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OTIMIZAÇÃO NA DISPONIBILIDADE FÍSICA DE MÁQUINAS E 

EQUIPAMENTOS DE MINERAÇÃO

OPTIMIZATION IN THE PHYSICAL AVAILABILITY OF MINING 

MACHINES AND EQUIPMENT

Daniel Magalhães Viegas Junior1

Resumo: As operações de carregamento e transporte são importantes etapas do processo de lavra de 

minas. Um dos principais elementos de competitividade da indústria de mineração é a eficiência ope-

racional. Por tanto, a disponibilidade física dos equipamentos é essencial para a produção e execução 

das atividades. Uma forma de garantir a disponibilidade física é por meio de eficientes sistemas de 

gestão de manutenção. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é analisar o processo de manutenção 

preventiva e alguns indicadores de manutenção. O método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso, 

e os dados coletados foi por meio de acesso à documentos internos da empresa. Como resultados foi 

elaborado um projeto piloto de melhoria em manutenção preventiva, procedimento de manutenção 

preventiva e também foi constatado alguns problemas na geração sistemática de peças de revisões de 

caminhões fora de estradas. Este trabalho contribui com a concepção de que a articulação entre os 

diversos tipos de manutenção (corretiva, preventiva e preditiva), pode acarretar melhores soluções em 

termos da gestão da manutenção para a garantia da eficiência operacional da indústria de mineração.

Palavras-chaves: Disponibilidade, Manutenção Preventiva, Equipamentos.

1	 Engenharia Mecânica, Pós graduado em Engenharia de Manutenção, Pós graduado em En-
genharia de Segurança do trabalho, Mestre em Ciências Empresariais, Doutorando em Engenharia 
Mecânica.



Estudos Interdisciplinares

417

Abstract: Loading and transport operations are important steps in the mine-clearing process. One of 

the key competitive elements of the mining industry is operational efficiency. Therefore, the physical 

availability of the equipment is essential for the production and execution of the activities. One way 

to ensure physical availability is through efficient maintenance management systems. In this sense, 

the objective of this work is to analyze the preventive maintenance process and some maintenance 

indicators. The research method used was the case study, and the data collected was through access to 

internal documents of the company. As results, a pilot project of improvement in preventive mainte-

nance, preventive maintenance procedure was elaborated and some problems were also verified in the 

systematic generation of parts of revisions of trucks off roads. This work contributes to the idea that 

the articulation between the different types of maintenance (corrective, preventive and predictive) can 

lead to better solutions in terms of maintenance management to guarantee the operational efficiency 

of the mining industry.

Keywords: Availability, Preventive Maintenance, Equipment.

INTRODUÇÃO

Atualmente, podemos dizer que a mineração no Brasil produz e comercializa para todo tipo 

de indústria que possa fazer o uso um montante de aproximadamente 70 minerais, sendo 21 tipos de 

metais, 4 tipos de combustíveis e 45 tipos de minerais industriais. Segundo o Instituto Brasileiro de 

Mineração (IBRAM).

Um dos principais indicadores de competitividade da indústria de mineração é a disponibi-

lidade dos equipamentos. Assim, Caterpillar Global Mining (2008), ressalta que o principal produto 

para a manutenção de qualquer empresa mineradora são as horas disponíveis que o setor de operações 

pode utilizar para alcançar suas metas de produção, isto é, o desempenho neste setor é mensurado em 

termos de disponibilidade.
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De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manutenção pode ser compreendida como a garan-

tia da disponibilidade das funções dos equipamentos e das instalações que possibilitem o atendimento 

de um processo de produção e, por conseguinte, de preservação do meio ambiente, com confiabilida-

de, segurança e custo adequados.

O termo manutenção reporta à ideia de um conjunto de técnicas, ações e recursos aplicados 

durante o ciclo de vida de um sistema ou produto, a fim de restaurá-lo e mantê-lo nos parâmetros fun-

cionais de fábrica, de modo que sustente seu efetivo desempenho e, assim, garanta qualidade, dispo-

nibilidade, confiabilidade e cumprimento de prazos e de custos das atividades produtivas. Verifica-se 

que existem diversas técnicas de manutenção que são classificados de acordo com a sua tipologia: 

corretiva, preventiva ou preditiva. Assim, essas técnicas devem ser geridas, de modo a garantir que os 

objetivos estratégicos da empresa sejam alcançados. 

