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RESUMO

SANTOS, Marcelo Ramos dos. Plano de manutencdo preventiva em uma
empresa de perfis de aluminio. 2017. Monografia (Bacharel em Engenharia de
Producao) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2017.

O atual modelo de producéo, em desenvolvimento desde a revolucao industrial exige
exceléncia e perfeicbes dos processos, diminuindo custos e aumentando a
produtividade. Para alcancar esses feitos, € necessario aperfeicoar detalhes
cruciais, tais como utilizar todo o potencial dos ferramentais e fatores humanos
disponiveis. Dentre os detalhes esta o planejamento da manutencao, que se tornou
fundamental para o desenvolvimento da organizagdo, pois com a diminuicdo do
maquinario parado, tem-se como consequéncia uma maior produtividade. A
manutencdo preventiva com o auxilio de um sistema informatizado comecou a ser
utilizado em empresas para controlar as trocas tornando-as eficientes, conhecendo o
periodo de desgaste e de intervencdo. O Excel possui uma extensdo que executa
tarefas predeterminadas de extrema complexidade, denominada Visual Basic (VBA).
Com a associacdo da Manutencdo preventiva e a ferramenta VBA é possivel a
utilizacdo consciente das maquinas, fazendo um plano de manutencéo otimizada,
com a finalidade de evitar quebras inesperadas e realizar paradas pontuais, em
momentos especificos diminuindo o periodo interrupcéao.

Palavras-chave: Manutencao preventiva; Planejamento; Visual Basic;
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ABSTRACT

SANTOS, Marcelo Ramos dos. Preventive maintenance plan in a company of
aluminum profiles. 2017. Monografia (Bacharel em Engenharia de Producéo) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2017.

The current production model, which has been under development since the
industrial revolution, requires excellence and perfection in processes, reducing costs
and increasing productivity. To achieve these achievements, it is necessary to refine
crucial details, such as utilizing the full potential of the available human factors and
tools. Among the details is the maintenance planning, which has become
fundamental for the development of the organization, because with the reduction of
stationary machinery, consequently it has a higher productivity. Preventive
maintenance with the aid of a computerized system, began to be used in companies
to control the exchanges, making them efficient, knowing the period of wear and
intervention. The Microsoft Excel has an extension that performs default tasks
extremely complex, called Visual Basic (VBA). With the combination of Preventive
Maintenance and the VBA tool it is possible to consciously use the machines, making
an optimized maintenance plan, with the purpose of avoiding unexpected breaks and
punctual stops at specific times reducing the interruption period.

Keywords: Preventive maintenance; Planning; Visual Basic;
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1 INTRODUCAO

A manutencdo passou por varias mudancas ao longo da sua existéncia,
as quais podem ser classificadas em primeira, segunda e terceira geracao.

Em todas fases o objetivo principal € o mesmo, o desenvolvimento
eficiente da manutencdo englobando avancos relacionados as experiéncias,
cientificos, culturais e até sustentdveis. Com o0 progresso e principalmente o
desenvolvimento tecnoldégico, se tornou inevitdvel a utilizacdo da tecnologia
embarcada no decorrer dessa trajetoria.

Uma das principais finalidades de implementacdo de um programa de
manutencao esta relacionado a evitar o desgaste das instalacfes e equipamentos,
seja pelo uso excessivo ou natural, com o incremento de programas
computacionais.

Segundo autores como Pinto e Xavier (2001), Xenos (1998), Moro
(2007), a manutencado pode ser dividida em basicamente trés categorias, a
corretiva, preventiva e preditva. E com o mesmo pensamento, 0S autores
visualizam o desenvolvimento relacionado com custo global, diretamente ligado ao
desenvolvimento da empresa, afetado através do tempo de producédo, custo de
troca de equipamento e seguranca dos seus colaboradores.

Nesse estudo, a empresa analisada utiliza somente a categoria de
manutencdo corretiva, sendo de desejo e necessidade a implementacdo de um
planejamento de manutencdo preventiva com o auxilio de software, sendo que o
programa utilizado nessa pesquisa foi o Excel, através das ferramentas de
programacao Visual Basic.

No atual cenario politico e econbmico do pais, as empresas buscam
constantemente a reducédo de seus custos operacionais, verifica-se que uma das
alternativas para alcancar este objetivo pode ser através da utilizacdo da
manutencao preventiva.

A paralisacdo da produgcdo para a troca ou manutencdo de um
equipamento que quebrou, se traduz em custos, colocando em risco 0 sucesso e
expansdo da empresa e com a utilizacdo eficiente da manutencao preventiva, é

possivel otimizar o tempo de producao e evitar quebras inesperadas.



