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RESUMO 

Este trabalho tem como objetivo propor melhorias para o Planejamento e Controle de 

Manutenção da área automotiva do departamento de uma mineradora. A aplicação do PCM – 

Planejamento e Controle da Manutenção é de suma importância para empresas mineradoras. 

Problemas com controle de estoque, liberação de equipamentos para manutenção, gestão da 

programação e qualidade das ordens de manutenção podem afetar a efetividade dos 

procedimentos do departamento, resultando num prejuízo financeiro para a organização. A 

realização do estudo do PCM propõe a utilização de diversos métodos, que contribuem para 

que as atividades de manutenção e de gestão sejam conduzidas com um alto padrão de 

qualidade. O estudo foi desenvolvido a partir de uma revisão bibliográfica sobre conceitos 

atrelados a manutenção, métodos de manutenção e PCM. Em sequência foi determinada a 

metodologia a ser utilizada, de caráter qualitativo, exploratório e estudo de caso. O estudo foi 

realizado a partir dos dados fornecidos pela empresa. Os resultados obtidos mostraram a 

possibilidade de melhorias em diversos processos do setor baseadas em estratégias apresentadas 

neste trabalho, isso inclui a utilização de metodologias de desenvolvimento do controle de 

estoque, como a classificação ABC e o modelo baseado no ponto de pedido, meios para 

requintar a comunicação e planejamento entre os setores de manutenção e produção, e formas 

de aumentar a qualidade das programações e ordens dos serviços de manutenção, podendo 

tornar estes procedimentos mais eficientes, gerando benefícios para empresa e a tornando mais 

competitiva no mercado. 

Palavras-chave: Manutenção. Planejamento e Controle da Manutenção. Mineração. 
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ABSTRACT 

This work aims to propose improvements for the Maintenance Planning and Control of the 

automotive area in the mining department. The application of MPC - Maintenance Planning 

and Control is of paramount importance for mining companies. Problems with inventory 

control, releasing equipment for maintenance, managing schedules and the quality of 

maintenance orders can affect the effectiveness of departmental procedures, resulting in 

financial loss to the organization. The MPC study proposes the use of different methods to 

contribute to management and maintenance activities with a high quality standard. The study 

was developed from a literature review on concepts related to maintenance, maintenance 

methods and MPC. In sequence, the methodology to be used was determined, of a qualitative, 

exploratory and case study nature. The study was carried out based on data provided by the 

company. The results obtained showed the possibilities of improvements in several processes 

of the sector based on the strategies presented in this work, this includes the use of 

methodologies for the development of stock control, such as ABC classification and model 

based on order point, ways to improve communication and planning between the maintenance 

and production sectors, and ways to increase the quality of schedules and maintenance work 

orders, making these procedures more efficient, generating benefits for the company and 

making it more competitive in the market. 

Keywords: Maintenance, Maintenance Planning and Control, Mining. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Formulação do Problema 

De acordo com Viana (2002), a manutenção está presente na história humana desde o 

momento que se começou o manuseio de instrumentos de produção. O autor aborda que a 

presença de equipamentos cada vez mais sofisticados e de alta produtividade fez a exigência de 

aumento em sua disponibilidade e conclui que, por conta deste grande progresso as técnicas de 

organização, planejamento e controle nas empresas sofreram uma grande evolução. 

As atividades de manutenção são aquelas que buscam manter os equipamentos em suas 

condições originais de operação e seu desempenho através do restabelecimento de eventuais 

deteriorações destas condições, isto é, ações tomadas no dia-dia para prevenir ou corrigir 

eventuais anomalias (XENOS, 1998). O autor afirma que existem no gerenciamento da 

manutenção, algumas funções de apoio, dentre elas: Planejamento da Manutenção, 

Padronização da Manutenção, Tratamento de Falhas dos Equipamentos, Orçamento da 

Manutenção, Educação e Treinamento. Estas funções, colocadas juntamente em prática 

permitem efetividade no sistema industrial. 

O foco deste trabalho é o PCM -Planejamento e Controle da Manutenção, que segundo 

Branco Filho apud Vidal (2021, p.1):  

É todo o conjunto de ações para preparar, programar, controlar e verificar o resultado 

da execução das atividades das funções de manutenção, com o intuito de progredir e 

melhorar, para atingir, ou até mesmo ultrapassar os objetivos da empresa.  

Xenos (1998) afirma que quanto mais extensa a gama de dispositivos utilizados nos 

processos da empresa, mais complexos são os serviços de manutenção, este aumento na 

diversificação das atividades necessárias para manter estas máquinas faz com que a organização 

e qualidade dos procedimentos executados pela equipe de manutenção seja cada vez maior. 

De acordo com Viana (2002), A inspeção deste plano traçado é o que irá garantir as 

execuções de forma correta e no tempo certo, e por isso, o controle é pertinente para a 

concretização de um planejamento com eficiência e eficácia. A análise contínua dos 

procedimentos de manutenção é essencial para a empresa, pois facilita a coleta de suas 

exigências e torna mais visível as oportunidades de aprimoramento, possibilitando a definição 

do perfil de controle de manutenção mais apropriado para o seu PCM (VIANA, 2002). 
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Para efeitos de aplicação foi selecionado o departamento de Engenharia de Manutenção 

da empresa, que tem como objetivo principal manter a disponibilidade dos equipamentos, 

recolocando-os em funcionamento de forma rápida e eficiente em paradas não programadas, 

além de prever estes tipos de eventos, se preparar para tais com a obtenção de matéria prima e 

mão de obra necessária para a manutenção, e executar paradas preventivas para troca de 

componentes e lubrificação, para evitar que eles fiquem indisponíveis em um momento não 

planejado. 

A base desta monografia é o estudo e análise dos processos executados pela área 

automotiva do departamento em destaque, que tem como responsabilidade a manutenção dos 

equipamentos móveis da empresa, como: Carregadeiras, Escavadeiras, Motoniveladoras e 

Tratores de esteira, que são utilizados nos procedimentos de extração e carregamento da 

bauxita, minério beneficiado pela organização. 

Este trabalho apresenta um estudo sobre Planejamento e Controle de Manutenção e 

análise dos processos do departamento de manutenção de uma empresa mineradora, com intuito 

de propor melhorias para suas atividades, com foco na área automotiva do departamento de 

manutenção, responsável pelos equipamentos móveis da empresa. 

De acordo com o contexto, tem-se a seguinte questão problema: 

 

Como propor melhorias para o Planejamento e Controle de Manutenção da área 

automotiva do departamento de manutenção de uma mineradora? 

 

1.2 Justificativa 

Segundo Fabro apud Lamas (2021, p.2), o Planejamento e Controle da Manutenção 

oferece diversos benefícios para uma empresa, como o impedimento de retrabalhos e trabalhos 

desnecessários, planejamento de recursos humanos e materiais, alinhamento do cronograma de 

manutenções com o departamento de produção, e avaliação dos custos. Ele também afirma que 

desta forma, o tempo de inatividade do equipamento e possíveis perdas de produção podem ser 

reduzidos ou eliminados, proporcionando melhorias para qualidade dos produtos e serviços 

oferecidos pela organização. 
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Para Viana (2002), a manutenção não pode se limitar a apenas reparar problemas 

cotidianos, mas deve sempre buscar a melhoria constante, tendo como objetivo central o 

aproveitamento máximo de seus equipamentos, e o PCM apresenta como um dos principais 

pilares para este progresso, passando a ser uma ferramenta indispensável no processo de tomada 

de decisão no contexto gerencial. 

No departamento de manutenção automotiva da empresa, o planejamento, a 

padronização e o controle de estoque são as principais dificuldades a serem resolvidas, algumas 

paradas programadas não são finalizadas devidamente, por conta de falta de materiais no 

estoque, ordens de manutenção com falta de informações e desalinhamento com o cronograma 

da produção. Estes problemas podem ser solucionados ou amenizados com a melhoria do PCM 

no departamento. 

Sendo assim, este trabalho propõe melhorias nos processos de planejamento e controle 

da manutenção que poderão torná-los mais eficientes, fazendo com que a empresa tenha 

destaque no mercado. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Geral 

Propor melhorias para o Planejamento e Controle de Manutenção da área automotiva do 

departamento de uma mineradora. 

1.3.2 Específicos 

• Realizar um estudo teórico sobre: manutenção, métodos de manutenção e Planejamento e 

Controle da Manutenção; 

• Elaborar um procedimento metodológico para verificar como a empresa aplica o 

Planejamento e Controle da Manutenção; 

• Comparar os dados com a base teórica para propor melhorias para o Departamento de 

Planejamento e Controle de Manutenção do setor automotivo de uma mineradora. 

 

1.4 Estrutura do Trabalho 

O trabalho será estruturado em cinco capítulos. No primeiro capítulo é abordada a 

formulação do problema, a justificativa para o estudo e os objetivos do trabalho, tanto os gerais 
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quanto os específicos. Já segundo capítulo consiste no desenvolvimento de um referencial 

bibliográfico, que serve como base teórica para a execução do trabalho. Foram abordados os 

seguintes tópicos: conceitos de manutenção, métodos de manutenção e conceitos de 

planejamento e controle da manutenção. No terceiro capítulo apresenta-se os procedimentos 

metodológicos necessários, bem como as ferramentas utilizadas para aplicação dos estudos. No 

quarto capítulo são apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da análise do estudo 

de caso, com aporte dos fundamentos teóricos e no último capítulo apresentadas as conclusões 

e recomendações para trabalhos futuros. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Este capítulo tem como intuito demonstrar os principais conceitos relativos ao estudo 

teórico, e tem como objetivo apresentar os principais conceitos e métodos voltados para 

Planejamento e Controle da Manutenção visando melhor compreensão sobre o tema. 

 

2.1 Manutenção 

A Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, através da norma NBR-5462 

(1994) afirma que a manutenção é definida como a junção de ações técnicas e administrativas, 

incluindo as supervisionais, destinadas a manter ou readmitir um item em um estado no qual 

possa desempenhar uma função requerida, sendo modificadas suas características ou não. 

Para Xenos (1998), as atividades de manutenção são executadas para evitar a 

degradação de um equipamento e instalações causada pelo desgaste natural ou pelo uso. 

Segundo ele essa degradação se manifesta de diversas formas, aparência interna ou externa 

ruim, perdas de desempenho, paradas de produção, produção de má qualidade, altas vibrações, 

sons anormais e poluição ambiental. 

Viana (2002) relata que a manutenção deve ser subsidiada como parte de um amplo 

contexto, com relevância em assuntos econômicos, legais e sociais da empresa, sendo ela uma 

necessidade de garantir maior rendimento dos equipamentos e que eles não venham parar de 

forma prematura, além de mantê-los de acordo com as normas de segurança, a fim de prevenir 

acidentes, sendo eles individuais ou coletivos, patrimoniais e ambientais. 

