do histórico de uso do 

equipamento, determinando o aumento ou diminuição do valor em relação as marcações diárias 

apresentadas no sistema SAP. Por consequência, esses dados são tratados através do Microsoft 

Excel em uma tabela dinâmica, permitindo análise do histórico mês a mês. 

 

 

Figura 6: Tabela dinâmica criada no programa Microsoft Excel com o histórico de HT da frota. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

A figura 6 apresenta uma tabela dinâmica realizada no programa Excel através do 

histórico de HT por dia exportado do sistema SAP com o intuito de facilitar a análise dos valores 

periodicamente. Através da diferença da Hora Trabalhada registrada entre os dias, é possível 

analisar o valor médio relatado no intervalo de um mês e aproximar do desempenho real dos 

equipamentos. 

Por consequência, a tabela dinâmica criada no Excel permite com que o usuário possa 

analisar a atividade anual de cada equipamento individualmente, em que no trabalho foram 
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aplicados para setenta ativos. Contudo, para propiciar melhor compreensão do projeto, os 

exemplos serão desenvolvidos somente na frota de Fandril devido a maior frequência das 

atividades preventivas. Apesar disso, a maneira em que será realizada a análise para esta frota 

é semelhante para as restantes, alterando praticamente a frequência das atividades, e podendo 

ser replicada para os maquinários remanescentes. 

Portanto, as figuras 07 a 16 exemplificam a realização da análise da atividade anual dos 

5 equipamentos, tagueados como “SB002”, “SB021”, “SB026”, “SB027” e “SB034”. Para isso, 

são demostradas as bases de dados de cada ativo exportadas e os valores totais de HT em um 

intervalo de maio a agosto do ano de 2021. 

 

 

Figura 7: Valores diários exportados de horímetro do "SB002" no intervalo de tempo determinado. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 
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Figura 8: Tabela dinâmica referente a HT do "SB002" no intervalo de tempo determinado. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

 

Figura 9: Valores diários exportados de horímetro do "SB021" no intervalo de tempo determinado. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 
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Figura 10: Tabela dinâmica referente a HT do "SB021" no intervalo de tempo determinado. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

 

Figura 11: Valores diários exportados de horímetro do "SB026" no intervalo de tempo determinado. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 
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Figura 12: Tabela dinâmica referente a HT do "SB026" no intervalo de tempo determinado. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

 

Figura 13: Valores diários exportados de horímetro do "SB027" no intervalo de tempo determinado. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 
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Figura 14: Tabela dinâmica referente a HT do "SB027" no intervalo de tempo determinado. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

 

Figura 15: Valores diários exportados de horímetro do "SB034" no intervalo de tempo determinado. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 
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Figura 16: Tabela dinâmica referente a HT do "SB034" no intervalo de tempo determinado. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

  

Após a determinação destes valores para cada equipamento individualmente, são 

realizadas as atualizações das informações no sistema SAP, com o objetivo de o próprio sistema 

reconhecer e poder programar os planos de manutenção e, consequentemente, a solicitação das 

OM’s. Por isto, para que ocorra corretamente as projeções das atividades preventivas, além da 

definição adequada da HT, será importante estabelecer as últimas manutenções realizadas. 

  

4.2.2 Análise das últimas atividades preventivas e inspeções concluídas 

Para concluir as projeções das atividades preventivas corretamente, além da 

determinação dos valores de HT anual, há a necessidade da confirmação das manutenções 

anteriores, pois assim será possível analisar caso a estratégia de manutenção pré-estabelecida 

está sendo seguida e poderá continuar sendo aplicada corretamente. Logo, esta verificação é 

necessária não somente para prever qual será as próximas funções a serem executadas, como 

também para permitir com que as atividades de inspeção sejam efetuadas no intervalo adequado 
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e, consequentemente, não haja o acréscimo de trabalho não planejado à duração das paradas 

preventivas, ou seja, a presença de tarefas de corretivas programadas. 

Desta forma, com o intuito de estabelecer as últimas manutenções preventivas 

concluídas de cada ativo individual e, assim sendo, determinar qual a atividade posterior a ser 

executar, foi utilizado uma transação do próprio sistema SAP para exportar as informações das 

Ordens de Manutenção anteriores, através de uma planilha no Excel. 

