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Estratégia de Manutencao em Oficinas utilizando Caminho
Critico

RESUMO

Entre as estratégias gerenciais em empresas de médio e grande porte existe o uso de oficinas
setoriais para atendimento de servicos de emergéncia em seus equipamentos eletromecdnicos e
reparos rdpidos em equipamentos de pequena complexidade, preferindo terceirizar atividades de
manutencdo especificas ou com grande numero de equipamentos similares e com baixa criticidade.
Neste cendrio, as atividades em oficina propria precisam ser priorizadas e em alguns periodos
especificos como reformas e/ou preventivas em grandes equipamentos alguns setores ficam com
grande carga de trabalho, atrasando o reparo de equipamentos criticos. Este trabalho apresenta uma
andlise com proposta para determinar os caminhos criticos na manuten¢do de equipamentos
elétricos, atendendo a prioridades e otimizando os tempos e custos de manutengdo, tentando
minimizar perdas decorrentes de retrabalhos, falta de mdo de obra e mdquinas e instrumentos de uso
nos reparos. Serdo utilizadas as diretrizes da manutengcdo preventiva, folha de registro de
manutengdo preventiva e o plano de manutengdo preventiva anual. Como ferramenta foi escolhida o
modelo PERT — CPM para auxiliar nos processos de planejamento, programacdo e controle, tendo
como caracteristica fundamental a indicacdo, dentre as vdrias seqiiéncias operacionais, daquela que
possui duracdo mdxima, além de permitir a indicacdo de prioridades relativa, demonstrando
distribuicdo de recursos e interdependéncia entre as vdrias agoes necessdrias ao desenvolvimento do
estudo, utilizando-se o software MS-Project. Sugere-se também indicadores para apoio a andlise da
indisponibilidade e qualidade das atividades de prestacdo de servicos.

Palavras-Chave: Gestao Estratégica. Planejamento. Indicadores.

1. INTRODUCAO

Em qualquer segmento industrial é necessario definir-se estratégias para que a
empresa se torne competitiva a longo prazo. GAITHER (2006) cita que os principais fatores
que afetam as condi¢des dos negdcios globais sdo: realidade da competicao global, desafios
da qualidade/servico ao cliente/custo, tecnologia avancada de producdo, crescimento continuo
do setor de servigos, escassez de recursos de produgdo e questdes de responsabilidade social.

Em médias e grandes corporacdes existe a estratégia de definir-se a implantacdo de
oficinas setoriais para atender a reparos emergenciais e de pequenas complexidades (incluindo
manutengdes preventivas em campo) e/ou terceirizar esta atividade. Quando da escolha por
criar oficinas setoriais, € necessdrio que esta atividade possua uma estratégia operacional
especifica, atendendo aos clientes internos com qualidade, tempos de execugdo breve,
contatos extensivos facilitando a troca de informagdes e peculiaridades da atividade e
principalmente o uso intensivo da mao-de-obra, materiais € maquindrios para reduzir o custo
desta prestacdo de servico.

A adogdo do conceito de que o reparo e/ou manutencao funcione como um projeto é
uma das estratégias internas desta oficina setorial. Para apoio a esta estratégia, pode-se utilizar
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entre outros o sistema — PERT-CPM (acronimos respectivamente de Program Evaluation and
Review Technique e Critical Path Method), apoiadas por sistemas informatizados. O PERT-
COM ¢ definida por STONNER (2001) como: “Técnica de representacdo do plano de
execugdo de um projeto ou empreendimento, por meio de um diagrama, que mostra as inter-
relacdes entre as diversas, além de informacdes relativas ao prazo e recursos de cada tarefa”.

Sabe-se que um plano de manutencdo preventiva e/ou manutengdes corretivas
consistem em um conjunto de atividades (tarefas), executadas com o objetivo de manter o
equipamento em seu melhor estado operacional e que por este motivo existe a oportunidade
do uso de técnicas auxiliares de planejamento para que ndao haja perda de tempo por
retrabalhos, falta de materiais ou falta de mao-de-obra.

O presente trabalho tem como objetivo ilustrar a oportunidade de aumento na
eficiéncia da atividade de manutengdo preventiva a partir de equipes de uma Oficina Setorial
utilizando a técnica de planejamento PERT e sua ferramenta de Anélise por Caminho Critico
(CPM).

2. METODOLOGIA

Pode-se dividir a andlise do caminho critico em seis etapas: definicio do escopo,
formacdo do banco de dados, detalhamento de atividades e tempos previstos para execugao,
sequenciagdo logica das atividades, andlise critica com indicadores e conclusao.