De acordo com Kardec e Nascif (2010), o objetivo atual da manutenção é “garantir a 

confiabilidade e a disponibilidade da função dos equipamentos e instalações de modo a atender 

a um processo de produção ou de serviço, com segurança, preservação do meio ambiente e 

custos adequados”. 

A confiabilidade é a expectativa de um item conseguir desempenhar uma função em 

determinadas condições, durante um intervalo de tempo mínimo (NBR-5462, 1994). 

A norma NBR-5462 (1994) define a disponibilidade como a probabilidade de um item 

ser capaz de desempenhar uma função requerida sob dadas condições, em um dado instante, 

considerando que os recursos externos estejam dentro da normalidade. 
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Para Mochy (1989), manutenção dos equipamentos é um fator de suma importância 

tanto para produtividade da empresa quanto para a qualidade de seus produtos. Ele afirma que 

ela é um desafio industrial que tem como objetivo discutir periodicamente e constantemente as 

estruturas atuais e promover adaptações das máquinas para que realizem suas funções da forma 

mais adequada possível. O autor faz uma comparação entre o estudo da manutenção das 

máquinas e a medicina com o intuito de facilitar a compreensão da relevância deste tema, 

conforme a figura 1. 

 

Figura 1: Analogia saúde humana x máquina. 

Fonte: Adaptado de Monchy (1987). 

 

A figura 1 demonstra um quadro de analogia entre saúde humana e das máquinas com 

intuito de demonstrar o significado de alguns termos utilizados no estudo da manutenção, 

comparando o nascimento da pessoa com o início da operação do equipamento até o fim de 

suas vidas. 
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As atividades de manutenção têm passado por diversas mudanças nestes últimos anos, 

as empresas que vêm se destacando no mercado atual são as que estão cientes de quanto uma 

falha de equipamento afeta a segurança e o meio ambiente, tem conscientização da relação entre 

manutenção e qualidade do produto, sabe da importância de metas de disponibilidade e 

confiabilidade dos equipamentos e instalações, e busca constantemente a redução de seus custos 

(KARDEC E NASCIF, 2010). 

As organizações industriais têm como objetivo a obtenção de lucro, utilizando 

equipamentos e mão-de-obra, transformando materiais brutos em produtos acabados de maior 

valor (TAVARES, 2009). Ele afirma que a manutenção tem forte ligação com a rentabilidade 

da empresa, já que ela interfere diretamente na capacidade de produção e nos custos 

operacionais dos equipamentos.  

Tavares (2009) ressalva que para que esta empresa possa ter um alto nível de 

produtividade é necessário que ela tenha as melhores técnicas de gerenciamento com apoio de 

ferramentas adequadas, com isto ela terá efetividade operacional, que tem como resultado: 

• Redução contínua de custos; 

• Aumento da confiabilidade e disponibilidade das instalações; 

• Atendimento rápido das solicitações de serviço; 

• Melhoria do planejamento dos serviços; 

• Programa de diminuição das falhas e defeitos nos equipamentos. 

 

2.2 Métodos de manutenção 

Os métodos de manutenção são caracterizados pela forma no qual é feita a intervenção 

nos equipamentos, sistemas ou instalações. Estes podem ser classificados em diversos grupos, 

cada um com características específicas, mas que compartilham do mesmo intuito, que é 

garantir a disponibilidade e confiabilidade de tais. 

A NBR 5462 (p.7, 1994) define a manutenção corretiva como “manutenção efetuada 

após a ocorrência de uma pane destinada a recolocar um item em condições de executar uma 

função requerida”. 

Kardec e Nascif (1999) dividem a manutenção corretiva em dois tipos: 
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• Manutenção Corretiva não planejada: correção de falha de maneira aleatória e 

emergencial; 

• Manutenção Corretiva planejada: correção do desempenho menor do que 

planejado ou correção de falha por decisão gerencial. 

Kardec e Nascif (1999) afirmam que quando a maior parte das manutenções executadas 

em uma empresa são as corretivas não planejadas, o departamento de manutenção não possui 

tempo para planejar melhorias em seus processos, o que resulta em um desempenho inadequado 

às necessidades de competitividade atual. 

A principal característica das corretivas planejadas é baseada na qualidade da 

informação fornecida pelo acompanhamento do equipamento (KARDEC E NASCIF, 2010). 

Os autores afirmam que este tipo de manutenção faz com que algumas decisões de deixar o 

item funcionar até a sua quebra não sejam críticas, desde que elas sejam conhecidas e os 

materiais de reposição estejam preparados para uma troca rápida. Estas informações fornecidas 

são geradas por componentes tecnológicos de supervisão provindos da manutenção preditiva, 

que será detalhada posteriormente.  

Xenos (1998) cita este tipo de manutenção sempre ocorre após a falha, ela é uma boa 

opção para equipamentos que não afetam a produção com sua parada não programada. Ele 

relata que este é um método de manutenção mais barato que a prevenção de falhas, pois utiliza 

os componentes dos equipamentos na totalidade de sua vida útil. No entanto, os custos causados 

por interrupções na produção podem ser grandes. 

Para que este método de manutenção seja o mais ideal é necessária uma análise que 

parte do princípio de que quando ocorrer a falha, os custos causados pela parada na produção 

não superem a economia gerada ao se utilizar toda a vida útil de um componente, trazendo uma 

vantagem econômica à organização no processo geral (VIDAL, 2021). 

Xenos (1998) ressalta que por mais que as corretivas sejam o método mais simples entre 

os outros, não é recomendado se acomodar com a ocorrência de falhas como um evento já 

esperado e de certa forma rotineiro. Ele aconselha que é necessário se esforçar para identificar 

precisamente as causas fundamentais da falha e bloqueá-las, evitando sua reincidência. 

A norma NBR-5462 (p.7, 1994) descreve a manutenção preventiva como a “manutenção 

efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a 

reduzir a probabilidade de falha ou a degradação do funcionamento de um item”. 
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Viana (2002) classifica a manutenção preventiva como todo serviço de manutenção 

executado em máquinas que não estejam em falha. Ele aborda estes serviços como aqueles 

efetuados em intervalos predeterminados, de forma planejada, destinados a reduzir a 

probabilidade de falha e assim conferir um bom andamento nas atividades produtivas. O autor 

ainda esclarece que, com um plano de preventivas bem elaborado e consolidado, se torna 

possível estimar os materiais necessários para manter os itens de produção em condições 

operacionais em determinado momento, otimizando as quantidades dos itens necessários à 

manutenção presentes nos almoxarifados, tornando a gestão de estoque mais eficiente. Ele cita 

que as atividades preventivas são analisadas e pré-definidas pela equipe de manutenção, o que 

reduz o fator de improvisação na indústria, possibilitando alcançar uma qualidade superior de 

serviço do que em um ambiente baseado em ações emergenciais. 

De acordo com Xenos (1998), este deve ser o principal tipo de manutenção. A 

preventiva ocorre periodicamente, e ela envolve tarefas sistemáticas, como inspeções, reformas 

e trocas de peças. Ele esclarece que neste método os itens são trocados antes de atingirem seus 

limites de vida útil e por conta disto aparenta ser mais cara que as manutenções corretivas, a 

redução nos custos totais da empresa, no entanto, se dá devido ao aumento da confiabilidade e 

vida útil dos equipamentos, causada pela redução das falhas repentinas. Assim a produção tem 

menos paradas inesperadas, fazendo com que o plano de produção possa ser cumprido. 

Kardec e Nascif (2010) definem a manutenção preventiva com a atuação realizada de 

forma a diminuir ou evitar uma falha ou queda no desempenho no equipamento, seguindo a um 

plano previamente analisado e elaborado, aplicados periodicamente. Os autores destacam que 

a manutenção preventiva oferece uma noção prévia das ações a serem executadas permitindo 

um bom gerenciamento das atividades, nivelamento dos recursos, além de previsibilidade do 

consumo de materiais e sobressalentes, e por outro lado promove a retirada do equipamento ou 

sistema de operação para a execução das atividades programadas.  

Deve-se pesar os fatores para que o uso dessa política seja adequado à realidade dos 

equipamentos, sistemas ou plantas (KARDEC E NASCIF, 2010). Os autores esclarecem 

também que nem sempre os fabricantes fornecem dados precisos para a adoção nos planos de 

manutenção preventiva, o que torna necessário a análise contínua para tornar os planos mais 

adequados, além disso, condições ambientais e operacionais influem significativamente na 

degradação dos equipamentos, logo, a definição de periodicidade e substituição deve ser 

estipulada para cada instalação. 
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Xenos (1998) afirma que este método muitas vezes é negligenciado pelas empresas onde 

o tempo que foi determinado para a preventiva acaba sendo utilizado para trabalhar em falhas 

que surgem no dia a dia da produção. Isso se dá porque sem uma boa manutenção preventiva, 

as falhas tendem a aumentar, ocupando todo o tempo do pessoal de manutenção. 

Kardec e Nascif (2010) apontam alguns pontos negativos que podem prejudicar este 

tipo de método de manutenção, eles são. 

• Falha humana; 

• Falha de itens de reposição; 

• Contaminações no sistema de óleo; 

• Danos durante partidas e paradas; 

• Falhas dos Procedimentos de Manutenção. 

Estes pontos podem ser tratados com um Planejamento e Controle de Manutenção 

adequado. 

A norma NBR-5462 (p.7, 1994) define a manutenção preditiva como a que permite 

garantir uma qualidade de serviço desejada, com base na aplicação sistemática de técnicas de 

análise, utilizando-se de meios de supervisão centralizados ou de amostragem, para reduzir ao 

mínimo a manutenção preventiva e diminuir a manutenção corretiva. 

A preditiva é baseada no uso de tecnologia avançada como sensoriamento e análises 

laboratoriais para diagnóstico dos componentes presentes nos equipamentos, podendo assim 

estimar com mais exatidão a vida útil de cada item, otimizando a troca de peças ou reforma dos 

componentes, fazendo com que as preventivas sejam melhores (XENOS, 1998). 

Kardec e Nascif (2010, p. 45) descrevem o objetivo da manutenção preditiva como: 

Prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de acompanhamento de 

parâmetros diversos, permitindo a operação contínua do equipamento pelo maior 

tempo possível. Na realidade, o termo associado à Manutenção Preventiva é o de 

predizer as condições dos equipamentos. Ou seja, a Manutenção Preditiva privilegia 

a disponibilidade à medida que não promove a intervenção nos equipamentos ou 

sistemas, pois as medições e verificações são efetuadas com o equipamento 

produzindo. 