 

 

Figura 17: Base de dados referente as OM's do "SB002" no intervalo entre Julho e Setembro de 2021. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

Assim, a figura 17 demostra a base de dados exportada do sistema SAP entre os meses 

de Julho e Setembro de 2021 referente as Ordens de Manutenção ligadas ao “SB002”. Através 

dessa planilha é possível definir os status de cada OM’s, sendo elas “ENTE” e “LIB” para as 

ordens concluídas e liberadas para execução respectivamente, as datas programadas para a 

realização e qual a estratégia de manutenção adotada para o equipamento em cada ordem. 

Por conseguinte, para o exemplo acima foi adotado a estratégia de manutenção 

preventiva a cada 125 horas de utilização do equipamento e de inspeção a cada 25 horas. 

Portanto, em função do status “ENTE” apresentado pode-se definir que a última manutenção 

preventiva realizada pelo setor no “SB002” foi referente a 125 horas de utilização no dia 

10/07/2021, sendo a próxima marcada para o dia 30/08/2021, relativo a 250 horas de utilização 

e determinada pelo status “LIB”. Esta projeção de preventiva foi realizada pelo sistema SAP 

através da HT incluída após a análise do tópico anterior. 

Portanto, com as informações obtidas anteriormente é possível determinar quais as 

atividades de preventiva e inspeção a serem executadas para o mês seguinte, permitindo aos 
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planejadores e programadores de manutenção administrar com mais exatidão a liberação da 

mão de obra e dos materiais para o cumprimento das tarefas nas datas adequadas. Contudo, 

definir quais as próximas manutenções a serem realizadas é desejo de conhecimento para o 

setor de execução da Manutenção, enquanto a área de Operação, principal cliente do PCM, 

necessita conhecer o tempo de disponibilidade dos equipamentos para utilização. Assim sendo, 

o Planejamento e Controle da Manutenção também deve apresentar, através da análise das 

performances dos equipamentos, a duração esperada por intervenção realizada em cada ativo. 

 

4.2.3 Análise das performances dos equipamentos nos últimos 120 dias 

Com o objetivo de definir à Operação quanto tempo o equipamento estará disponível 

para utilização no mês, ou seja, determinar a Disponibilidade Física (DF) do ativo, o PCM tem 

como função estabelecer a duração necessária para a execução completa das atividades 

preventivas estabelecidas pela estratégia de manutenção. Desta forma, a análise da performance 

de cada ativo é apresentada através do estudo dos indicadores de manutenção em um 

determinado intervalo de tempo, sendo os mais relevantes para o momento: o Mean Time 

Between Failure (MTBF), o Mean Time to Repair (MTTR), a Utilização (UT) e o Índice de 

Manutenção Corretiva (IMC). 

Assim sendo, a marcação destes específicos indicadores permite ao PCM estipular, 

através da média das ocorrências anteriores, o intervalo entre a existência de incidentes 

corretivos e o tempo necessário para a restauração dessas falhas, sendo os indicadores 

respectivos, o MTBF e o MTTR. Logo, essas informações serão cruciais para a definição do 

IMC, pois esse fator irá apresentar a possibilidade do ativo estudado em ocorrer uma falha, e 

assim gerar impacto ao planejamento da Operação devido ao aumento da indisponibilidade não 

prevista no equipamento. Desta forma, o cálculo para definir o fator corresponde ao IMC foi 

obtido através da fórmula: 

 

 

           (7) 

 

𝐼𝑀𝐶 = 1 − {
(

𝑀𝑇𝐵𝐹
𝑈𝑇 )

(
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑈𝑇 ) + 𝑀𝑇𝑇𝑅
} 
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Figura 18: Análise das informações de MTBF, MTTR, UT e IMC da frota de Fandril. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

Após a compreensão do fator IMC e com o intuito de estabelecer a Disponibilidade 

Física desejada pela área da Operação, o Planejamento e Controle da Manutenção necessita 

estipular qual a duração mínima para a execução de cada atividade a ser realizada durante a 

preventiva nas estratégias de manutenção. Dessa maneira, para a realização do trabalho foram 

exportadas informações do sistema SAP referentes a duração de cada atividade 

especificamente, agrupando todas em uma planilha e definindo a duração total prevista em 

função da preventiva projetada. 