A formacio do banco de dados tem como objetivo coletar os dados das atividades de
manutencao desenvolvidas em atividades identificadas como prioritdrias tanto nas oficinas ou
nas linhas de producdo. Considera-se também para a formacdo da base de dados a média de
tempo das paradas de produgdo, ou seja, o tempo que a equipe de oficina possui para executar
uma manuten¢io, a mao de obra disponivel para manutencio e os equipamentos necessarios e
disponiveis. Na etapa de detalhamento de atividades e tempo é necessario avaliar as reais
necessidades de alguns itens segundo as suas diretrizes de manutencdo, dentro de cada
atividade estimar segundo historicos o tempo efetivamente utilizado em cada uma delas.

O passo seguinte ¢é identificar e registrar a sequenciagdo logica das atividades
verificando o tempo mais critico respeitando a quantidade de mao-de-obra de manutencdo
disponivel e a quantidade de materiais existentes.

A partir da sequenciacdo realizada € possivel identificar quais atividades sdo
prioritarias, podendo-se realizar paralelamente as demais, sendo possivel também, com datas
posteriores, avaliar alguns indicadores como: eficiéncia da supervisdo e programagdo e
eficiéncia da equipe de preventiva. Assim, se torna possivel priorizar acdes e propor acdes de
melhoria.

3. FORMACAO DO BANCO DE DADOS

Para o processo de formagao do banco de dados existe uma grande dificuldade que € a
defini¢do da duracdo de cada atividade. Os registros histéricos muitas vezes apresentam para
a mesma atividade variacdes de tempo grandes, representando a habilidade do executante, a
disponibilidade efetiva das ferramentas durante o processo de manutengdo,
identifica¢do/correcdo de pequenas avarias identificadas e até tempo de registro dos dados
e/ou atividades. Para estudo do caminho critico deve-se considerar a média histérica desta
atividade em horas, e a mesma quantidade de homens-hora, ferramentas e tempo disponivel
da maquina para a manutenc¢ao.
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3.1. DETALHAMENTO DE ATIVIDADES E TEMPO PREVISTO

z

A estrutura analitica do projeto é uma ferramenta valiosa no seu planejamento e

detalhamento. Esta ¢ uma etapa fundamental, anterior a elaboracdo do diagrama PERT.
Consiste em dividir o trabalho em etapas para obter unidades mensurdveis em termos de
tempo e recursos.

Pode-se dividir as atividade de manutencao em etapas, como ilustrado na figura 1 para
um exemplo de manutencao preventiva em linha de producao.

Manutemncadio Prewvemtiva
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M anu t en Q é 0 +\erificar nivel de dleo e graxa
d o com p ressor +Medir resistencia de isolamento do motor

7~

M anu t en Q a0 +[Medir resistencia de isolamento do motor
+\erificar aquecimento dos mancais
do motor

M anu t en Q a0 +erifiicar o funcionamento dos instrumentos indicadores.
‘£ +\erificar a Resisténcia de isolamento dos transformadores
do retificador

\

Figura 1. Estrutura de atividade de manuteng@o preventiva

Esta acdo objetiva detalhar a atividade em unidades de trabalho, tornando-as mais
facilmente mensurdveis para a programacgao e na avaliacdo dos recursos necessarios.

3.2. SEQUENCIAMENTO LOGICO DAS ATIVIDADES

Baseado no conceito do PERT cria-se uma lista de atividades e das relacdes de
precedéncia, facilitando na elaboracdo da rede. A figura 2 apresenta exemplo deste
seqiienciamento.

Um caminho através de uma rede € uma rota seguindo os arcos a partir do né nomeado
inicio até o né nomeado fim. O comprimento de um caminho é a soma das duracdes das
atividades sobre o caminho.

O caminho de maior comprimento € o caminho critico, uma vez que todos os demais
caminhos deverdo alcancar o né fim antes do seqiienciamento do caminho critico. As
atividades sobre o caminho destacado sdo as atividades criticas, e devem receber atengao
especial quando do planejamento/programacdo/execu¢do da manuteng¢do. Qualquer atraso
nesta atividade causard atraso na preventiva.

A estratégia a ser adotada pelos gestores da Oficina é determinar em que tempos e
datas a atividade deve iniciar e terminar.