Viana (2002) determina as preditivas como tarefas de manutenção preventiva que visam 

supervisionar a máquina ou suas peças, através de monitoramento, medições ou por controle 

estatístico, com o intuito de predizer a proximidade da ocorrência da falha. Ele cita que, o 

objetivo deste tipo de manutenção é determinar o tempo correto da necessidade da parada do 
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equipamento para realização da manutenção, evitando assim desmontagens para inspeção e 

fazendo com que o item seja utilizado até o máximo de sua vida útil. 

Caetano (2018, p. 2) define a manutenção preditiva da seguinte forma: 

É uma metodologia utilizada na conservação de ativos, realizada a partir da análise de 

dados obtidos através de instrumentos específicos durante inspeções em campo, ou 

seja, enquanto as máquinas e equipamentos estão operando e por consequência 

sujeitas a gerar as evidências necessárias para indicar ou não a necessidade de se 

programar uma manutenção preventiva ou corretiva. 

A utilização das preditivas ocorrem principalmente quando a manutenção preventiva 

não é suficiente para impedir falhas críticas que podem resultar em paradas não programadas, 

gerando impactos na produtividade, podendo afetar o desempenho financeiro da empresa 

negativamente (CAETANO, 2018). 

Viana (2002) cita as quatro técnicas mais comuns realizadas pelas empresas que 

praticam este método de manutenção: 

• Ensaio por ultrassom; 

• Análise de vibrações mecânicas; 

• Análise de óleos lubrificantes; 

• Termografia. 

Sendo que todas são realizadas através de ensaios não destrutivos com os dados 

coletados durante a operação do equipamento. 

Caetano (2018) destaca que a manutenção preditiva é extremamente importante para o 

departamento de manutenção, por influenciar positivamente na confiabilidade das máquinas e 

na aplicabilidade dos serviços de manutenção, tendo como resultado uma disponibilidade 

maior, porém é recomendo que ela seja implantada apenas em equipamentos de alta criticidade, 

por conta do custo elevado de sua utilização, assim a empresa deve executar uma análise bem 

elaborada para definição dos ativos que tem maior impacto na produtividade da indústria. 

Para Xenos (1998), as preditivas costumam ser tratadas como um assunto bastante 

avançado dentro da manutenção, por conta do uso de tecnologia exigido pelos aparelhos de 

medição. O autor menciona que, algumas empresas designam uma equipe independente, com 

qualificação diferenciada para a realização destes tipos de serviços de manutenção. 
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2.3 Planejamento e Controle da Manutenção 

Viana (2002) apresenta o  PCM como um dos principais meios de organização e técnicas 

que promove uma melhoria contínua nos processos de manutenção de uma empresa, fazendo 

com que eles não se limitam em apenas corrigir problemas cotidianos no ambiente industrial. 

Kardec e Nascif (1999) afirmam que o planejamento da manutenção era utilizado em 

função do tempo de operação da empresa, focando nas cargas horárias dos serviços prestados. 

Mas após o desenvolvimento dos processos dentro das indústrias e o aumento da 

competitividade no mercado passou a ser usado como forma de organização e solução de 

problemas relacionados aos resultados de produção (KARDEC E NASCIF, 1999). 

O planejamento é um dispositivo da gestão para o departamento de manutenção, no qual 

permite comparar o total de atribuições previstas para os serviços, como a capacidade de cada 

atividade (MONCHY, 1987). 

Viana (2002) cita os principais objetivos de um sistema informativo de controle de 

manutenção como: 

• Organizar e padronizar os procedimentos relacionados aos serviços de 

manutenção, tais como: solicitação de serviços, programação de serviços e 

informações provenientes do banco de dados; 

• Facilitar a coleta de informações da manutenção, por exemplo, custos do 

equipamento, performance, características técnicas, falhas mais recorrentes, 

entre outros; 

• Coordenar as estratégias de manutenção através dos planos preventivos, com 

intuito de garantir que as tarefas planejadas sejam emitidas automaticamente em 

forma de Ordem de Manutenção; 

• Melhorar a produtividade de seus serviços através de informações, otimização 

de mão de obra e criticidade das tarefas; 

• Controlar o estado dos equipamentos; 

• Gerar relatórios de históricos dos equipamentos, bem como de índices 

consolidados, como backlog, índice de corretiva, MTTR, MTBF etc. 

Deve-se analisar constantemente a realidade dos procedimentos de manutenção da 

empresa, coletando assim suas necessidades e melhorias, assim traçando o perfil de controle de 

manutenção mais adequado para seu PCM (VIANA, 2002). 
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Quanto maior a variedade de equipamentos utilizados no processo de produção, mais 

complexos são os serviços de manutenção, este aumento na diversificação das atividades 

necessárias para manter estas máquinas de características diferentes funcionando fazem com 

que a organização dos processos de manutenção seja cada vez maior (XENOS, 1998). 

A palavra tag é originada do idioma inglês e significa, com tradução literal, etiqueta. O 

termo Tagueamento, por sua vez, é utilizado nas indústrias para representar a identificação da 

localização das áreas operacionais e seus equipamentos. O autor afirma que a utilização de tal 

identificação se faz necessária para o controle setorizado e organização da manutenção 

(VIANA, 2002). 

“A codificação permite a gerência técnica e econômica do serviço, pela possibilidade 

de colocação das falhas e dos custos sob a responsabilidade de setores, de tipos de máquinas, 

de subconjunto frágeis etc.” (MONCHY, 1987, p. 60). 

De acordo com Viana (2002), ao atingir um tagueamento devidamente estruturado, é 

possível planejar e programar a manutenção de forma mais rápida extrair informações 

estratificadas por tag. Essas informações consistem no número de quebras, disponibilidade, 

custos, obsolescência, recursos, entre outros. 

“O Tagueamento é a base da organização da manutenção, pois ele será o mapeamento 

da unidade fabril, orientando a localização de processos, e de equipamentos para receber 

manutenção” (VIANA, 2002, p. 21). 

Carvalho (2009) define Ordem de Manutenção com um documento escrito, seja em 

formato físico ou digital, no qual deve conter instruções claras sobre o serviço a ser realizado 

pela equipe de manutenção. O autor afirma que a OM é uma autorização para a execução e 

registro das atividades de manutenção específicas.  

Viana (2002, p. 8) descreve OM – Ordem de Manutenção como “Instrução escrita, 

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

manutenção”. 

Viana (2002) aponta que o motivo das solicitações de serviços operacionais são as 

percepções de falha de determinado equipamento por um operador ou inspetor, seja pelas 

inspeções visuais ou observação de mal funcionamento analisada durante a operação de tal, 

diante da falha os observadores devem cadastrar uma solicitação de serviço, também conhecida 

como Nota de Manutenção, ela deve seguir um padrão, com o intuito de facilitar futuras 
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análises, esta nota devem conter o máximo de informações possíveis, ela deve informar a tag 

do equipamento e dados informando as possíveis causas da falha.  

As Ordens de Manutenção de plano de manutenção são geradas automaticamente, 

baseadas na última data de realização daquele serviço e a periodicidade prevista no próprio 

plano de manutenção, este tipo de OM tem caráter preventivo (VIANA, 2002). A figura 2 ilustra 

um exemplo de Ordem de Manutenção. 

 

Figura 2: Ordem de Manutenção. 

Fonte: Adaptado do site Produttivo (2022). 

 

A figura 2 é um exemplo de uma OM de inspeção de equipamento, nela é possível 

observar alguns detalhes importantes que uma Ordem de Manutenção deve possuir, como: 

Dados do técnico que executa o serviço de manutenção, detalhes do equipamento manutenido 

e informações dos pontos inspecionados. 

Para Viana (2002), os Planos de Manutenção são o conjunto de informações necessárias, 

para a orientação da atividade de manutenção, buscando sempre o máximo de detalhes possíveis 

sobre o serviço a ser executado. O autor destaca as principais categorias de planos como 

Inspeções visuais, Roteiros de lubrificação, Monitoramento de características dos 

equipamentos, Troca de itens desgastados e Intervenção preventiva. 
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Carvalho (2009) descreve estas categorias da seguinte forma: 

• Plano de inspeções visuais: a mais básica, sendo realizada através da observação de 

algumas características, como temperatura, ruídos, vibrações etc.; 

• Roteiros de lubrificação: uma ação de suma importância, pois garantem a conservação 

das peças, diminuindo o atrito entre elas, e consequentemente, diminuindo seu desgaste; 

• Monitoramento de características dos equipamentos: verificações de quais 

equipamentos estão com desgaste e se precisam realizar a troca de alguma peça, 

verificando, desta forma, a vida útil de cada parte; 

• Manutenção de troca de itens de desgaste: após verificar o tempo útil da peça e seu 

desgaste, procede-se a sua troca; 

• Plano de intervenção preventiva: conjunto de ações que visam manter o equipamento 

em sua melhor forma de uso. 

Viana (2002) afirma que a categoria de inspeções visuais é a mais básica, onde as falhas 

detectadas por elas são geralmente de fácil solução. Porém isso não quer dizer que elas devem 

ter menor prioridade. Estas falhas são selecionadas com mais facilidade por conta de serem 

relatadas em seu início, o que evita que a máquina tenha um dano maior. Assim, a inspeção 

consiste na observação de determinadas caraterísticas dos equipamentos, como: ruído, 

temperatura, condições de conservação, vibração, entre outras. 

 Estas observações devem ser registradas e devidamente comparadas com as condições 

ideias da máquina, trata-se de um acompanhamento periódico que exige atenção e organização 

para que não ocorra falsas percepções ou a repetição de atividades, uma vez que elas consomem 

tempo e recursos (VIANA, 2002). 

De acordo com Xenos (1998), os planos devem ser definidos a partir de padrões de 

manutenção, contendo informações como instruções detalhadas sobre o que inspecionar, 

reformar ou trocar, sua frequência, o motivo e a forma como os serviços devem ser executados. 

O autor indaga que em caso de equipamentos novos é recomendado a coleta de informações 

com o fabricante da máquina através de especificações de técnicas e manuais de manutenção, 

e depois de determinado tempo de o equipamento na empresa, elaborar os planos de 

manutenção com base na experiência prática acumulada pelas equipes de manutenção ao longo 

do tempo. 

A lubrificação assume um papel de suma importância, pois é essencial para a 

conservação de elementos mecânicos, e tem como objetivo reduzir o atrito entre as superfícies, 
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para assim evitar o desgaste excessivo e o aumento de temperatura dos componentes presentes 

no equipamento (VIANA, 2002). 

Para Kardec e Nascif (2010), a utilização de um Sistema de Controle da Manutenção é 

importante para a harmonização dos processos que interagem na Manutenção, ele permite a 

identificação de aspectos como: 

• Previsão dos serviços futuros; 

• Análise aprofundada de serviços executados; 

• Recursos necessários para cada tipo de serviço; 

• Tempo médio gasto em cada serviço; 

• O custo por unidade e global das atividades; 

• Materiais a serem aplicados; 

• Máquinas, dispositivos e ferramentas necessárias; 

• Nivelamento dos recursos; 

• Programação de máquinas operatrizes ou de elevação de carga; 

• Registros sólidos, proporcionando um histórico concreto; 

• Priorização adequada dos trabalhos. 