Ainda Viana (2002), esclarece que a tecnologia esta em constante
desenvolvimento com o propdsito de produzir com qualidade, exigindo o maior
aproveitamento do maquinario. Diante disso, a utilizagdo da manutencdo se torna
indispensavel, controlando os recursos e aprimorando 0 processo.

Os responsaveis pelo gerenciamento do sistema de processos
negligenciavam a importancia da manutencdo e seu impacto nos produtos,
considerado como um mal necessario, porém com o estudo aprofundado, foi
possivel ver a relacao direta entre a manutencao e o lucro basico (MORO, 2007).

Ter um sistema de manutencdo confiavel € essencial para auxiliar na
tomada de decisdo, desta forma esta pesquisa tem como objetivo, propor uma
ferramenta que permita melhorias e acompanhamento continuo da vida util do
equipamento.

O presente trabalho dividiu-se em trés partes. A primeira compreendeu a
apresentacao do problema, justificativa e origem do mesmo bem como 0s objetivos
almejados. O segundo contemplou o levantamento bibliografico relacionado a
histéria da manutencdo, tipos de manutencdo, sistema semi-informatizado,
utilizacao da ferramenta Excel através do Visual Basic e o processo de extrusdo. A
terceira parte compreende a execucao da ferramenta proposta.

A metodologia empregada da pesquisa e a maneira que os dados seréo
coletados.

O alinhamento com a empresa teve papel fundamental para execucao do
estudo, pois através desse foi possivel o entendimento da necessidade da empresa,
executar uma ferramenta personalizada com foco na caréncia da empresa e
proporcionar planejamento, controle e projecéo financeira a médio e longo prazo.

Com o entendimento da necessidade da empresa, foi possivel a
elaboracdo da ferramenta de maneira personalizada, com foco na caréncia da
manutencgao corretiva da empresa. A ferramenta foi elaborada com a linguagem do
Visual Basic no Microsoft Excel e a execu¢ao pela Macro. Com todos as variaveis
levantadas, foi necessario a l6gica de abordagem e de execucgéo, com o objetivo de
atender a necessidade da melhor maneira e proporcionar a otimizagcdao do
planejamento.

A ferramenta tem as opcdes de controle de utilizacdo, verificacdo de vida

atil, planejamento financeiro de custo em 6, 12 e 15 meses, customizacao e filtros



por categorias. Com a utilizacdo da ferramenta, foi possivel utilizar a manutencéao

preventiva e proporcionar maior controle do processo produtivo.



2 OBJETIVO DO TRABALHO

Os objetivos previstos neste trabalho foram alcangados mediante coleta
de informacgdes junto a empresa, para que fosse possivel formular o problema e
diagnosticar as solucdes, bem como a exposicdo das principais abordagens

literarias sobre a utilizagdo de um plano de manutencédo preventiva.

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um plano de manutencdo de uma extrusora no processo de
fabricacédo de perfis de aluminio, utilizando uma ferramenta Macro do Excel (Visual
Basic).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar e descrever 0 processo.
b) Realizar um diagnéstico do processo com foco na manutencéo.
c) Elaborar uma ferramenta personalizada para auxiliar na gestao do sistema

de manutencdo, através do Visual Basic e Macro no programa Excel.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 HISTORIA DA MANUTENCAO

A manutencdo tem a finalidade de evitar o desgaste em instalagdes e
equipamentos, seja pelo uso excessivo ou uso natural. Pode-se caracterizar a
deterioracdo através de aparéncia externa, ruidos, perdas de desempenho e
paralisacdo do processo produtivo (XENOS, 1998).

Para Pinto e Xavier (2001), das atividades realizadas nas induastrias, a
manutencao se tornou a pratica que mais esta em mudancas frequentes. Empresas
renomadas sabem a importancia da manutencdo no seu processo produtivo e ao
meio ambiente, incluindo a reducao de custo e aumento da qualidade do produto. A
continuidade na manutencao se evidenciou pelas principais consequéncias:

a) Acréscimo e diversidade de itens com necessidade de preservacao.

b) Complexidade nos projetos.

c) Inovacdes na manutencao.

d) Novas perspectivas do sistema de manutencao.

Ao se referir sobre a histéria da manutencdo, Branco Filho (2008), a
divide entre pré-revolucdo e pdés-revolucdo industrial. Em tempos anteriores a
Revolucao Industrial, a producéo era geralmente de forma artesanal, com excecao
da producdo de tecido. As principais fontes de energias para a realizacdo das
tarefas eram originarias de rodas d’agua e ventos, e toda a transmisséo de energia
era proporcionada através de eixos e polias.