 

 

Figura 19: Base de dados exportada do sistema SAP referente ao tempo de cada atividade de manutenção. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

A figura 19 exemplifica a base de dados utilizada no trabalho com o intuito de definir a 

duração mais compatível com a real. Assim sendo, o período foi determinado em função da 

estratégia de manutenção a ser realizada prevista durante a projeção, considerando somente as 

atividades de elétrica, correspondida pelo Centro de Trabalho “06QEH-T1”, realizadas em 
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paralelo as atividades restantes, aproximando do ocorrido na empresa. Logo, o somatório de 

tempo de todas as atividades restantes determina a duração completa da preventiva. 

Com a determinação do Índice de Manutenção Corretiva dos cinco equipamentos e 

conhecendo as próximas atividades de manutenção a serem executadas em cada semana do mês 

a planejar será possível estimar o tempo plausível de indisponibilidade do ativo trabalhado, 

considerando a possível ocorrência de ocupações corretivas. Com isso, a Disponibilidade Física 

de cada maquinário individualmente e da frota como um todo pode ser prevista mediante a 

diferença entre o intervalo total do período analisado (HG) e a duração de indisponibilidade do 

ativo (HI). 

 

           (8) 

  

 

           (9) 

 

Isto posto, após a determinação do tempo necessário para que ocorra com eficiência as 

atividades de cada estratégica, é indispensável para o setor de Manutenção a realização de 

serviços atrasados ou postergados, denominados como Backlog. Assim sendo e acrescentado 

ao tempo de indisponibilidade dos ativos, devem ser somados os intervalos necessários para a 

execução das atividades atrasadas, de modo que não interfira na capacidade do setor. 

 

4.2.4 Locação das durações de backlog prevista para o mês em questão 

Como visto no tópico anterior, no planejamento das atividades de manutenção também 

podem ocorrer imprevistos que postergam ou cancelam algumas operações já preparadas, 

contudo tarefas de manutenção são indispensáveis e necessitam ser realizadas para evitar 

quebras e falhas não desejadas ao processo. Assim são criadas as ordens de Backlog. Desta 

forma, cada ordem tem sua prioridade em função do tempo e da urgência e deve ser tratada de 

acordo com a capacidade do setor de Manutenção de executar em paralelo com as preventivas 

projetadas para o mês, aproveitando a movimentação e parada programada do equipamento. 

𝐷𝐹 = 𝐻𝐺 − 𝐻𝐼 

 

 

𝐻𝑀𝐶 = (𝐻𝐺 − 𝐻𝑀𝑃 − 𝐵𝐿) ∗ 𝐼𝑀𝐶 
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Por conseguinte, as atividades referentes aos Backlogs, na empresa em questão, são 

tratadas pelos Programadores de Manutenção, que, analisando através da necessidade e a 

previsão de paradas planejadas de cada equipamento, conseguem preparar quais atividades 

serão capazes de serem realizadas, e com isto fornecer a duração exigida para suas execuções. 

Logo, devido a entrega destas informações, é possível fornecer as para o setor as atividades de 

manutenção previstas para o mês e, consequentemente, a duração completa de inatividade do 

ativo. 

Deste modo e para a realização do planejamento, foram exportados do sistema SAP 

todas as ordens classificadas como Backlog, tratadas pelos programadores e preparadas para 

execução, planejadas para o mês de Outubro de 2021. Por isto, estas ordens foram combinadas 

em relação ao equipamento e a semana, através de uma tabela dinâmica no Microsoft Excel, e 

fornecendo o intervalo de tempo previsto para cada ativo estudado, como visto nas figuras 20 

e 21. 

 

 

Figura 20: Ordens de Backlog exportadas do SAP para o mês de Outubro de 2021. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 
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Figura 21: Tabela dinâmica no Microsoft Excel com as durações de Backlog previstas para cada ativo no mês de 

Outubro de 2021. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

As figuras 20 e 21 exemplificam uma maneira de visualizar e apresentar a duração 

prevista para as ordens de Backlog referente ao mês de Outubro de 2021, entre as semanas 39 

e 43. Esses valores deverão ser analisados e alocados às preventivas projetadas, visando usufruir 

do deslocamento já necessário do equipamento para a oficina e diminuir o impacto dessas novas 

atividades ao planejamento. 

Após a locação dos Backlogs previstos para o mês e com a duração de cada atividade 

preventiva já exportada, será possível antecipar com mais precisão o tempo de indisponibilidade 

dos equipamentos e, consequentemente, fornecer a DF prevista para o setor de Operação. 