Viana (2002) destaca a importância do roteiro de lubrificação, que é descrito como um 

guia que deve conter informações como, pontos no qual deve ser aplicado o óleo lubrificante 

no equipamento e onde deve ser adicionada a graxa lubrificante. Estes processos são distintos, 

porém eles possuem o mesmo objetivo e tem a mesma importância. As Ordens de Manutenção 

geradas desta categoria devem ser previamente organizadas, pois geralmente envolvem uma 

grande quantidade de máquinas com diversos pontos a serem lubrificados.  

Existem itens de sacrifício, que são componentes feitos para desgastarem-se em função 

do bom funcionamento e proteção do conjunto. Para ele não é compensatória a recuperação 

destes itens, ou seja, após cumprirem seu objetivo, devem ser substituídos e descartados. Ele 

cita alguns exemplos de itens deste tipo, são eles: gaxetas, escovas em um motor, correias de 

transmissão, tulipas em uma enchedora e lonas de embreagem (VIANA, 2002). 

Viana (2002, p.97) destaca que o plano de intervenção preventivo “consiste em um 

conjunto de atividades (tarefas), regularmente executadas com o objetivo de manter o 
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equipamento em seu melhor estado operacional”. Segundo o autor este tipo de plano tem como 

meta a geração de Ordens de Manutenção automaticamente e periodicamente. 

O departamento de manutenção deve sempre ter como objetivo a diminuição da 

periodicidade das ações preventivas, através da implantação de melhorias nos equipamentos. 

(XENOS, 1998). 

Viana (2002) esclarece que é comum que o planejador de manutenção tenha uma 

carteira de serviço, a fim de auxiliar no controle das informações e pendências existentes de 

cada equipamento sob sua responsabilidade. A figura 3 destaca os tipos de Ordens de 

Manutenção presentes na carteira de serviços. 

 

Figura 3:Tipos de OMs presentes na carteira de serviços. 

Fonte: Adaptado de Viana (2002). 

 

Cada pendência de manutenção na maquinaria deve necessariamente possuir um 

registro, este registro deve estar presente em uma Ordem de Manutenção (VIANA, 2002). 

Segundo o autor cada OM deve possuir informações como quantidade de HH - Hora Homem 

necessárias para realização das atividades, onde deve ser acompanhado e alterado caso seja 

preciso, assim como os materiais necessários para o serviço. Ele também afirma que o 

programador de manutenção tem como responsabilidade a realização e acompanhamento da 

programação semanal das equipes de manutenção, a fim de utilizar toda a capacidade de mão 

de obra e materiais de forma eficiente. 

De acordo com Viana (2002), os índices de manutenção têm como propósito auxiliar no 

acompanhamento da rotina diária do departamento de manutenção junto dos desafios 

apresentados durante a jornada de trabalho. Ele também afirma que devem retratar aspectos 
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importantes no processo da planta, onde o PCM deve avaliar a melhor forma de monitoramento 

de seus procedimentos, com foco naquilo que agrega valor, evitando análises desnecessárias. 

Viana (2002) descreve os principais indicadores utilizados pelas empresas atualmente, 

são eles: 

DF – Disponibilidade Física: determinada como a capacidade de um item estar em 

condições de executar uma certa função em um dado instante ou durante um intervalo de tempo 

estabelecido. Ele aponta a DF como um percentual de empenho do equipamento para a 

operação, em relação às horas totais do período selecionado. 

MTBF – Mean Time Between Failures (Tempo Médio entre as falhas): é conceituado 

como a divisão da soma das horas disponíveis do equipamento para operação, pelo número de 

intervenções corretivas nesta máquina em determinado período. Ele explica que o aumento do 

MTBF é um sinal positivo, pois indica que o número de intervenções corretivas está diminuindo 

e consequentemente o total de horas disponíveis para a operação está aumentando. 

MTTR – Mean Time To Repair (Tempo Médio de Reparo): é definido com a divisão 

entre a soma das horas de indisponibilidade para a operação devido a paradas de manutenção 

pelo número de intervenções corretivas em um período. Segundo o autor quanto menor o valor 

de MTTR no passar do tempo, melhor estão os procedimentos da equipe de manutenção, já que 

esta diminuição determina um impacto menor dos reparos corretivos. 

Viana (2002) cita os indicadores de custos, um deles é o Custo de Manutenção por 

Faturamento, que é utilizado para comparar os gastos totais dos processos de manutenção com 

o faturamento da empresa. Outro indicador relacionado à custos é o de Custo de Manutenção 

por Valor de Reposição, usado para equiparar o custo total de manutenção de um equipamento 

com o seu valor de compra. 

Backlog: é o tempo que a equipe de manutenção deve trabalhar para finalizar todos os 

serviços pendentes, e se não forem adicionadas novas pendências durante a execução dos 

serviços até então registrados, este indicador é utilizado para relacionar a demanda de serviços 

com a capacidade que a equipe tem de atendê-los. 

Índice de Retrabalho: representa o percentual de horas trabalhadas em Ordens de 

Manutenção encerradas, onde a equipe teve a necessidade de reabri-las por algum motivo, em 

relação ao total geral trabalhado no período. Para o autor este indicador tem como meta verificar 

a qualidade dos serviços realizados pela equipe de manutenção, observando se as intervenções 

realizadas foram definitivas, ou paliativas gerando assim um constante retorno ao equipamento. 
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Índice de Corretiva e Preventiva: estes índices são utilizados para levantar o percentual 

de horas de manutenção dedicadas nestes tipos de serviço de manutenção, tendo como objetivo 

fornecer a situação da ação, planejamento e programação. 

Para o processo de manutenção, um estoque otimizado é de elevada importância, para a 

otimização dele é necessário que o almoxarifado da empresa possua materiais em quantidades 

e diversidades tais que não ponham em risco a produtividade por parada de equipamento, e ao 

mesmo tempo limitar o estoque apenas ao necessário, sendo o mais econômico possível, 

(VIANA,2002). Ele também cita os principais pontos que devem ser analisados na inclusão de 

um novo item no estoque da manutenção: 

• Grau de risco do item para o processo; 

• Custo do material; 

• Tempo de vida útil; 

• Fornecedores (interno ou externo); 

• Demanda da área, verificada através da observação do consumo do item por 

intermédio de débito direto. 

De acordo com Tubino (2017), a classificação ABC dos itens, também conhecida como 

curva de Pareto, é uma ferramenta utilizada para diagnosticar as características da demanda e 

tomar decisões sobre os tipos de modelos a serem utilizados na administração de estoque de 

peças. Essa técnica se baseia no princípio de Pareto, que afirma que poucos itens são 

responsáveis pela maioria dos eventos analisados, a figura 4 apresenta um gráfico visando 

exemplificar a metodologia. 

 

Figura 4: Curva ABC. 

Fonte: Adaptado de Tubino (2017). 
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Observa-se na figura 4 um notável aumento na demanda com apenas alguns itens 

presentes no início do gráfico, estes componentes são considerados como classe A, em seguida 

há um crescimento moderado de demanda representado por um número intermediário de itens, 

denominados classe B, e em sequência são os componentes de classe C, no qual possui um 

crescimento lento com uma grande quantidade de itens, estes são considerados os componentes 

de menor criticidade (TUBINO, 2017). 

Tubino (2017) afirma que outra variável importante na escolha do modelo de controle 

de estoque é a frequência de ocorrência da demanda. Itens com alta frequência de demanda, 

que possuem históricos consistentes e podem ser previstos com certa precisão, podem se 

beneficiar da implementação de estoques reguladores no sistema para gerenciar suas demandas.  

Viana (2002) destaca que para a inserção de um novo item, deve-se seguir um fluxo 

básico, onde primeiro ocorre a solicitação do item feito pela equipe de manutenção, e se ele for 

realmente necessário, ele deve ser analisado pela Engenharia de Manutenção, e assim deve ser 

determinado seu grau de risco para o processo, e de acordo com Viana (2002), eles são 

classificados em: 

• Vital: materiais que param equipamentos estratégicos para a produção, 

proporcionando perda de disponibilidade, afetam a qualidade do produto, ou 

garantem condições de segurança à maquinaria e, por seguinte, ao trabalhador; 

• Semivital: materiais secundários, que garantem eficiência à planta, mas por si só 

não proporcionam os riscos classificados como vital; 

• Não-vital: materiais de equipamentos que possuem stand-by (modo repouso) 

devem receber esta classificação; 

• De risco extremo: materiais que são vitais para o processo têm difícil aquisição 

e não existe forma de buscar alternativas internas. 

Viana (2002) evidencia que a Engenharia da Manutenção deve determinar também o 

fator de previsibilidade, podendo ser: 

• Previsível: material cuja aplicação pode ser previsível com antecedência mínima 

de 90 dias; 

• Imprevisível: material que não proporciona possibilidade de se ter com 

segurança a época certa de sua aplicação. 

Viana (2002) criou um fluxograma seguindo as análises apresentadas anteriormente 

para deixar claro o processo de gestão de estoque que é demonstrado na figura 5. 
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Figura 5: Fluxo de Inclusão de material no estoque. 

Fonte: Adaptado de Viana (2002). 

 

A figura 5 mostra os processos de gestão de estoque, onde o material deve possuir alguns 

requisitos para determinar se ele deve ser estocável ou não de acordo com sua criticidade e 

previsibilidade. 

Para Tubino (2017), o modelo de controle de estoques por ponto de pedido baseia-se em 

estabelecer uma quantidade específica de itens em estoque, conhecida como ponto de pedido 

ou ponto de reposição. O autor destaca que quando esse nível é alcançado, inicia-se o processo 

de reposição do item, sendo solicitada uma quantidade predefinida, a figura 6 ilustra como este 

método funciona. 
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Figura 6: Modelo baseado no ponto de pedido. 

Fonte: Adaptado de Tubino (2017). 

 

Observa-se na figura 6 que o estoque é dividido em duas partes pelo ponto de pedido 

(PP): a parte superior é usada para atender à demanda até a data de programação de um lote de 

reposição (Q), enquanto a parte inferior é utilizada entre a data de programação e a data de 

recebimento do lote, ou seja, durante o período de ressuprimento (t) (TUBINO, 2017). 

De acordo com o Tubino (2017), a quantidade de estoque mantida no ponto de pedido 

deve ser suficiente para suprir a demanda pelo item durante o tempo de reposição (t), com 

adição de um nível de estoque de segurança (𝑄𝑠), que é utilizado para conter variações na 

demanda durante o tempo de reposição, ou variação no tempo de ressuprimento, a fórmula 1 

auxilia na determinação da quantidade necessária no ponto de pedido. 