A manutencdo nessa época era considerada inexistente, a pratica mais
comum era a substituicAo de peca gasta e a utilizacdo de gordura animal nas
exigéncias de movimento e cargas, 0 conhecimento era transitado de geracdo em
geracao.

Com a Revolugéo Industrial, a lubrificagéo e a troca de pecas de tornou
de suma importancia, e para determinados fins, surgiu-se o0s grupos de
manutencdo. No comeco das atividades, os operadores eram responsaveis pela
lubrificacdo e a troca de pecas que julgarem necessario, porém, com 0S avancgos,

determinou-se um grupo especifico para a manutencéo desses equipamentos.



Com a inovacao da eletricidade e as novas tecnologias, a manutencao
sofreu mudancas, diminuindo o numero de eixos e polias e exigindo maiores
conhecimentos especificos.

A histéria da manutencao pode ser fracionado em trés geracdes:

a) Primeira Geracao.

Segundo Gurski (2002), a Primeira Geracdo tem o alcance anterior a
Segunda Guerra Mundial, por volta do século XVI na Europa central, quando os
equipamentos sofriam com o dimensionamento incorreto, a simplicidade dos
eguipamentos e a falta de mecanismo.

Com o incremento da dificuldade econémica da época, a produtividade
nao era considerada o objetivo principal, como resultado o sistema de manutencao
ndo era necessario, apenas servicos relacionados a lubrificagéo, limpeza ou reparo
apos a quebra, gerando a manutencao corretiva.

b) Segunda Geracao.

Para Pinto e Xavier (2008), a Segunda Geracdo esta datada entre a
Segunda Guerra mundial e 0 ano de 1960. O periodo pds-guerra exigiu uma grande
demanda por todo tipo de produto, e simultaneamente o contingente de mao de
obra industrial sofreu uma reducdo consideravel, o que resultou em um forte
aumento da mecanizagao e na complexidade.

A producgdo estava sujeito ao bom funcionamento das maquinas, o que
acarretou a ideia de que os equipamentos nao poderiam sofrer paradas, evitando as
guebras e manutencdes corretivas, resultando na filosofia de manutencéo
preventiva.

O custo da manutencdo se tornou elevado em comparagao aos custos
operacionais, e para a diminuicdo dessa despesa, criaram-se 0s sistemas de
planejamento e controle de manutencdo, que tinha a abrangéncia desde a
substituicdo do equipamento até o estudo de aumento a vida util.

c) Terceira Geracao.

Segundo Moro (2007), a Terceira Geracao se iniciou apos a década de
1970, caracterizado pelo aumento de mudanga nas indastrias. A interrupcdo da
producdo gerava um aumento de custo, queda na qualidade do produto e se tornou
uma apreensdo generalizada, pois a principal motivacdo foi a utlizacdo da
manutencao para atender as exigéncias de qualidade, sendo que a paralisacdo da

producéo tinha um impacto significativo no faturamento da organizagcdo. Com base



nisso, a Terceira Geracao reforcou-se o conceito de uma manutencao preditiva. O

Quadro 1 exemplifica a evolugdo da manutencao.

Primeira Geracado

Segunda Geracao

Terceira Geracao

Até 1940

De 1940 a 1970

Ap6s 1970

Crescente expectativa em relacdo a manutencao

Conserto apés a
falha (Manutencéo
corretiva)

Disponibilidade
crescente

Maior disponibilidade e
confiabilidade

Maior vida util do
equipamento

Melhor custo-beneficio

Melhor qualidade dos
produtos

Preservacdo do meio
ambiente

Mudancas nas técnicas de manutencao

Manutencéo Monitoramento de
. Computadores lentos o
corretiva condicbes
Planejamento e Projetos voltados a
controle do trabalho confiabilidade e
de forma manual manutenibilidade
Monitoragdo por Analise de risco
tempo
Computadores pequenos e
rapidos
Software potente
FMEA
Grupo de trabalho
multidisciplinar
Até 1940 De 1940 a 1970 Apo6s 1970

Primeira Geragdo

Segunda Gerac¢ao

Terceira Geracgao

Quadro 1 - Evolucdo da manutencéao
Fonte: Adaptado de Pinto e Xavier (2008).

3.2 CARACTERISTICA DA MANUTENCAO

AsS

caracteristicas

da

manutencao

sofreram

alteracbes e

desenvolvimento ao longo da trajetéria, basicamente dividindo-se em corretiva,
preventiva e preditiva (VIANA, 2002).