Portanto, com o intuito de concluir o planejamento completo para o mês trabalho, resta realizar 

as projeções das atividades preventivas de cada equipamento para o mês desejado, como será 

estudado a seguir. 
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4.2.5 Apresentação das estratégias de manutenção preventiva utilizadas nos 

equipamentos. 

Logo, após a definição das informações mais próximas a realidade de atividade anual, 

consequentemente a Hora Trabalhada, e determinação da última atividade preventiva realizada 

por cada equipamento é possível executar a projeção e descobrir quando será necessário atuar 

as próximas tarefas de manutenção. Entretanto, esses dados dependem da estratégia de 

manutenção adotada para os ativos, cujos métodos podem variar de acordo com o equipamento, 

sua função e o fornecedor. 

Assim sendo, as estratégias adotadas pela Manutenção estão sujeitas a diferença em 

vista dos distintos ativos utilizados durante o processo de mineração. Referindo-se ao exemplo 

aplicado à empresa, foram analisadas sete frotas distintas de equipamentos, sendo elas Fandril, 

Jumbos de perfuração, Jumbos de contenção, Perfuratrizes, Sondas, Carregadeiras e 

Caminhões, com funções específicas, que necessitam ação do PCM para a realização de suas 

atividades preventivas. Na tabela 02 é possível analisar as estratégias determinadas pelo setor 

de Manutenção, em acordo com as sugeridas pelos fornecedores, e aplicadas no intervalo 

estudado. 

 

Tabela 2 - Estratégias de manutenção 

Frotas Qtd. Equipamento Estratégia Frequência média 

Fandrill 5 125 horas 4 semanas 

Jumbo perfuração 5 125 horas 4 semanas 

Jumbo contenção 4 14 dias 14 dias 

Perfuratriz 3 125 horas 3 semanas 

Sondas 4 250 horas 3 semanas 

Carregadeiras LHD 6 250 horas 4 semanas 

Caminhões CW 13 250 horas 2 semanas 
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Dessa forma, a tabela 02 exemplifica, de acordo com a frota planejada, a quantidade de 

equipamentos em utilidade durante a projeção, a estratégia de manutenção adotada para cada 

frota e a frequência média de ocorrência de atividade preventiva. Isto posto, as estratégias foram 

definidas em função do histórico de corretivas realizadas e da vida útil dos componentes 

fornecidos pelo fabricante, enquanto a frequência média é dependente das horas de utilização 

do equipamento. 

Portanto, conhecer a estratégia de manutenção definida para cada frota se torna uma 

etapa crucial para o cálculo das próximas atividades preventivas, pois o método estabelecido 

irá influenciar na frequência de realização das atividades e, consequentemente, nas tarefas que 

serão executadas durante a manutenção, de maneira que devem concordar com a vida útil de 

cada componente. Assim, após estabelecido todas as informações anteriores, a realização das 

projeções das preventivas pode ocorrer de maneira mais assertiva, impactando diretamente no 

plano de produção da Operação.  

 

4.3 Proposta de melhorias para o Planejamento e Controle da Manutenção e realização 

das projeções 

 Como o setor de Planejamento e Controle da Manutenção possui duas áreas principais 

que necessitam de seus resultados, a Operação com os valores de Disponibilidade Física 

previstas para idealizar o quanto cada equipamento deverá ser utilizado para alcançar a meta de 

perfuração e a Manutenção com as atividades preventivas a serem realizadas, é necessário 

determinar uma maneira de fornecer estas informações para seu respectivo departamento, de 

modo que esta demonstração possua rápida e fácil compreensão. Assim sendo, foi estabelecido 

o Mapa de 52 semanas (M52S) como ferramenta mais adequada para o caso em questão. 

Entretanto, visando a utilização desta ferramenta no ramo da mineração e, 

consequentemente, no planejamento de manutenções preventivas de equipamentos HME foi 

preciso a sua adaptação em determinados fatores, de maneira que o layout apresentado 

suportasse o resultado exibido para cada setor cliente e ainda a frequência de atividades de 

inspeção e preventivas de cada frota crucial ao processo de produção. Desta forma, esta 

ferramenta acertada para a realidade da empresa de mineração aplicada e baseada na montagem 

do M52S é chamada de Cronograma de Rotina Operacional (CRO). 
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Assim, os fatores que sofreram alteração em relação ao Mapa de 52 Semanas original, 