                                          𝑃𝑃 = 𝑑 × 𝑡 + 𝑄𝑠                                                                (1) 

Onde: 

• PP: Ponto de Pedido; 

• d: Demanda por unidade de tempo; 

• t: Tempo de ressuprimento; 

• 𝑄𝑠: Estoque de segurança. 

Tubino (2017) cita que o tempo de ressuprimento (t) é o intervalo de tempo que decorre 

desde o momento em que é identificada a necessidade de reposição do item até a entrada efetiva 

do componente, este tempo é resultado da soma de quatro tempos parciais. 
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• Tempo de preparação da ordem de reposição; 

• Tempo de preparação da operação de compra ou fabricação; 

• Prazo de entrega da fabricação; 

• Tempo gasto em transporte e recepção do lote. 

Onde quanto maior este tempo, maior deve ser a quantidade do ponto de pedido e de 

estoques médios mantidos no sistema (TUBINO, 2017). 

Algumas empresas, com o intuito de facilitar a identificação do ponto de pedido, podem 

aplicar a técnica fisicamente, separando o estoque em duas partes, tornando o processo de 

acompanhamento mais visual para a equipe (TUBINO, 2017). 
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3 METODOLOGIA 

Este capítulo tem como objetivo apresentar a metodologia e técnicas utilizadas para o 

andamento da pesquisa.  

3.1 Tipos de Pesquisa 

Para Marconi e Lakatos (2021), a finalidade de uma atividade científica é a obtenção da 

verdade, através da comprovação de hipóteses que ligam a observação da realidade e a teoria 

científica, deduzindo assim algo real. As autoras determinam método como o conjunto de 

atividades sistemáticas e racionais que fazem com que seja possível alcançar conhecimentos 

válidos e verdadeiros, de forma segura e econômica, auxiliando o cientista em suas decisões, 

traçando o caminho a ser seguido e facilitando a detecção de erros. 

De acordo com Gil (2022), a pesquisa é definida como o procedimento racional e 

sistemático que tem como intuito responder determinados problemas, elas são requeridas 

quando não há informações suficientes para responder ao problema, ou quando as informações 

disponíveis estão desordenadas, dificultando assim a relação delas com o problema. 

Marconi e Lakatos (2021) afirmam que as pesquisas podem ser qualitativas e 

quantitativas, onde a preocupação tem foco na qualidade dos resultados alcançados com a 

pesquisa, em como foi feita a coleta dos dados necessários, os procedimentos utilizados para 

análise e interpretação destes dados, o ambiente onde a pesquisa foi realizada e o grau de 

controle das variáveis. 

Marconi e Lakatos (2021) apud Richardson caracteriza a pesquisa quantitativa da 

seguinte forma: 

Emprego da quantificação tanto nas modalidades de coleta de informações, quanto no 

tratamento delas por meio de técnicas estatísticas, desde as mais simples, como 

percentual, média, desvio-padrão, às mais complexas, como coeficiente de correlação, 

análise de regressão etc. 

Segundo Marconi e Lakatos apud Minayo, Deslandes e Gomes (2021), a abordagem 

qualitativa responde a questões particulares, com um nível de realidade que não pode ou não 

deveria ser quantificado, trabalhando com o universo dos significados, dos motivos, dos valores 

e das atitudes. 

Marconi e Lakatos (2021) descrevem que uma pesquisa qualitativa pressupõe o 

estabelecimento de um ou mais objetivos, a seleção das informações, a realização da pesquisa 
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de campo, em seguida, se necessário, são construídas as hipóteses que visam explicar os 

problemas identificados e definem o que será preciso para a coleta dos dados, seguindo para 

fase de análise. Elas apontam que diferente da abordagem quantitativa, a qualitativa possui um 

processo não sequencial, onde o pesquisador necessita constantemente retroceder a fases 

anteriores para reformulações, procurando significados mais profundos. 

Marconi e Lakatos (2021) difere a pesquisa qualitativa da quantitativa de acordo com 

seus objetivos, onde a primeira tem como foco a análise e interpretação de características mais 

profundas, descrevendo a complexidade do comportamento humano em determinadas 

situações, investigando assim aspectos como: hábitos, atitudes, tendências de comportamento 

etc. Já a abordagem quantitativa deve possuir amostras amplas e de informações numéricas, na 

qualitativa as amostras são mais curtas, centrada em seu conteúdo psicossocial. 

O tipo de pesquisa estabelecido para este trabalho é o qualitativo, por conta dos métodos 

utilizados para coleta de dados e o tipo de análise feita sobre os processos empregados na 

mineradora estudada.  

Marconi e Lakatos (2021) afirmam que outra classificação de pesquisa diz respeito a 

seus objetivos, no qual podem ser determinadas como exploratórias, onde possibilitam maior 

familiaridade com o problema e a construção de hipóteses, descritivas e explicativas. 

As pesquisas exploratórias têm como propósito dispor mais familiaridade com o 

problema, com vistas a torná-lo mais explícito ou a construir hipóteses, seu planejamento tende 

a ser flexível, pois considera os mais variados aspectos relativos ao fato ou fenômeno estudado 

(GIL, 2022). O autor destaca que, por conta desta flexibilidade, é difícil, na maioria dos casos, 

rotular os estudos exploratórios, mas é possível identificar pesquisas bibliográficas, estudos de 

caso e mesmo levantamento de campo que podem ser considerados como estudos exploratórios. 

Vergara (2016) define pesquisa bibliográfica como estudo sistematizado desenvolvido 

com base em material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletrônicas, ou seja, materiais 

disponibilizados para o público em geral, fornecendo instrumental analítico para qualquer outro 

tipo de pesquisa. Ela aponta que o material publicado pode ser uma fonte primária ou 

secundária, onde a fonte secundária é derivada da primária. 

Para Gil (2022), praticamente toda pesquisa acadêmica requer em algum momento a 

realização de um trabalho que tem características de uma pesquisa bibliográfica, sendo que na 

maioria das teses e dissertações elaboradas atualmente possuem no mínimo uma seção dedicada 
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a este tipo de procedimento, que é elaborada com intuito de fornecer fundamentação teórica ao 

trabalho e identificação do estágio atual do conhecimento referente ao tema. 

Marconi e Lakatos (2021) destaca o estudo de caso como um levantamento com mais 

profundidade de determinado caso ou grupo humano sob todos os seus aspectos, de forma 

limitada, pois se restringe ao caso estudado, que não pode ser generalizado. 

Gil (2022) menciona o estudo de caso como uma modalidade de pesquisa amplamente 

utilizada nas ciências sociais, ele consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou moderados 

casos, de modo que permita um amplo e detalhado conhecimento como resultado, tarefa mais 

complexa mediante outros procedimentos já considerados. Ele afirma que um dos objetivos 

deste tipo de estudo é proporcionar uma visão global do problema ou identificar possíveis 

fatores que o influenciam ou são afetados por ele. 

Assim serão utilizados dois tipos de procedimentos técnicos neste estudo, o primeiro é 

uma pesquisa bibliográfica, onde são estudados conceitos sobre o tema do trabalho, a fim de 

proporcionar uma base teórica consolidada, e o segundo é um estudo de caso realizado no 

departamento automotivo de uma mineradora.  

3.2 Materiais e Métodos 

A figura 7demonstra o processo de realização e os materiais e métodos utilizados neste 

trabalho. 

 

Figura 7: Fluxograma de Desenvolvimento do Trabalho. 

Fonte: Pesquisa Direta (2023). 
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Para fins de entendimento da Figura 7, são descritas as seguintes etapas: 

1- Diagnóstico da empresa: coleta de dados e informações que tornam possível a 

identificação dos problemas existentes; 

2- Análise dos dados obtidos: análise dos dados coletados relacionados ao PCM, 

comparando as referências com o processo da empresa; 

3- Identificação dos principais problemas: investigação dos problemas mais críticos 

presentes nos processos de manutenção da empresa; 

4- Proposta de Melhorias: sugestões de melhoria para o PCM da empresa. 

3.3 Variáveis e Indicadores 

Segundo Marconi e Lakatos (2021) uma forma de esboçar um problema científico é 

fazendo a ligação de vários fatores com o fenômeno em estudo, estas variáveis devem ser 

definidas e indicadas, facilitando assim a visualização do que pode interferir ou afetar o objeto 

de estudo.  

De acordo com Ferreira, Cassiolato e Gonzales (2009), os indicadores podem ser 

definidos, por conseguinte: 

Uma medida, de ordem quantitativa ou qualitativa, dotada de significado particular e 

utilizada para organizar e captar as informações relevantes dos elementos que 

compõem o objeto da observação. É um recurso metodológico que informa 

empiricamente sobre a evolução do aspecto observado.  

Marconi e Lakatos (2021, p. 185) afirma que “uma variável pode ser considerada uma 

classificação ou medida; uma quantidade que varia; um conceito, constructo ou conceito 

operacional que contém ou apresenta valores; aspecto, propriedade ou fator, discernível em um 

objeto de estudo e passível de mensuração”. 

A Tabela 1 apresenta as variáveis e indicadores utilizados para este trabalho. 
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Tabela 1: Variáveis e Indicadores 

Variáveis Indicadores 

 

 

 

 

Planejamento e Controle da 

Manutenção 

- Métodos de Manutenção 

- Plano de Ação 

- Plano de Manutenção 

- Programação da Manutenção 

- Ordem de Manutenção 

- Índices de Manutenção 

- Tagueamento 

- Equipe de Manutenção 

- Controle de Estoque 

Fonte: Pesquisa Direta (2023) 

3.4 Instrumento de Coleta 

Para realização da coleta de dados deste trabalho, foram utilizadas base de dados 

presentes no software Microsoft Excel preenchidas pela equipe da manutenção, informações 

retiradas do sistema de gestão da manutenção utilizado pela empresa, SAP – Systemanalysis 

Programmentwicklung (Desenvolvimento de Programas para Análise de Sistema) que é um 

sistema de planejamento de recursos empresariais e observações efetuadas pelo pesquisador. 

Para Marconi e Lakatos (2021) a observação é uma técnica de coleta de dados que usa 

os sentidos na obtenção de determinados aspectos. As autoras afirmam que ela ajuda a 

identificar e a obter provas a respeito de objetivos sobre os quais os indivíduos não têm 

consciência. 