Nesse sentido, a função da manutenção deve ser encarada de forma estratégica, uma vez que 

dá suporte ao setor de produção, mantendo a continuidade dos processos e retardando a deterioração 

dos recursos produtivos. 

Os indicadores de manutenção contribuem de que forma na manutenção? Há problemas nas 

máquinas e nos equipamentos durante a manutenção preventiva? 

É necessário planejar a manutenção, de maneira a administrar corretamente as mais diversas 

variáveis envolvidas em sua gestão: desde o planejamento de compras e dimensionamento de estoques 

de materiais até a interferência na produção, com planos de paradas. Sem um estudo minucioso de 

cada área e cada ativo físico, destacando a criticidade para o processo e os impactos de uma possível 

falha, dificilmente será estabelecido um plano de manutenção que beneficie amplamente a empresa, 

reduzindo custos, aumentando disponibilidade e vida útil de equipamentos e melhorando a segurança 

do ambiente de trabalho.

 Assim, o objetivo deste trabalho é analisar o papel da manutenção preventiva dos equipa-

mentos na mineração.
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REFERENCIAL TEÓRICO

Formas simples de manutenção, como conservação de objetos e ferramentas de trabalho, 

estendendo-se até pequenas atividades de reparo, podem ser observadas desde os primórdios das 

civilizações. No entanto, foi apenas com a Revolução Industrial do século XVIII, aliada a um grande 

avanço tecnológico, que a função manutenção emergiu na indústria, como forma de garantir a conti-

nuidade do trabalho. Neste caso, o próprio operador da máquina era responsável pela sua manutenção, 

sendo treinado para realizar reparos (WIREBSK, 2007).

De acordo com ALMEIDA (2000, p.3) “todos os programas de gerência de manutenção pre-

ventiva assumem que as máquinas degradarão com um quadro típico de sua classificação em particu-

lar”. Ou seja, os reparos e recondicionamentos de máquinas, na maioria das empresas, são planejados 

a partir de estatísticas, sendo a mais largamente usada a curva do tempo médio para falha – (CTMF) 

(ALMEIDA, 2000). 

O grande problema deste tipo de abordagem, no entanto, é basear-se em estatísticas para 

programação de paradas sem, no entanto, avaliar as variáveis específicas da planta que afetam dire-

tamente a vida operacional normal da maquinaria. ALMEIDA (2000, p.3) cita como exemplo que “o 

tempo médio entre as falhas (TMF) não será o mesmo para uma bomba que esteja trabalhando com 

água e bombeando polpas abrasivas de minério”. Tais generalizações são as principais responsáveis 

pelos dois problemas mais comuns ao se adotar a manutenção preventiva: reparos desnecessários ou 

bastante antecipados e falhas inesperadas (ALMEIDA, 2000). No primeiro caso, adota-se um hori-

zonte temporal conservador, sendo o reparo realizado muito antes do necessário, desperdiçando peças 

e trabalho.

O aumento dos registros de ocorrências de manutenção, bem como os altos gastos com peças 

de reposição, que ficaram ainda mais evidentes com a prática da manutenção preventiva, impulsiona-

ram as empresas a desenvolver o setor, aprimorando o planejamento e a gestão da manutenção, com 

o advento da Engenharia de Manutenção em nível departamental, subordinada a uma gerência de 
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manutenção (CAMPOS JÚNIOR, 2006).

O foco no controle e prevenção de falhas passou a fazer parte do cotidiano da equipe de 

manutenção e trouxe bons resultados em termos de aumento da confiabilidade e disponibilidade de 

máquinas e equipamentos, diminuição dos riscos de segurança e saúde do trabalhador, entre outros.

INDICADORES DE MANUTENÇÃO

A manutenção adequada é essencial para maximizar a disponibilidade e a produtividade 

das máquinas e equipamentos. O controle da manutenção é feito através da criação e da gestão de 

indicadores, que servirão como base para a tomada de decisões e desenho de estratégias. Sem os in-

dicadores da manutenção, fica impossível saber se as decisões tomadas são certas ou erradas, assim 

como em qualquer outra área de atuação. 