voltado para a Manutenção, foram: o intervalo de montagem do CRO, ao modificar a frequência 

de utilização da ferramenta de anual, como o M52S original, para mensal, devido à mineração 

ser um trabalho evasivo aos ativos HME e ocasionar no aumento da necessidade de preventivas, 

pois diminui a vida útil dos componentes; e a periodicidade de exibição das manutenções a 

serem realizadas, pois a relação entre as estratégias adotadas para cada frota e sua respectiva 

utilização promovem a existência de mais de uma preventiva dentro de um mês. Logo, este 

novo layout facilita desde a compreensão das atividades na qual deverão ser realizadas no mês 

seguinte como auxilia aos Programadores a redução de demanda com a alocação de horas 

referentes a backlog e com a programação de preventivas a curto prazo, através do CRO 

realizado no mês anterior. 

 

 

Figura 22: Layout referente as atividades preventivas projetadas para Outubro de 2021 na frota de Fandril. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

A figura 22 consiste como exemplo do layout aplicado para cada equipamento em 

atividade, voltado para as demandas da Manutenção, e apresenta as tarefas preventivas 

projetadas de cada ativo para o mês de Outubro de 2021. Este esquema permite ao Programador 

de Manutenção analisar, além das atividades posteriores, as datas previstas para início das 

tarefas, quais atividades serão realizadas em campo e quais em oficina, necessitando o 

deslocamento do ativo, a duração de cada atividade em horas e em dias, pois o Programador irá 
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precisar administrar a capacidade máxima da oficina para que não haja equipamento parado 

sem mão de obra em execução e as horas de backlog que poderão ser exercidas durante a parada. 

Em relação as demandas exigidas pela área da Operação, o Cronograma de Rotina 

Operacional consegue fornecer o tempo de Disponibilidade Física de cada equipamento e frota, 

de maneira semanal ou mensalmente, conforme as projeções das preventivas são realizadas 

através da síntese de duração das atividades exportada do SAP. Desta forma, a DF apresentada 

semanalmente pode ser agregada com o intuito de fornecer o valor da frota para o mês e permitir 

equalização do resultado semanal para melhor planejamento do setor de Operação, seguindo a 

melhor Planejamento Mestre de Produção (PMP). 

 

 

Figura 23: Layout referente as DF semanal e mensal dos equipamentos da frota de Fandril no mês de Outubro de 

2021. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

 

A figura 23 demonstra a síntese das informações de DF projetadas de cada equipamento 

da frota de Fandril para o mês de Outubro de 2021 em relação as atividades projetadas para a 

Manutenção na figura 22. Isto posto e através do conhecimento prévio destes valores, o setor 

de Operação consegue planejar qual será a meta de utilização de cada equipamento e frota para 

o mês vigente e, consequentemente, determinar o objetivo a ser alcançado de metros perfurados, 

toneladas carregadas e transportadas para as frotas de perfuração, carregadeira e caminhões, 

como exemplo. Ainda com o foco no planejamento da Operação, a apresentação destes valores 

de maneira semanal permite com que os setores possuem maior interação e liberdade para 

avaliarem a melhor programação que atenda ambos. 
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Logo após a definição dos valores de Disponibilidade Física que serão apresentados a 

Operação, é necessário ao PCM formular um layout que também facilite ao setor visualizar e 

compreender, de maneira agregada, os valores previstos de DF de todas as frotas para o mês 

em questão. Contudo, a análise destes dados para a Manutenção também admite com que o 

setor consiga examinar se a disposição dos equipamentos para produção está em viabilidade 

com as metas estabelecidas por ambos os setores no início do ano e seguindo o objetivo de 

produção previsto pela empresa. Desta forma, a criação de um resumo com as DF para cada 

frota auxilia a ambos os setores avaliar o andamento do planejamento anual de produção em 

relação a disponibilidade dos ativos pelo Planejamento da Manutenção. 

 

 

Figura 24: Layout de apresentação à Operação das DF projetadas para o mês de Outubro de 2021. 

Fonte: Pesquisa Direta (2021). 

 

A figura 24 contém os valores de Disponibilidade Física de todas as frotas presentes no 

CRO, revelando os dados reais acumulados até o mês anterior e as projetadas para Outubro. 