3.5 Tabulação dos Dados 

Para o manuseio e controle dos dados obtidos durante a composição deste trabalho, 

foram utilizadas planilhas no Microsoft Excel, usadas na organização dos dados e na montagem 

de gráficos e tabelas derivadas das informações do sistema SAP. O Microsoft Office foi usado 

para registro e organização das informações obtidas ao longo do desenvolvimento da pesquisa. 
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3.6 Considerações Finais do Capítulo 

Neste capítulo foram mostrados quais os materiais e métodos foram utilizados para a 

realização desta pesquisa. No capítulo seguinte são apresentados os resultados e discussões 

baseado na proposta de melhorias para o processo de Planejamento e Controle de Manutenção 

da empresa estudada. 
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4 RESULTADOS 

4.1 Características da empresa 

A mineração desempenha um papel fundamental na economia global, fornecendo 

matérias-primas essenciais para diversas indústrias. É um setor estratégico para a economia 

brasileira, que contribui significativamente gerando empregos diretos e indiretos em diferentes 

regiões. Além disso o Brasil possui uma grande diversidade mineral, com destaque para 

minérios de ferro, bauxita, nióbio, ouro, cobre, entre outros. 

O grupo da empresa estudada tem como serviço a gestão da produção do alumínio, desde 

a extração e beneficiamento da bauxita até a fabricação e entrega do alumínio. O produto 

entregue é conhecido por sua leveza, resistência, condutividade elétrica e excelente capacidade 

de reciclagem, o que o torna um material amplamente utilizado em diversos setores, incluindo 

transporte, embalagens, construção civil, eletrônica e indústria automotiva. 

A unidade analisada tem como foco a extração e beneficiamento da bauxita, que é o 

material no qual o alumínio é derivado. A extração da bauxita ocorre por meio de minas a céu 

aberto ou subterrâneas, e o material é transportado para instalações de beneficiamento, que são 

transformados em alumina (óxido de alumínio) por meio de processos químicos e físicos. Em 

seguida, a alumina é submetida ao processo de eletrólise, no qual é convertida em alumínio 

metálico. Essa produção requer uma infraestrutura complexa e investimentos significativos em 

equipamentos de mineração, instalações de processamento e fundição. 

Visando uma organização adequada a empresa possui um sistema de hierarquias de 

setores onde cada um deles detêm suas funções.  A figura 8 apresenta um organograma para 

ilustrar este sistema. 
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Figura 8: Organograma da empresa. 

Fonte: Pesquisa Direta (2023). 

 

A figura 8 mostra o sistema organizacional da empresa estudada, composto por: 

• Gerência: setor de maior hierarquia da empresa, é o responsável pela gestão 

geral de todos os processos presentes na organização; 

• Planejamento de Minas e Geologia: tem como função a análise de viabilidade 

dos pontos de extração de bauxita, sendo para seguir com a extração em uma 

área já utilizada ou iniciar o processo em outro ponto; 

• LARA – Liberação de Área e Reabilitação Ambiental: departamento que tem 

o papel de negociação de áreas com potencial de extração e reabilitação das 

terras onde a mineração da bauxita foi finalizada; 

• DHO – Desenvolvimento Humana e Organizacional: repartição responsável 

pela gestão de pessoas, divulgação e projetos sociais geridos pela empresa. 

• Gestão: verifica a viabilidade de projetos já aplicados nos procedimentos da 

empresa, analisa propostas de novos projetos, além de auxiliar a gerência e os 

demais setores em seus principais processos; 

• SSMA – Setor de Segurança e Meio Ambiente: responsável pela gestão e 

atualização de todos os processos voltados à segurança do trabalho e meio 

ambiente, de acordo com as normas determinadas pelo estado; 

• Licenciamento Ambiental: obtenção e manutenção das licenças de instalação, 

operação da empresa; 
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• Almoxarifado: fazem a gestão de estoque da empresa, ou seja, controlam a 

chegada e saída de qualquer material pertencente da organização, são eles os 

responsáveis pelo monitoramento dos materiais necessários para as preventivas 

executadas pelo time da manutenção; 

• Produção: setor com maior comunicação com o departamento de manutenção, 

tem como responsabilidade a gestão da produção da organização, efetuada pelo 

CCO – Centro de Controle Operacional, que possui a equipe de PCP – 

Planejamento e Controle da Produção, no qual administra extração do minério 

em suas lavras, e o beneficiamento da bauxita na usina, o departamento de 

produção também tem como encargo a manutenção das barragens de rejeito e 

análise de qualidade do minério beneficiado; 

• Manutenção: O departamento de Engenharia de Manutenção tem como 

objetivo principal manter a disponibilidade dos equipamentos em alta, sendo 

recolocando-os em funcionamento de forma eficiente e rápida nas corretivas, 

nele tem-se o grupo responsável pelo PCM – Planejamento e Controle da 

Manutenção, que tem como encargo a análise de qualidade dos processos 

visando prever as paradas, podendo assim se preparar para elas com a obtenção 

de materiais e mão de obra necessários para a manutenção, evitando que eles 

parem de funcionar em um momento não programado, com as preventivas e 

reparar avarias nas máquinas com o propósito de manter ou melhorar a qualidade 

dos produtos que passam por elas. 

 

Como foi demostrado no organograma, o departamento de Planejamento e Controle da 

Manutenção é dividido em quatro centros de trabalho, sendo eles: 
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• Automotiva: manutenção dos Equipamentos Móveis. 

 

Figura 9: Manutenção em Motoniveladora. 

Fonte: Pesquisa Direta (2022). 

A figura 9 demostra um dos mecânicos da área automotiva executando a manutenção 

em uma motoniveladora, um dos equipamentos móveis usados pela empresa. 

• Elétrica: manutenção das partes elétricas dos equipamentos da usina e da unidade. 

 

Figura 10:Manutenção em Inversor de Frequência do desagregador. 

Fonte: Pesquisa Direta (2022). 

 

A figura 10 ilustra uma manutenção feita por um técnico eletricista no inversor de 

frequência do desagregador da usina de beneficiamento. 
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• Civil: manutenção das partes estruturais da usina e da unidade. 

 

Figura 11: Manutenção em chapa de piso da usina. 

Fonte: Pesquisa Direta (2022). 

A figura 11 mostra um dos mecânicos da equipe da área civil fazendo a troca dos pisos 

da usina de beneficiamento. 

• Industrial: manutenção das partes mecânicas dos equipamentos da usina e da 

unidade. 

 

Figura 12: Manutenção em Embreagem do desagregador. 

Fonte: Pesquisa Direta (2022). 

 



35 

 

Observa-se na figura 12 um serviço de manutenção no qual foi feito pela equipe da área 

industrial, nesta atividade foi realizada a substituição da embreagem que liga o motor e o pinhão 

que são utilizados para acionar a rotação do desagregador da usina. 

A figura 13 ilustra como funciona o processo de beneficiamento do minério de bauxita 

feito pela empresa estudada.  

 

Figura 13: Fluxograma de produção da usina de beneficiamento. 

Fonte: Pesquisa Direta (2023). 

 

A figura 13 mostra o processo de produção da usina de mineração, que tem início na 

extração de minério nas minas. Nesta etapa são utilizados equipamentos móveis como: 

carregadeiras, escavadeiras, motoniveladoras e tratores de esteira. Em seguida, o material é 

transferido para caminhões que o transporta para a usina.  Assim o processo de beneficiamento 

é iniciado com o despejo do material através de carregadeiras, escavadeiras ou caminhões 

basculantes na moega, que é um componente usado para dosagem e direcionamento dos grãos 

de bauxita até o alimentador de placas (AP 01), no qual tem função de realizar o transporte 

pesado até o britador primário. O AP trabalha em baixas velocidades e possui alta resistência à 

variação de temperatura, cargas excessivas, abrasão e corrosão, por ser formado por um sistema 

que atua por meio de placas metálicas. 
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Em seguida o minério é direcionado para o conjunto de britagem, nele são utilizados 

dois britadores. A figura 14 apresenta a estrutura. 

 

 

Figura 14: Britador de rolos. 

Fonte: Pesquisa Direta (2023). 

 

A figura 14 exibe o britador e sua caixa de redução, usada para elevar o torque do 

sistema. Os britadores presentes na empresa têm a função de reduzir a granulometria dos grãos 

de bauxita comprimindo-os entre dois rolos rotativos, onde os grãos que passam pelo britador 

secundário são menores em relação aos que atravessam o primário. Os britadores são ligados 

por uma correia transportadora, que utilizam de esteiras transportadoras que se desloca sobre 

tambores e roletes para movimentação de um determinado material. 

Assim que o minério passa pelo conjunto de britagem, ele percorre por correias 

transportadoras e shuts, no qual têm função de transferência do material entre esteiras, por um 

by pass, que efetua o mesmo trabalho dos shuts, além de direcionar o minério para um pátio 

reserva, acionado quando o restante da linha de produção presente na sequência do equipamento 
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tenha a necessidade de ser parada. Em seguida, o minério chega até o silo que tem a mesma 

função da moega. 

O material que sai do silo passa por outro alimentador de placas que o direciona para 

um desagregador de minério, conhecido como scrubber. A figura 15 mostra um destes tipo de 

equipamento. 

 

Figura 15: Scrubber. 

Fonte: Pesquisa Direta (2023). 

 

A figura 15 ilustra o scrubber usado no processo de beneficiamento, que consiste de um 

cilindro, aberto nas extremidades e ligeiramente inclinado em relação à horizontal, que gira em 

torno de seu próprio eixo, apoiado por rolos, fazendo assim a separação entre a bauxita e o 

rejeito presentes no minério britado misturado com água através da escrubagem, no qual é 

caracterizada pela remoção de partículas finas, 

Em sequência, o minério passa por duas peneiras vibratórias que finalizam a separação 

entre o produto e o rejeito, que ao serem acionadas fazem com que o rejeito vá para a tubulação 

de descarga por conta da diferença de granulometria e o minério beneficiado siga para o pátio 

do beneficiamento.  

O principal programa utilizado pela empresa é o sistema SAP, que consiste em um 

software de diversas funções, que tem este nome por conta da empresa no qual o criou. Sendo 

o significado de sua sigla Desenvolvimento de Programas para Análise de Sistemas, esta 

empresa possui atividades baseadas no desenvolvimento de softwares de Planejamento de 
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Recursos Empresariais (ERP). Seu sistema ERP possui vários módulos, um deles é o PM, 

voltado para a gestão da manutenção, na criação de notas de manutenção como o módulo MM, 

utilizado para gestão de materiais, outro módulo do programa é o CO, que controla todos os 

ativos da manutenção. 

4.2 Gestão da Manutenção na empresa 

Durante o desenvolvimento do trabalho foi feito um levantamento de equipe do 

departamento de manutenção. A figura 16 mostra como funciona o sistema hierárquico do setor. 

 

Figura 16: Organograma do departamento de manutenção. 

Fonte: Pesquisa Direta (2023). 