3.2.1 Manutencéo Corretiva.

Xenos (1998),

define que a manutengcdo corretiva é

7

realizada



posteriormente a quebra do equipamento, e para a escolha desse mecanismo,
deve-se levar em conta fatores econémicos, como por exemplos a acessibilidade a
falha e a parada para a troca do equipamento, caso as a¢ées sejam necessarias, a
manutencado corretiva sera a correta. Outros fatores devem ter relevancia antes da
escolha do método corretivo, tais como:

a) Existéncia de acdes preventivas que podem ser realizadas para evitar
a interrupgéo do equipamento.

b) O custo de longas interrup¢cdes da producdo podera representar
prejuizos significativos.

c) A reposicdo da peca danificada devera ser em um curto periodo,
diminuindo a paralisagéo dos equipamentos.

Para Pinto e Xavier (2006), a manutencao corretiva € a correcao da
diminuicdo do desempenho ou da falha, pode-se dividir em manutencéo corretiva
planejada e manutencéo corretiva ndo planejada. Caracteriza-se a manutencéo nao
planejada o alto custo, uma vez que o equipamento ja sofreu a quebra, acarretando
na paralisagdo da producgéo, perda da qualidade e elevados custos indiretos de
manutencdo. Entretanto, a manutencdo corretiva planejada se evidencia pela
correcdo através da diminuicdo do desempenho esperado ou de falhas, atuando
com o auxilio do acompanhamento preditivo.

A manutencéo corretiva simboliza o inicio em que os responsaveis pela
manutencdo reparam 0 equipamento sem a devida precaugcdo com a causa,
exemplificada através da simples substituicdo de um parafuso, ndo se sabe a
motivo do desgaste e 0s recursos sdo voltados para a troca do item, sem
consideracdo da quantidade diaria necessaria (SANTOS,2013).

Segundo Branco filho (2008), a manutencdo corretiva evoluiu com a
induUstria, no periodo pds-guerra, sendo implementada em praticamente todas as
organizacdes e desenvolvendo a substituicAo do equipamento prejudicado pelo
desgaste. A manutencéao corretiva se estendeu até o fim da década de 30.

A Figura 1 representa a manutencdo corretiva em relagdo ao

desempenho e tempo.



desempenho

10 - tl - tempo de funcionamento |
tl - 2 - tempo de manutencio
12 - 13- tempo de funcionamento 2

to tl 2 t3 tempo

Figura 1: Manutencéo Corretiva
Fonte: Pinto e Xavier (2008).

Ao analisar os dados da Figura 1, pode-se concluir que com a
manutencdo corretiva o equipamento demonstra diferentes desempenhos até a

avaria Pinto e Xavier (2008).

3.2.2 Manutengéo Preventiva.

Para Santos (2013), o mecanico realiza um papel fundamental na
manuten¢do preventiva, pois concilia intuicdo e um vasto conhecimento técnico,
exercendo funcdes que excedem a simples troca de pecas ou equipamentos,
qualificando-o como profissional. O éxito na manutencdo esta interligado os
seguintes fatores:

a) O processo de fabricacéo.

b) Componentes internos da maquina.

c) Materiais dos componentes.

A manutencao preventiva pode ser caracterizada pelo plano previamente
realizado com base em intervalos estabelecidos de periodos, com o objetivo de
evitar ou restringir as falhas ou diminuigdo do desempenho (PINTO; XAVIER, 2008).

Ainda com relacdo as definicbes sobre manutencéo preventiva Xenos
(1998), esclarece que o estilo preventivo no primeiro instante se torna uma

manuten¢ao de custo mais elevado, levando em comparagdo com a manutencao



10

corretiva, pois as pecas necessitam ser trocadas sem atingir o limite de vida util. Em
contrapartida, a frequéncia de falhas e interrupcbes sofre uma grande queda,
refletindo na ociosidade, disponibilidade da méaquina e no tempo de producao.
Portanto, ao avaliar o custo total, comumente a manutencdo preventiva tera um
custo menos elevado em comparacdo com a corretiva, em consequéncia da
diminuicao de parada de producdo.

Segundo Moro (2007), se as interrupc¢des para a manutengcédo nao forem
previstas, acarretara em problemas como 0 atraso no cronograma, bloqueio da
maquina para producdo e aumento de custo. Para conter esses problemas, as
organizacdes incorporaram o programa de manutencdo, com a finalidade de indicar
paradas e reparos programados, levando em consideragdo os conceitos de
planejamento da manutencdo, programacdao da manutencdo, controle da
manutenc¢do, organizacdo da manutencdo e administracdo da manutencao.