Assim e através destas informações é possível para ambos os setores analisarem os real situação 

da disposição dos equipamentos HME no ano em relação a meta definida e, caso necessário, 

executar ações mitigadoras com antecedência que possam controlar este cenário e não impactar 

no resultado de produção. Na imagem, a coluna referente ao Outlook é responsável por calcular 

o resultado previsto para a DF no ano, através da média entre os valores acumulados do ano, 

do mês anterior, do mês trabalhado e, caso necessário, dos meses futuros por meio da meta 

estabelecida. 

Sendo assim, foi perceptível uma melhoria ao processo de planejamento e projeção das 

atividades preventivas devido a instalação do uso do Cronograma de Rotina Operacional, pois 
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além de auxiliar à Manutenção com uma melhor compreensão das projeções previstas para o 

mês seguinte e do conhecimento do tempo de realização das mesmas atividades, também 

permitiu com que o PCM detivesse de maior controle sobre o planejamento destas preventivas, 

de modo que os Programadores de Manutenção dispusessem de informações relevantes para a 

preparação destas atribuições. Além do mais, esta nova ferramenta também permitiu maior 

interação entre as áreas e controle dos resultados, possibilitando a detecção de desfechos 

negativos que possam impactar na produção final e a tomada mais correta de decisões.  
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5 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

5.1 Conclusões 

Este presente estudo tem como o objetivo aplicar uma proposta de melhoria ao setor de 

Planejamento e Controle da Manutenção de equipamentos HME na análise das projeções de 

atividades preventivas de uma empresa de mineração, através da elaboração de uma ferramenta 

baseada no Mapa de 52 Semanas capaz de apresentar resultados desejáveis tanto à compreensão 

das próximas manutenções preventivas a serem executadas como na exploração dos valores de 

Disponibilidade Física de cada frota a serem utilizadas pela Operação. Logo, a utilização do 

CRO se apresentou como essencial ao processo de planejamento. 

Inicialmente, notou-se que a mudança da periodicidade no momento da utilização da 

nova ferramenta permitiu com que o PCM dispusesse de maior liberdade com a projeção das 

preventivas, em vista que o impacto do cancelamento de uma atividade preventiva, que 

consequentemente resultará no adiamento das posteriores, poderá ser minimizado com a 

mudança mensal de programação. Desta forma, a substituição da execução anual do M52S para 

a formulação mês a mês diminuiu a possibilidade de implicação negativa no processo ao final 

do ano. 

Notou-se também que a partir da apresentação semanal efetivada no CRO das 

informações de estratégia de preventiva, duração das atividades e locação prévia das horas de 

Backlog a serem executadas para o mês, houve maior correlação entre as etapas de 

planejamento à médio e curto prazo, realizadas pelo CRO e pelo Programador de Manutenção. 

Assim sendo, as informações projetadas pelo Cronograma mantiveram constantes em relação a 

programação semanal exercida pelo Programador, demostrando a eficiência das etapas de 

montagem da nova ferramenta e sua assertividade com a realidade dos equipamentos. 

Logo, foi possível observar que a duração calculada através das atividades projetadas 

para cada semana apresentou maior proximidade com a realidade da empresa, considerando a 

base de informações em um intervalo estudado mais semelhante ao mês projetado. Portanto, os 

resultados de DF apresentados pelo CRO foram possíveis de serem utilizados pela Operação 

como planejamento de uso dos ativos HME, definindo por mês qual o uso necessário por frota 

para alcançar a meta programada. 

Por consequência, a aplicação do Cronograma de Rotina Operacional objetivando 

definir as atividades preventivas futuras necessárias a serem executadas como também visando 
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a determinação dos valores de DF para a Operação comprovou-se mais eficaz que o Mapa de 

52 Semanas ao ser implementado constatando as características específicas apresentadas na 

atividade de manutenção, pois foi capaz de comtemplar informações adicionais que facilitaram 

desde a compreensão das estratégias de manutenção exibidas quanto ao resultado previsto de 

Disponibilidade Física de cada equipamento, beneficiando os setores de Manutenção e 

Operação quanto aos resultados obtidos. 

 

5.2 Recomendações 

A partir do estudo realizado são recomendados os seguintes trabalhos futuros: 

• Estudo de custo previsto por plano de Manutenção Preventiva dos equipamentos 

HME de uma empresa de mineração; 

• Análise da viabilidade da adição de mão de obra terceirizada á Manutenção 

visando o ganho de Disponibilidade Física em equipamentos HME; 
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