 

Observa-se na figura 16 que o sistema organizacional da equipe de manutenção é 

composto pelos seguintes cargos: 

• Coordenador: responsável pelo gerenciamento do setor de manutenção com 

atribuições de gerenciamento da equipe e supervisão das tarefas mais relevantes, 

sendo elas administrativas e técnicas; 

• Engenheiro: tem como principal função a gestão de projetos no setor, além de 

auxiliar os membros nas tarefas preditivas, preventivas, corretivas e melhorias 

voltadas para os equipamentos da empresa e processos executados; 
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• Técnico Administrativo: realiza atividades relacionadas ao setor operacional, 

auxiliando nos trâmites administrativos necessários; 

• Técnico de Confiabilidade: trata as notas de manutenção direcionadas a 

melhorias dos equipamentos e processos presentes na companhia, cria e 

desenvolve planos de manutenção e também é responsável pelo cadastro de 

novos equipamentos; 

• Supervisores: gerenciamento da equipe de mecânicos e eletricistas e supervisão 

das tarefas de caráter técnico dos tipos de manutenção corretiva e preventiva, 

visando manter os equipamentos aptos e disponíveis, há um supervisor 

encarregado pelas áreas de elétrica, industrial e civil, e um exclusivo para 

automotiva, isso ocorre devido à elevado demanda da área; 

• Planejadores: tratam as notas voltadas para a sua área, há 3 planejadores na 

empresa, um responsável pela elétrica e civil, um pela industrial e outro pela 

automotiva, eles também são organizadores da programação semanal do setor, 

gerindo assim a mão de obra e materiais de sua área; 

• Comboista: conduzir o comboio, efetuando abastecimento de máquinas e 

veículos. Realizar inspeções nos equipamentos e o controle de abastecimento, 

mensurando o consumo de combustível e lubrificantes; 

• Lavador de Veículos: fazer limpeza profunda dos equipamentos, internamente 

e externamente; 

• Mecânicos e Eletricistas: pessoas encarregadas de realizar o reparo ou 

aprimoramento dos componentes do equipamento são responsáveis por avaliar 

as condições de funcionamento e desempenho, executando correções 

emergenciais ou preventivas. Esses profissionais são os que fornecem o 

conhecimento técnico necessário para a atividade, eles fazem os registros de 

cada ocorrência e asseguram que a empresa recupere o equipamento e o retorne 

à sua condição de produção. 

Como foi dito anteriormente, a empresa utiliza o software SAP para gestão das 

atividades futuras e já realizadas. Apresenta também o mapa de 52 semanas, que é usado pela 

área responsável pela manutenção dos equipamentos automotivos e realizado para controle dos 

serviços preventivos, como: 

• Inspeções Mecânicas; 

• Lubrificação; 
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• Manutenção de troca de itens de desgaste; 

A figura 17 mostra o mapa de 52 semanas utilizado pelo setor para uma melhor gestão 

à vista de seus planejamentos. 

 

Figura 17: Mapa de 52 semanas. 

Fonte: Pesquisa Direta (2023). 

 

O mapa apresentado pela figura 17 é usado para auxiliar a equipe de manutenção com a 

data de seus serviços preventivos, e indica quais manutenções serão realizadas em determinada 

semana do ano e informa o equipamento a partir de sua TAG, onde: 

• EH: Escavadeiras hidráulicas; 

• CA: Carregadeiras; 

• TE: Tratores de esteira. 

É possível observar que há uma linha em branco para cada máquina. Este campo é para 

as inspeções mecânicas, e devem ser marcados no mapa impresso presente na oficina quando 

elas são realizadas, funcionando como registro, e este também é feito no SAP. Os campos 

coloridos são relacionados às preventivas, no qual cada cor representa um tipo de serviço, sendo 

eles: 

• Verde: Preventivas de 500 horas; 

• Amarela: Preventivas de 1000 horas; 

• Marrom: Preventivas de 2000 horas. 

TAG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

   MAPA DE 52 SEMANAS PREVENTIVAS E INSPEÇÕES
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Este sistema é baseado na estimativa de horas que o equipamento terá trabalhado, onde 

quanto mais horas rodadas mais peças serão trocadas, fazendo com que o equipamento fique 

parado por mais tempo. 

Utilizando a escavadeira hidráulica EH-03 como exemplo, seriam executados 2 serviços 

preventivos durante as 52 semanas, sendo uma manutenção preventiva de 500 horas na semana 

2, e outra manutenção preventiva de 1000 horas na semana 28, onde a manutenção de 1000 

horas engloba as atividades da manutenção efetuada na semana 2 além de troca de componentes 

mais complexos. Além das inspeções, que são feitas periodicamente com um intervalo médio 

de 45 dias. 

As preventivas deste mapa são definidas por data, este método com estimativa tem o 

risco de imprecisão de horas de funcionamento no momento de troca de componentes, podendo 

ocorrer antes do equipamento alcançar as horas recomendadas, desencadeando na troca precoce 

da peça, ou fazendo com que aconteça depois da máquina atingir as horas necessárias, correndo 

risco de o componente quebrar, podendo resultar em uma parada não programada.  

Esta metodologia foi determinada pela equipe visando facilitar a gestão de peças 

necessárias para a manutenção, pois quando estes serviços eram realizados apenas quando a 

máquina atingia as horas necessárias acontecia a falta de peças para troca, fazendo com que os 

serviços atrasem ou não sejam finalizados. A gestão de estoque da empresa melhorou com esta 

mudança, porém o problema não foi completamente resolvido. 

Apesar das preventivas já possuírem datas planejadas desde o início do ano, ocorre 

problemas entre as equipes de manutenção e produção, devido a utilização de máquinas. Isto 

acontece quando é necessária a parada de uma delas para a realização do serviço preventivo, e 

a produção precisa dela para atingir suas metas semanais. Neste caso, a manutenção é adiada, 

correndo o risco de o equipamento ser danificado, provocando uma parada maior que a 

planejada, ou a máquina é levada para manutenção, ameaçando as metas de produção. 

Além do mapa de 52 semanas, a empresa possui outros métodos de planejamentos, um 

deles é a programação semanal, nela que as preventivas já estipuladas são encaixadas junto com 

outros serviços, como manutenção de ferramentas, organização da oficina e possíveis 

corretivas. A figura 18 apresenta um exemplo de tabela de programação semanal. 
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Figura 18: Programação semanal automotiva. 

Fonte: Pesquisa Direta (2022). 

 

A figura 18 mostra a programação semanal da equipe responsável pela área automotiva 

da empresa. O grupo é formado por mecânicos encarregados pelas corretivas da semana 

anterior, como a substituição de pneus danificados e remoção de cilindros para manutenção 

externa, serviços preventivos, dos equipamentos e de suas ferramentas e atendimentos a LO01, 

que para a organização são as corretivas repentinas que podem aparecer durante o dia, caso não 

ocorra nenhuma parada momentânea no dia eles auxiliam os demais mecânicos em suas 

atividades.  

O motorista do comboio é responsável pelo abastecimento, lubrificação e inspeção das 

máquinas, por conta da alta demanda de veículos na empresa, as inspeções acabaram 

prejudicando os processos de abastecimento e lubrificação dos equipamentos, pois o 

procedimento de investigação tende a gastar mais tempo, isto pode resultar em máquinas 

paradas por conta de falta de combustível, e problemas nas juntas dos equipamentos devido à 

ausência de lubrificação. 

 O lavador fica a cargo da limpeza dos veículos, com foco na lavagem antes das 

preventivas, visando torna mais fácil o serviço de troca e observação dos componentes, 

importante destacar que a lavagem para as preventivas é realizada em um dia inteiro, assim a 

máquina deve ser levada a oficina 24 horas antes de sua manutenção, isso varia de acordo com 

as condições da máquina e qual serviço será realizado. 
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Cada serviço realizado pela equipe deve conter uma OM – Ordem de Manutenção, e 

cada uma delas possui o campo de operações, que serve de manual descrevendo as atividades 

e tarefas específicas que devem ser executadas.  

Usando o mecânico presente na primeira coluna da programação para exemplificar suas 

atividades, temos: 

• Segunda-feira: Atendimento LO01, neste caso, ele ficará responsável pelas 

manutenções corretivas que podem ocorrer durante o dia; 

• Terça-feira: nesta ocasião, sua função será a remoção de cilindros hidráulicos de 

uma escavadeira (EH-06) junto de outro mecânico da equipe, onde a previsão de 

tempo para finalização do serviço é de 8 horas (1 dia de serviço); 

• Quarta-feira e Quinta-feira: nestes dias, ele ficará encarregado pela manutenção 

preventiva de 1000 horas de um trator de esteiras (TE-06), executando junto de 

outro mecânico serviços como lubrificação e troca de componentes da máquina, 

com o tempo esperado de 16 horas (2 dias de serviço) para efetuação da atividade; 

• Sexta-feira: neste dia, ele e os outros mecânicos serão encarregados de realizar a 

inspeção das ferramentas manuais empregadas nos trabalhos de manutenção. 

Prevê-se que essa tarefa demande aproximadamente 1 hora para ser concluída. 

Portanto, em virtude disso, a responsabilidade pela resolução de possíveis 

manutenções corretivas é distribuída ao longo do restante do período de trabalho. 

A função da programação é permitir que os técnicos tenham clareza sobre o que deve 

ser feito, além de descrever as tarefas a serem realizadas, ele mostra a sequência de trabalho, 

indicando a ordem de cada serviço, garantindo assim que a manutenção ocorra de maneira 

eficiente e segura, informa as instruções de segurança, conscientizando o executor dos riscos 

presentes na atividade, proporciona também os detalhes técnicos, que seriam diagramas, 

esquemas ou referências técnicas que podem ser essências para finalização deste processo, e 

caso necessário possui informações adicionais. A figura 19 mostra um exemplo de campo de 

operação presente no sistema da empresa estudada. 
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Figura 19: Campo de operações da OM. 

Fonte: Pesquisa Direta (2022). 

 

A figura 19 apresenta a síntese de operações de uma ordem de manutenção voltada para 

manutenção preventiva de uma carregadeira, ela possui informações como, qual área a OM 

pertence, neste caso é da automotiva, o tipo de ordem, por ser uma preventiva, ela faz parte de 

um plano de manutenção criado no sistema, no qual gera a OM automaticamente de acordo 

com o que foi solicitado na criação do plano, além destes detalhes, este campo mostra todas as 

atividades que devem ser realizadas pelo executante, observando a figura é possível perceber 

que as tarefas estão desorganizadas, o que pode gerar uma defasagem na ordem de cada serviço, 

resultando em manutenções mais demoradas. 
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Outro campo importante presente nas ordens de manutenção da empresa é o de 

componentes. Ele informa quais itens são necessários para a execução da atividade, a figura 20 

demostra como é formado o campo de componentes no sistema utilizado pela empresa. 

 

 

Figura 20: Campo de componentes de uma OM. 

Fonte: Pesquisa Direta (2022). 