Com base nos conceitos e na base de manutencdo preventiva, pode-se
concluir que os objetivos da manutencao preventiva séo:

a) Reducdo dos custos — Atravées da reducdo das paradas e da

otimizacao da vida util.

b) Qualidade do produto — Com o planejamento correto, 0s equipamentos
nao irdo produzir pecas defeituosas, afetando diretamente a qualidade
do produto.

c) Aumento da producdo — Com a diminuicdo das interrupcoes
inesperadas e utilizando o planejamento, a producdo pode ser
otimizada.

d) Efeitos no meio ambiente — Alguns equipamentos podem afetar
diretamente e indiretamente 0 meio ambiente com a quebra
inesperada, exemplificado através de um vazamento de 6leo pela
ruptura de uma bucha de vedacao.

e) Aumento da vida util dos equipamentos — Com o incremento dos itens
anteriores, 0 aumento da vida util se torna consequéncia dos atos
predecessores.

f) Reducéo de acidentes no trabalho — Com as quebras inesperadas
sendo neutralizado, o risco de acidente consequentemente sofrera

diminuicg&o.
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Ao relacionar a manutencao preventiva e o Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) Viana (2002), classifica como imprescindivel a unificacdo de
informacdes desses dois setores, pois o PCP é responsavel pela logistica do
processo, quando fabricar e o que fabricar, e para direcionar os recursos da melhor
forma possivel, € necessario levar em consideracdo algumas variaveis, entre elas o
estado operacional e o planejamento de interrupcdes para manutencao, portanto,
com a auséncia da manutengdo preventiva, as datas e o planejamento seriam
indeterminados.

Pode-se observar através da Figura 2 a comparacédo entre a manutencao

corretiva e a manutencao preventiva.

performance

N ‘\' '\ """ Hop N esperada

p2 p3

desempenho
©
—t

nivel admissivel
procurado

pl, p2, p3 — manutengoes
preventivas

t0 {1 12 t3t4 t5 E6 t7... tempo
manutengao corretiva nao planejada

manutengoes preventivas

Figura 2: Manutencéo Preventiva
Fonte: Pinto e Xavier (2008)

Ao analisar a Figura 2, pode-se concluir que os intervalos de tempo entre
tl e t2 e entre t3 e t4 correspondem a manutencdo preventiva, ocasionando um
curto periodo de tempo de paralisacdo de producédo, em contra partida, o intervalo
entre t5 e t6 correspondem a uma manutengao corretiva, originando um tempo de

interrupcdo superior ao intervalo de manutencéao preventiva.

3.2.3 Manutencéo Preditiva.
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Segundo Branco Filho (2008), a manutencdo preditiva pode ser
considerada como a atividade de monitoramento e auditoria da situacdo de
operacdo da maquina produtiva, considerando os desgastes do equipamento e seus
meétodos operacionais.

Para Pinto e Xavier (2002), a Manutencdo Preditiva, conhecida
similarmente por Manutencdo com base no estado do equipamento, causou uma
revolugcdo no sistema de manutencdo e aumenta sua representatividade com as
evolucdes tecnoldgicas nos equipamentos, fornecendo uma confiabilidade elevada
as condi¢cdes de funcionamento. O principal objetivo da categoria preditiva é a
prevencdo de defeitos ao longo do processo produtivo através da verificacdo de
padrbes variados, ocasionando o aumento de producdo pelo tempo méaximo
permitido antecedendo a manutencédo. As condicdes indicadas para implementa-la
sao:

a) O maquinario devera oferecer um sistema de medicado para controle

constante e ser viavel financeiramente.

b) Estabelecer um programa de acompanhamento, de tal maneira que as
origens das falhas necessitam ter acesso ao monitoramento,
verificando o progresso.

Através dessas condi¢cBes, gerou-se fatores indicados para a analise do
método preditivo, exemplificado através da reducdo de custo pela ndo necessidade
de interrupcBes dispensaveis, seguranca dos operadores e da continuidade da
operacédo de forma segura.

Ao simplificar através da vivéncia da manutencdo preditiva nas
empresas, Viana (2002), esclarece que ha quatro técnicas preditivas que sao
usualmente utilizadas, sdo elas: Ensaio por Ultra-som, Analise por vibracdes
mecanicas, Analise de 6leos lubrificantes e Termografia.

O Ensaio por Ultra-som tem a funcionalidade de identificagcdo de falhas
em materiais ferrosos ou néo ferrosos, exemplificado através da microtrincas em
forjados.