Os indicadores devem ser apresentados através de dados absolutos, dados relativos, tabelas 

e gráficos. Têm a função de apoiar, a capacidade de orientar, propor, ordenar, diagnosticar, corrigir, 

melhorar, etc. de forma a alcançar os objetivos estabelecidos pelas empresas, Kardec et al. (2002). E é 

desta forma que os indicadores de manutenção contribuem para que manutenção seja executada com 

eficiência e eficácia.

DISPONIBILIDADE DE EQUIPAMENTOS

A disponibilidade de equipamentos é a proporção do tempo em que o equipamento, sistema 

ou instalação ficou disponível para operar ou em condições de produzir num dado intervalo de tempo. 

O valor dimensional, com a finalidade de avaliar o desempenho do equipamento e determinar a pro-

babilidade de o mesmo estar operando numa dada faixa de tempo. De interesse não só da manutenção, 

como da operação e produção, é apresentado por meio de gráficos retratando a evolução temporal 

deste indicador.
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MANUTENÇÃO PREVENTIVA

O setor de manutenção foi escolhido como o objetivo para atingir a produção esperada, devi-

do análises feitas, que deixaram evidente que para atingir o aumento de produção esperado, não seria 

necessário melhoria de processo, e tão pouco novas contratações, mas sim, o aumento na disponibi-

lidade física das máquinas e equipamentos, o que possibilitaria o aumento de produção necessária. 

A manutenção preventiva é a manutenção voltada para evitar que a falha ocorra, através 

de manutenções em intervalos de tempo pré-definidos. Segundo SLACK et al. (2002, p. 645), “visa 

eliminar ou reduzir as probabilidades de falhas por manutenção (limpeza, lubrificação, substituição e 

verificação) das instalações em intervalos de tempo pré-planejados”. Essa constatação ocorreu, pois 

se verificou a ocorrência de constantes paradas não programadas de equipamentos que impactavam 

diretamente na disponibilidade física das máquinas e equipamentos. Outro motivo forte para a im-

plantação de melhorias na manutenção preventiva foi que, além do ganho na disponibilidade física, a 

redução dos custos com manutenção seria evidente.

REFERENCIAL PRÁTICO

Os dados coletados para 

IDENTIFICAÇÃO DE PROBLEMA - FROTA DE TRANSPORTE 2018
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•	 MAIN KPI – A frota de transporte tem grande impacto na movimentação da mina e a 

DF é o indicador chave para acompanhamento.

•	

 

•	 SUB KPI – O resultado de DF é impactado pelo alto tempo entre falhas praticado atual-

mente retratam a DF baixa.
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•	 SUB KPI – O tempo médio de reparo e o tempo entre falhas praticado atualmente retra-

tam a DF

 INDICADORES DE MANUTENÇÃO DE FROTA DE TRANSPORTE – 2018

Foi percebido que algumas falhas estavam sendo repetitivas e que algumas estavam ocorren-

do poucas horas após a liberação da manutenção preventiva.
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Analisando e desconsiderando a média, podemos ver que está com o número com tendência 

de queda. Foi reforçado a inspeção durante as preventivas e melhorado o trabalho na qualidade das 

mesmas.
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 OBJETIVO DO PROJETO DE FROTA – 2018

 MEDICAÇÃO DE KPI’s – MTBF PÓS PM – FROTA DE TRANSPORTE – 2018
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Este indicador é um dos que mostra a qualidade da manutenção preventiva. Analisando os 

dados de janeiro a Junho identificamos que em média o equipamento falha e para em corretiva 30 

horas após a liberação da manutenção preventiva.

O ponto que chama mais atenção é que o (MTBF) pós (PM)  está em tendencia de queda ou 

seja um resultado negativo.

MEDIÇÃO DE TEMPO – PREVENTIVA DE TRATOR DE ESTEIRA

TRATOR: medição da atividade de 1 mecânico para drenagem de óleo da transmissão. Foi 

analisado que o tempo gasto com transporte de coletor e descarte de óleo. Nessa atividade o coletou 

encheu de óleo 2 vezes e precisou esvaziar para continuar atividade. 
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Foi definido um cronograma com os líderes de preventiva de caminhão, infra, Sotreq e enge-

nharia para iniciar o projeto de melhoria em manutenção preventiva em frota de Caminhões e Infra. 