SEGeT — Simpdsio de Exceléncia em Gestao e Tecnologia 4

24/Maioina
HENEUEERE

€ Task Mame Durac&n Iriicio Término  Pred Momes dos recursos

D = MP Motor da linha 1 0,86 dias | Seq 255109 Seg 25509 1eletricistalA)Tmecanico(f

Limpeza geral de todo o equipamenta. Thr Seq250209 Seg 250509

Limpar e lubrificar os cortatos (principsi 15hrs|  Seg25i09  Seg2afoms 2
Medir bobinas, resisténcia dhmica e de i 15mins|  Seg 25509 Seg 25/5109 3
Wetificar cabos, fios de contrale, indicad Tht Seg25509 Seqg 25509 4
Werificar estado geral e medir registénci  30mine Seq 25509 Seg 25/5109 5
YWerificar funcionamento dos Sensores, ming  Seg2afw08 Seg 250509 6
Medir resisténeia de izolamento e correr. 40mins | Seg 25509 Seg 25/503 T
Werficar aguecimento dos mancais ou e 30ming . Seq 255509 Seq 250509 8
Fazer testes operacionais observando Thr Seg2509 Seg 25509 9
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Figura 2. Exemplo de seqiienciamento da atividade de manutenc¢do preventiva

Conceitualmente, o tempo inicial de uma atividade deve ser igual ao tempo final da
atividade precedente. No entanto, atividades que possuem duas ou mais atividades
precedentes necessitam que todas estas estejam completadas para entdo dar inicio a atividade
em questdo. J4 nas atividades ndo criticas, o tempo inicial ndo precisa ser necessariamente
igual ao tempo final da sua atividade precedente, uma vez que esta atividade possui folga.

Um exemplo com rede de

precedéncia € apresentado na figura 3.
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Cnmez (%

Figura 3. Diagrama de rede (negrito representa atividades criticas)
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No exemplo apresentado na figura 3, o caminho critico se constitui na manutencao
preventiva do retificador estdtico, pois este apresenta o caminho mais longo e durante a
execu¢do nao pode ter atrasos. Se ocorrerem atrasos nesta atividade, haverd atraso na
programacdo da manutengao e conseqiientemente atraso no retorno da linha em produgao.

4. ANALISE CRITICA COM INDICADORES

BRANCO FILHO (2006) define indicadores de manuten¢do como: “Dados estatisticos
relativos a um ou diversos processos de manutencdo que desejamos controlar. Usados para
comparar e avaliar situacOes atuais com situacOes anteriores. Servem para medir o
desempenho contra metas e padrdes estabelecidos.”

Como exemplo neste trabalho, considera-se uma equipe de 3 técnicos eletricistas e 3
técnicos mecanicos. Sugerem-se como pontos de verificacdo dois indicadores: a eficiéncia da
programacdo e a eficiéncia da equipe de preventiva. Outros indices podem ser propostos e
avaliados, que dependerdo dos objetivos e métricas que a estratégia definida pela geréncia de
manutenc¢do definir para a medi¢do e acompanhamento dos processos.

4.1. EFICIENCIA DA PROGRAMACAO

Este indicador é usado com freqii€ncia pelas equipes de manutengao e visa determinar
quanto do servico executado pela equipe de manutencdo foi realizado em acordo com
programacao prévia e pode ser expresso conforme equacao 1.

Hh geste trabalhe programade _ HHPER (1)
Hh reldgio de ponto HHRE

EFSP =

4.2. EFICIENCIA DA EQUIPE DE PREVENTIVA

Este indicador visa constatar quanto do servi¢o previsto para manutengdo preventiva
foi concluido dentro do tempo estimado como adequado.

Bh raalizado __ HHRE

EFEP =———x100
Hh previsto HHES

x100 )

Um exemplo de analise para este indicador com valores baixos € verificar se a
utilizacdo da equipe em servicos de manutengdo corretiva ou outras atividades nao
preventivas atrasaram a conclusdo das manuten¢des preventivas. Considerando-se o caso da
manutencao do retificador, neste trabalho, os valores de EFSP e EFEP sao:

15,04 17,04

=094 e EFEP =
15,04

b

EFSP = x100=113

5. CONCLUSAO
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Dentro das estratégias para a gestdo de Oficinas de Manutencao Setoriais apresenta-se
a decisdo sobre: o que fazer, como realizar a atividade e com que equipe/ferramentas
executar. Entre as possiveis ferramentas de apoio, € sugerida uma utilizada normalmente para
projetos e/ou grandes paradas: o CPM. Como em outros softwares, o uso requer uma correta
inser¢cdo da base de dados e esta € a parte crucial para um correto planejamento e sucesso nos
empreendimentos de manutencao preventiva, quer em campo ou em oficina.

Este artigo apresentou de forma sumarizada uma aplicacdo da ferramenta em equipe
de oficinas, demonstrando que com corretas decisdes gerenciais, a identificacdo do verdadeiro
caminho critico da atividade possibilita um melhor aproveitamento da equipe de manutengao,
reduzindo custos de paradas da linha de produ¢do mantendo a mesma mao de obra e
aumentando a qualidade dos servicos prestados. Ilustra também que o acompanhamento do
planejado/realizado € uma forma de avaliar o sucesso e a qualidade do servigo prestado e que
o uso de indicadores se constitui em ponto estratégico para entendimento do realizado e
auxilia em estratégias futuras.
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