As vibragbes mecénicas sdo basicamente ensaios realizados através de
simulacdo de fadigas, e com base nos resultados, determinar os procedimentos a

ser planejados.



13

A termografia é caracterizada pelo sensoriamento sem a necessidade de
destruicdo, realizado através de o monitoramento por infravermelho, na qual
possibilita ter o conhecimento de superficies aquecidas, as principais utilizacbes de
termografia estdo concentradas no setor elétrico.

Por fim, mas ndo menos importante, a andlise do 6leo lubrificante, que
tem como objetivos a analise do desgaste do componente através da quantidade de
particulas sélidas e 0 momento preciso de troca do lubrificante.

Ainda Santos (2013), complementa que a manutencdo preditiva sO €
possivel apds obter éxito na manutencdo preventiva, tonando-se a manutencao
mais correta e completa, pois com periodos pré-determinados através de estudos, é
possivel fazer o planejamento correto para examinar ou realizar a troca do
equipamento. Para a analise posterior e para efeito de controle, sdo criados
histéricos com informacdes detalhadas do equipamento, informacdes essas que sao
utilizadas na previséo de troca, e como dados estatisticos.

Com base nessas informagdes, Moro (2007), esclarece que o estudo de
prevencao de quebra ou falha, com a utilizacdo de ferramentas com monitoramento
constante pode ser interpretado através da realizacdo de graficos e observar a

préoxima atividade a ser realizada, exemplificada na Figura 3 abaixo:

exrapclada
O eng.. resporsavel \Man J_éri;:o
diagnosidca o defelto F'fetl_] :da /
e prevé a manutencdo Eictlcta —»

Falha
Tendéndia *
r

MNivel normal O defeito se
de desenvolve
ﬁlmt'._l;onemenm

L
| [ I
| I |
I | |
| | I

W 1

Medidas Duracdo entre as medidas
periodicas diminui; o defeito se
normais deservolve

Figura 3: Manutencéo Preditiva
Fonte: Moro (2007).
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Com as informacdes da Figura 3, pode-se observar que os circulos menores
em cima da linha do grafico representam 0s monitoramentos realizados pelos
profissionais qualificados. Com essas verifica¢des, é possivel notar o crescimento da
manutenc¢ao preditiva e 0s problemas ao passar do tempo, e com essa base, pode-

se adotar os planejamentos necessarios.

3.3 SISTEMA INFORMATIZADO PARA MANUTENCAO.

O Sistema informatizado da manutenc¢éo foi desenvolvido com o objetivo
de projetar o controle da manutencao e no inicio, eram desenvolvidos somente por
empresas de grande porte, devido ao seu elevado custo, mao de obra qualificada e
existéncia de computadores. Atualmente, a elaboracdo de um software especifico
continua a ter um alto custo, em decorréncia ao longo tempo de programacao
(PINTO; XAVIER, 2008).

Para Mirshawka e Olmedo (1993), a utilizacdo de computadores em
atividades diarias estd se tornando rotineiro, pois o fluxo de informacbes e a
velocidade de tomada de decisdo sofreu um progresso, desta forma, tornou o
sistema mais dinamico.

Ainda, Pinto e Xavier (2008), afirmam que esse sistema vem
proporcionando grande interacdo com o equipamento, exemplificada através da
consulta de desenhos técnicos do equipamento através de qualquer computador na
fabrica. Desse modo, o sistema informatizado devera conter os seguintes quesitos:

a) Interface do Windows atual,
b) Aptiddo de funcionamento em diferentes redes;
c) Integragao com o sistema em funcionamento.

O gerenciamento funcional da manutencdo exige a manipulacdo de
grande quantidade de informacdes importantes, tais como fichas técnicas, histéricos
e plano de manutencgéo. Deste modo, o sistema informatizado oferece vantagens,
pois apresenta uma alta confiabilidade, maior controle de recurso de méo de obra,

de materiais e automatizagao (SIGMA, 2016).
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3.4 SISTEMA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

Segundo Branco Filho (2008), o planejamento e controle da manutencéo
(PCM) podem ser definidos através de tarefas com o objetivo de preparar,
programar e verificar resultados através de padrdes anteriormente estabelecidos.
Com base no controle seré possivel tomar as iniciativas e consertar as falhas.

A origem dos sistemas de planejamento e controle da manutencdo no
Brasil € datada aproximadamente em 1970, sendo exclusivamente de forma
manual. Apds esse periodo e com a introducdo dos computadores, tornou-se viavel
a utilizacdo dos mesmos em empresas de porte mundial (PINTO; XAVIER, 2008).