Esse projeto consiste em um trabalho que passa desde definições de fluxo, treinamentos de equipe, 

redução de desperdícios de processo, otimização de layout, readequação de planos e peças, disponi-

bilização de ferramentas e criação de (FMDS).

MEDIÇÃO DE TEMPO – PREVENTIVA DE CAMINHÃO FORA DE ESTRADA

Nas ilustrações e medições abaixo estão indicadas algumas das perdas que temos e porque 

é importante obtermos kits de troca rápida nas (PM’s). A linhas amarela e laranja mostram o trajeto 

que o executante realiza e ao lado a descrição da atividade e o tempo.

CAMINHÃO: medição de 2 mecânicos. Um deles realizando tarefas de subst. Filtro direção 

e outro substituindo filtro conversor de torque. Foi analisado o tempo gasto com transporte, limpeza 

e montagem de filtro.
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 REVISÃO DE PEÇAS (PM) E BALANCEAMENTO DE ATIVIDADES

Nota-se que as revisões de peças do plano de 793 – 785 – Infra, foi realizado um trabalho 

perfeito no levantamento de peças de infra, podendo dar foco inicial nos tratores de esteira. Muito 

bom o balanceamento de atividades, os 3 mecânicos ficaram com tempo muito próximo. Apesar do 3º 

mecânico ter mais atividades, ele tende a finalizar antes, por ter muitas verificações.
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Fonte: Acervo Pessoal

MATERIAIS E METÓDOS

Os materiais e métodos utilizados para este trabalho segue a proposição de VERGARA 

(1997), que divide uma pesquisa em dois aspectos: quanto aos fins e quanto aos meios. Quanto aos 

fins, ele diz que uma pesquisa pode ser exploratória, descritiva, explicativa, metodológica, aplicada e 

intervencionista; e quanto aos meios, ela pode ser bibliográfica, documental, experimental, participa-

tiva, pesquisa de campo e estudo de caso. 

Para este trabalho, quanto aos fins, à pesquisa é aplicada, pois envolve estudos e práticas 

que contribuem para a identificação da situação real levantada pelo estudo, com objetivo de atingir 

aplicações verdadeiras. Quanto aos meios, ela é bibliográfica sobre a manutenção, seu histórico, as 

suas filosofias, tipos de manutenção, para que na segunda etapa fosse possível analisar como a dispo-

nibilidade física das máquinas e equipamentos é abordada na manutenção, por meio de um estudo de 

caso em uma mineradora.

Para a produção deste artigo foi realizada coletas de dados referentes à manutenção preven-

tiva de uma grande mineradora Vale, com o intuito de se conhecer a visão dos mesmos a respeito do 

papel da manutenção. A partir dos dados coletados e da revisão foram realizadas as análises e con-

clusões do estudo.

RESULTADOS E DISCURSÃO

Como resultados os dados coletado durante a pesquisa de campo, na empresa de mineração 

VALE S/A, para solucionar e minimizar pequenos problemas da máquina e de alguns equipamentos 

de mineração da empresa, foi elaborado junto em reunião com líderes de preventiva de caminhão, 

infra, Sotreq e engenharia para iniciar o projeto de melhoria em manutenção preventiva em frota de 



Estudos Interdisciplinares

432

Caminhões e Infra.

O projeto consiste em um trabalho que passa desde definições de fluxo, treinamentos de 

equipe, redução de desperdícios de processo, otimização de layout, readequação de planos e peças, 

disponibilização de ferramentas e criação de (FMDS).
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Uma das ações do projeto é medição dos KPI’s, é o levantamento das horas paradas após 

preventiva na frota de transporte.

 A média de horas que o caminhão opera após a preventiva é de 35 horas antes de ocorrer 

uma parada corretiva (desconsiderando paradas por pneus, tratativa a parte)

As principais paradas corretivas que ocorrem logo após a liberação de PM são: vazamentos/

completar níveis, falha em ar condicionado e falha em partida (correspondem a 62% das falhas).