 

Observa-se na figura 20 os componentes que são essenciais para a realização da 

preventiva de uma carregadeira, por ser uma manutenção de 500 horas a quantidade de itens 

presentes nela é menor, sendo eles potes de coleta, usados para recolher amostras de óleo 

hidráulico que serão enviadas para laboratórios especializados para análise, filtros do sistema 

hidráulico e de ar do equipamento, e anéis de retenção utilizados nos próprios filtros e em juntas 

da máquina. Estes componentes são estocáveis por serem de tamanho reduzido e constante 

necessidade de troca.  

Nota-se no canto superior direito da imagem que há um campo de verificação de 

quantidade de itens disponíveis no estoque da empresa, mostrando que há 24 potes de coleta 

em estoque. Esta ferramenta é importante no auxílio da gestão de estoque deste processo, 

porém, as ordens geradas automaticamente pelo sistema da empresa são liberadas apenas uma 
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semana antes da data planejada, o que poderia ser um tempo insuficiente para conseguir um 

item pendente, isto fez com que a equipe realizasse as preventivas a partir das datas estimadas. 

4.3 Proposta de melhorias 

A proposta a seguir foi desenvolvida a partir de problemas encontrados durante 

realização de diagnósticos sobre a empresa. Ela tem como objetivo mostrar que essa 

determinada área possui potencial de crescimento e justifica o objetivo geral elaborado para o 

trabalho.  

A tabela 2 apresenta os principais problemas definidos nos processos da equipe da área 

de manutenção automotiva e propõe melhorias para as mesmas. 

Tabela 2 – Problemas e proposta de melhorias. 

Problemas apontados Soluções 

Gestão de estoque 
- Utilizar metodologias como: Modelo baseado 

no ponto de pedido e classificação ABC. 

Liberação de equipamentos para manutenção 
- Melhorar comunicação entre os departamentos 

de manutenção e produção. 

Programação 

- Passar inspeções para os mecânicos da área; 

 

- Especializar mecânicos em atividades 

periódicas que possuem maior afinidade. 

Ordens de Manutenção 
- Organizar ordem de atividades a serem 

realizadas no campo de operações. 

Fonte: Pesquisa Direta (2023). 

• Gestão de Estoque 

Após diagnóstico, definiu-se que a metodologia mais viável para situação atual dos 

processos de controle de estoque desta área da empresa é a do Modelo baseado no ponto de 

pedido, no qual fará com que a deficiência de material no momento das preventivas seja 

diminuída ou até mesmo eliminada, podendo fazer com que as manutenções periódicas voltem 

a ser determinadas a partir do número de horas rodadas das máquinas, tornando o processo mais 

eficiente. 
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A falta de peças nas preventivas acontece com mais frequência durante o tempo de 

ressuprimento, onde a equipe responsável pelo controle de estoque solicita o material, porém 

ele não chega a tempo. A adição do nível de estoque de segurança na quantidade de 

componentes de estoque necessária poderá fazer com que este problema seja resolvido, 

contendo assim a demanda destes determinados itens até suas chegadas. 

O método de classificação ABC também seria útil para os processos da área. A curva 

de Pareto poderia ser aplicada tanto para os equipamentos da empresa quanto para os 

componentes que os constituem, determinando assim quais possuem a maior demanda e 

auxiliando a equipe em quais deles devem possuir maior foco. 

• Liberação de equipamentos para manutenção 

Para que este problema seja solucionado será necessário esforços das equipes de 

manutenção e de produção, visando uma melhora na comunicação entre elas. Recomenda-se 

reuniões semanais onde seria discutido o que seria decidido de forma conjunta o planejamento 

de ao menos um mês da utilização das máquinas da empresa, e fazendo com que os grupos 

tenham uma noção mais clara do que cada uma delas tem como objetivo para o futuro.  

Outra oportunidade de melhoria de troca de informações entre os departamentos seria 

colocar o plano de 52 semanas determinado pela manutenção no local onde a equipe de 

produção trabalha, e caso o setor de produção possuir algum tipo de tabela com seus planos 

futuros, que seja passado para o grupo de manutenção, assim ocorreriam menos complicações 

nas resoluções de suas atividades. 

• Programação 

Como foi citado anteriormente, os motoristas de comboio são responsáveis pela 

inspeção dos equipamentos, prejudicando assim suas atividades básicas. O que poderia 

solucionar este problema seria o direcionamento das inspeções para um ou dois mecânicos da 

equipe de manutenção, que possuem maior conhecimento dos componentes dos equipamentos 

e podem realizar a atividade com mais eficiência, depois de determinado tempo executando 

estas atividades preventivas. 

Uma estratégia que pode ajudar com a aplicabilidade dos procedimentos executados no 

setor seria a especialização dos mecânicos em determinadas atividades. Para que ela funcione 

será preciso um estudo da equipe de manutenção sobre os mecânicos que executam os serviços, 

e um diálogo profundo estes, com o intuito de identificar quais atividades eles possuem maior 

afinidade. Um exemplo seria o direcionamento de um técnico para ser responsável pelas 
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inspeções dos equipamentos, colocar esta atividade como foco poderá fazer com que este 

obtenha mais profundidade sobre o serviço, resultando em manutenções mais eficientes. 

• Ordens de Manutenção 

A ordem das tarefas em um campo de operações de uma ordem de manutenção é de 

extrema importância para o eficiente gerenciamento das atividades de manutenção. Ela deve 

ser bem planejada de forma a obter mais segurança para o executor, evitando conflitos ou 

interferências não esperadas que podem resultar em acidentes, gerando danos aos trabalhadores 

e aos equipamentos, pode otimizar o uso do tempo e dos recursos necessários para cumprimento 

das tarefas, auxilia na priorização de atividades críticas, garantindo que problemas mais 

importantes sejam abordados primeiro. Ela contribui também na compatibilidade entre as 

tarefas, algumas atividades podem depender do término de outras para ser executada, uma 

sequência lógica no campo de operações garante a transição desejável entre as etapas do 

trabalho. 

• Adição de um programador na equipe do PCM 

A adição deste cargo na equipe terá impacto em todos os problemas apontados neste 

trabalho, a tabela 3 destaca o que poderá ser alterado com esta estratégia. 

Tabela 3 – Possíveis melhorias com a adição de um programador. 

Problemas apontados Soluções 

Gestão de estoque 

- Auxiliar a equipe de controle de estoque na 

aplicação das metodologias sugeridas; 

 

- Verificar entrada de peças necessárias para 

futuras preventivas. 

Liberação de equipamentos para manutenção 
- Participar das reuniões de planejamento entre 

as equipes de manutenção e produção. 

Programação 

- Direcionar inspeções para os mecânicos da 

área; 

 

- Especializar mecânicos em atividades 

periódicas que possuem maior afinidade. 

Ordens de Manutenção 
- Analisar qualidade das OMs junto dos 

planejadores. 

Fonte: Pesquisa Direta (2023). 
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Observa-se na tabela 3 as possíveis melhorias que a adição de um programador pode 

trazer para a empresa. 

Sobre o problema relacionado à gestão de estoque no departamento, esse problema pode 

ser abordado de maneira a apoiar a equipe encarregada do controle de estoque na aplicação das 

metodologias apresentadas neste estudo, como o modelo de ponto de pedido e a classificação 

ABC. Além disso, uma outra contribuição significativa seria o monitoramento do estoque de 

peças essenciais para futuras preventivas, evitando possíveis lacunas nos serviços de 

manutenção. 

Ele desempenharia um papel de destaque como um dos principais membros da equipe 

nas reuniões de planejamento entre os setores de manutenção e produção, uma vez que é 

fundamental que ele possua um profundo entendimento do planejamento da equipe para aplicá-

lo em suas programações semanais. 

A inclusão de um programador de manutenção resultaria em uma melhoria significativa 

na priorização das tarefas da equipe. Esse profissional avaliaria a urgência e importância de 

cada atividade, dando prioridade às que possuem maior impacto na produção e evitando paradas 

não planejadas. Além disso, ele desempenharia um papel crucial ao identificar as habilidades e 

preferências individuais de cada mecânico em sua equipe, através de observação e diálogo. 

Com base nisso, promoveria a especialização desses profissionais por meio de treinamentos, 

incluindo áreas como inspeções mecânicas, dando mais tempo para os motoristas de comboio 

efetuarem suas principais funções. 

Resultando assim numa maior eficiência, organização, previsibilidade e qualidade à 

programação semanal da empresa, sucedendo em operações mais suaves, menor tempo de 

parada e maior satisfação dos clientes.  

Transferir a responsabilidade de desenvolver as programações semanais dos 

planejadores permitiria que eles dispusessem de mais tempo para direcionar sua atenção à 

qualidade das Ordens de Manutenção. Adicionalmente, essa mudança possibilitaria a coleta de 

feedback dos mecânicos em relação às ordens, com o intuito de fomentar uma melhoria 

contínua no processo de criação das OMs. 

Assim o auxílio para os planejadores e equipe de controle de estoque poderá fazer com 

que a produtividade destes setores melhore, e ao diminuir essa possível demanda excessiva, a 

equipe poderá direcionar seu foco para suas principais tarefas. 
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5 CONCLUSÃO E RECOMEDAÇÕES 

5.1 Conclusão 

Ao longo do estudo, buscou-se responder a seguinte problemática: “Como propor 

melhorias para o Planejamento e Controle de Manutenção da área automotiva do departamento 

de manutenção de uma mineradora?” 

Assim, após uma análise detalhada do Planejamento e Controle de Manutenção da área 

automotiva do Departamento de Manutenção da mineradora estudada, conclui-se que a 

proposta de melhorias é essencial para otimizar a eficiência e a produtividade do setor, 

destacando as seguintes propostas: utilização de ferramentas de desenvolvimento no controle 

de estoque, formas de melhorar comunicação entre a manutenção e produção, aperfeiçoamento 

das programações semanais, e aprimoramento da qualidade das ordens de manutenção. 

Logo, a partir das propostas sugeridas, espera-se impulsionar o desempenho 

operacional, reduzir custos, aumentar a disponibilidade dos equipamentos, além de propiciar 

segurança dos colaboradores e desempenho global da empresa. Assim sendo, a partir das 

propostas, percebe-se que o objetivo de aperfeiçoar o Planejamento e Controle de Manutenção 

é essencial para a competitividade da mineradora no cenário econômico. 

5.2 Recomendações 

A partir do estudo realizado, recomendam-se os seguintes trabalhos futuros: 

• Aplicação de melhorias para o departamento de Planejamento e Controle de 

Manutenção: O caso da área automotiva de uma mineradora; 

• Utilização do modelo baseado no ponto de pedido e classificação ABC para 

desenvolvimento da gestão de estoque de uma mineradora; 

• Aperfeiçoamento das programações semanais do departamento de manutenção 

de uma mineradora. 
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