Para Viana (2002), o PCM € essencial para a industria se manter
competitiva no mercado, pois sdo 0s responsaveis por manter o funcionamento e a
qualidade em alto nivel. PCM €& o responsavel pela organizacdo e pelo
desenvolvimento, portanto, com a eficiéncia dos mesmos, serd possivel produzir
com qualidade superior.

Ainda, Pinto e Xavier (2008), descrevem que para ter coeréncia, o PCM
necessita da existéncia de alguns fatores, tais como os materiais utilizados, os
recursos necessarios, o custo, o0 servico a ser realizado entre outros.

Complementando, Branco Filho (2008), afirma que com a utilizacdo do
PCM é possivel obter beneficios importantes para o sistema produtivo, tais como o
aumento da produtividade, fluxo eficiente de informacdes, andlise de indicadores e

planejamento de acdes.

3.5 PROCESSO DE EXTRUSAO.

7

Segundo Weiss(2012), o processo de extrusdo € basicamente a
modificacdo do metal que se encontra em caracteristicas simples, exemplificado
através dos perfis redondos, quadrados e retangulares. O material que passara pelo
processo de extrusdo € condicionado a uma forca de compressdo da prensa

hidraulica.
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Campana (2008) explicita que 0 processo possui algumas caracteristicas,
como o material a ser extrusado, se o perfil serd arredondado ou quadrado,
extrusdo com aquecimento ou a frio e extrusdo direta ou indireta.

Complementando sobre o processo, para Dieter (1981), a extrusdo é o
procedimento em que o material € comprimido na sua sec¢ao transversal através de
altas compressoes, obrigando-0 a escoarem através da ferramenta de molde. Os
perfis mais utilizados na extrusdo sdo de caracteristicas redondas, vazados ou em
superficies que apresentam irregularidades. Os padr6es mais comuns de extrusao
sdo a extrusdo direta ou a indireta, também conhecida como invertida ou reversa.
Na extrusdo direta ou invertida, o material é alocado no container e pressionado
pelo embolo contra a ferramenta, e na indireta ou invertida, o embolo é fixo, o
material é alocado e pressionado pela ferramenta.

Ao relacionar o procedimento de extrusdo, pode-se observar na Figura 4
a utilizacdo do processo para a producédo de perfis vazados e solidos, através da

ferramenta adequada.

Tarugo Careass BA BO Perfil
S Porta Backer Bolster .
Aluminio Matriz Espina Marriz Encosto Encosto Extrudade

-

]

Opcional
- Carcaca BA BO
Tarugo Feeder .
S Porta ~ Anel X eErama—tn Backer Bolster Perfil
Aluminio Matriz Alimentador Seélida R et Extrudado

D0 B

Figura 4: Extrusao de perfis vazados e s6lidos
Fonte: Adaptado de Campana (2008, p. 33-34).

Para Palmeira (2005), o processo de extrusdo pode ser dividido
basicamente em 2 caracteristicas, o procedimento com a adicdo de calor e sem a
necessidade de aguecimento.

A extrusdo a quente & normalmente utilizada em materiais que né&o

apresentam ductilidade na temperatura ambiente, com o0 objetivo de diminuir as
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forcas necessarias para a moldagem do perfil. Porém, o aquecimento oferece
algumas desvantagens, entre elas a oxidacdo do material e das ferramentas,
desgaste do ferramental e a precaucao constante de atingir a temperatura de fusao
do material. A maioria do material extrusado com adi¢cado de temperatura sdo pecas
com extensas secdes transversais, exemplificado através das tiras de aluminio e
perfis estruturais.

Na extrusdo a frio, o processo € normalmente realizado a temperatura
ambiente. Em comparagao com a extrusdo a quente, o processo a frio necessita de
menores nuameros de operacbes e as ferramentas sdo mais acessiveis
financeiramente, possibilitando diminuicdo de custo e maior produtividade. Porém, a
aplicacao se restringe a materiais macios e que nédo exigem grande complexidade.

Ainda Brescciani Filho et al. (2011) e Lima (2006), explicitam que o
processo de extrusdo € submetido a elevada presséo e trocas de temperaturas, por
esse motivo, é necessario atentar as mudancas e a nao conformidade do processo.

O Quadro 2 representa as principais variaveis do processo de extrusao.
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Variaveis

Descricao

Temperatura do Tarugo

E a temperatura necesséria para diminuir a forca de extruséo do tarugo,
garantindo que o acabamento e a Temperatura Emergente sejam
atingidos. Esta temperatura é obtida em forno de Indugéo e controlada
por termopares ou cameras infravermelhos desenvolvidos para
mensurar a temperatura.