Foi constatado problemas na geração sistemática de peças das revisões de caminhões, muitos 

anéis e alguns filtros não estão estocáveis e isso prejudicado na entrega aos executantes. Teve casos 

em filtros são estocáveis, mas os anéis de instalação desses filtros não estão, veja exemplo do filtro de 

transmissão e arrefecimento do freio. O impacto disso na manutenção preventiva é enorme. 
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PROCEDIMENTOS – PREVENTIVA DE CAMINHÕES

OBSERVAÇÃO

Equipe não tem o cuidado em manter o equipamento limpo durante remoção de filtros, o 

equipamento fica muito sujo após a preventiva.

OPORTUNIDADE

Treinamento de controle de contaminação.

Kaizen para criar dispositivos de coleta de óleo para remover os filtros sem derramar óleo no 

equipamento e no chão.

OBSERVAÇÕES

Inspeção de preventiva sem ações efetivas. Na ocasião o equipamento estava com uma man-

gueira do sistema de lubrificação automática solta da conexão o que causou o derramamento de toda 

graxa do tanque e impediu a lubrificação dos outros pontos do equipamento. Durante a inspeção não 

foi verificado que o equipamento estava seco nos pontos de lubrificação e o reservatório da propulsora 

vazio.

OPORTUNIDADES

Determinar atividades de preventiva por mecânico, assim vamos garantir que todas as ativi-

dades de preventiva sejam cumpridas.

OBSERVAÇÕES

Sem local para organização do material de preventiva

Material chegou incompleto, faltando alguns anéis da válvula termostática (seria bom pontu-

ar os anéis faltantes, eu não anotei)
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OPORTUNIDADE

Organizar local de recebimento do material no box, visível e de rápida conferência.

Atualizar lista de material da PM.

OBSERVAÇÕES

Não existe caixa padrão para as preventivas com todas as ferramentas necessárias. Mecâni-

cos perdem muito tempo em busca de ferramentas.

OPORTUNIDADE

Padronizar as ferramentas que são necessárias para as preventivas e organizar no padrão de 

5s.

OBSERVAÇÕES

Sem pia para lavagem de peças das preventiva

OPORTUNIDADES

Kaizen para criar uma forma eficiente de lavagem das peças das preventivas dos equipamen-

tos.

DISCURSSÃO

A terceirização é cada vez mais constante dentro das empresas. Mais especificadamente em 

relação ao setor de manutenção é nítido que, como mostrado na parte teórica e como visualizado ago-

ra na parte prática do trabalho, a avaliação e, consequentemente, os gastos com a terceirização estão 

diretamente ligados ao objetivo da mesma. Quando se planeja terceirizar para contratar uma equipe 

especializada, com mais habilidade e conhecimento que a interna, geralmente os resultados são muito 
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bons, mas os gastos também são altos.

CONCLUSÃO

Este trabalho teve por objetivo apresentar o papel da manutenção preventiva na produção da 

indústria de mineração. Levando-se em consideração que um dos elementos de competitividade desta 

indústria é a eficiência operacional, neste estudo pode-se demonstrar a importância da manutenção 

preventiva para a disponibilidade física do equipamento. A principal contribuição deste trabalho é o 

conceito de utilizar indicadores de manutenção como sinalizador para a manutenção preventiva, e por 

consequência, reduzir a necessidade da manutenção corretiva.

Vimos que não é possível gerenciar o que não se mede e, sem esse cuidado, qualquer em-

presa que utiliza máquinas e equipamentos de transporte comprometerá todo o seu sucesso. E sendo 

a melhor maneira nesse caso é estabelecer uma boa gestão de frota. Com a otimização e a disponi-

bilidade das máquinas e dos equipamentos, é necessário ter como base principal os indicadores de 

manutenção, pois nele há monitoramento dos resultados, podendo mensurá-los para descobrir se estão 

de acordo com os planos traçados e utilizá-los para fazer projeções de resultados futuros. Para isso, 

você vai precisar usar os KPIs.

E como resultados alcançados no projeto consistiu em um trabalho que passou desde as de-

finições de fluxo, treinamentos de equipe, redução de desperdícios de processo, otimização de layout, 

readequação de planos e peças, disponibilização de ferramentas e criação de (FMDS). Assim sendo 

realizados com sucesso e a diminuição dos problemas das máquinas.
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