Temperatura do Recipiente

O contato do tarugo aquecido com recipiente gerara troca térmica entre
eles. Tornando-se necessario 0 aquecimento e o controle da
temperatura do recipiente a fim de minimizar esta transferéncia. Esta
temperatura apesar de permitir uma pequena troca térmica, aumentara o
atrito entre o tarugo e recipiente.

Temperatura do Emergente

E a temperatura do perfil na saida da ferramenta. Esta temperatura é o
resultado da Temperatura do Tarugo, da Velocidade de extrusdo e do
calor gerado pelo atrito e deformacéo do tarugo durante a extrusao.

Temperatura da matriz

O contato do tarugo aquecido com a ferramenta no ao longo do
processo da extrusdo fard com que ocorra uma transferéncia térmica.
Portanto serd necessario aquecer e monitorar a temperatura da
ferramenta a fim de minimizar esta troca.

Velocidade de extrusao

O processo de extrusdo do aluminio esta diretamente relacionada a
temperatura do processo. O aumento da temperatura pode fazer com
que o aluminio atinja seu ponto de fusdo, o que podera provocar trincas
de superficie ou arrancamento de material.

Tempo de pressdo maxima

Pode ser definido como o tempo em que a pressdo hidraulica
permanece no seu valor maximo. Esta variavel é de grande importancia
para o ciclo de extrusdo, pois 0 tempo de extrusdo podera ser maior ou
menor em fungdo do tempo em que a pressdo estiver em seu valor
maximo.

Quadro 2: Variaveis do processo de extrusao
Fonte: Adaptado de Lopes(2011,p. 16 — 20).

3.6 VISUAL-BASIC EXCEL.

Segundo Walkenbach (2007), o Visual Basic pode ser definido pelo

meétodo de interacdo desenvolvida pela Microsoft, ou seja, € um instrumento em que

as pessoas utilizam para elaborar programas, incluindo o Microsoft Excel. Pode ser

exemplificado por um rob6 ficticio que possui conhecimento total do Excel, com a
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capacidade de leitura em rapidez. O VBA é o texto no qual o robd faz a leitura e
executa o que esta sendo proposto.

Para Jelen e Syrstad (2004), toda operacdo que tem a necessidade da
utilizacdo da interface do Excel pode ser realizada com uma velocidade superior
com o VBA. Pode-se exemplificar através da otimizacdo da criacdo de relatorios
manuais, pois o VBA permite simplificar o processo, diminuindo a repeticdo e
agilizando a operagao.

Ainda SENAC (2010), explica que o VBA é uma linguagem codificada
gue o0 programa necessita para gerar instrucdes ou agfes, a qual essas séo
constituidas de extrema valia para o sistema, com intuito de automatizacdo de
processos para a simplificacéo do trabalho em situacdes diversas. Para a execucao
dessa linguagem, é necessaria a utilizacdo do programa Macro, que possibilita a
leitura e aplicacédo do VBA.

O Excel com auxilio do VBA possibilita a realizacdo de processos de alta
complexidade, tais como inser¢cdo de um grupo de texto, automatizacao de tarefas
frequentes, criagdo de comando personalizado, desenvolvimento de novas fungdes
em planilhas e criacédo de aplicativos complexos (WALKENBACH, 2007).

Ao relacionar execugfes de VBA em Excel, pode-se observar na Figura 5

a barra de elaboracao de formulérios do Visual Basic.

i Arquive Editar Ewlw loser  Fgrmatar Depurar  Executasr Ferramentas  Suplementos  Janela  Ajuda
ME-H 4 aa®B 920 » 1 Ak ¥FY > @

Figura 5: Formulérios VBA no Excel
Fonte: Autoria prépria.

Para Walkenbach (2007), o Visual Basic possui vantagens e

desvantagens em sua utilizacdo. Pode-se considerar como vantagens, a execugao
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de tarefas em tempo reduzido, execucdo do trabalho de forma independente e
elaboracdo de arquivos complexos. Em suas desvantagens se destaca a
elaboracdo da linguagem VBA e a atualizagdo constante da Microsoft,
impossibilitando a compatibilidade com a verséo anterior.

Com base na linguagem VBA, é possivel a elaboracdo do programa
determinado, porém para a execugcao € necessario outra ferramenta que pode ser
definida como Macro. Ou seja, o0 VBA é a linguagem, o texto a ser lido, e a Macro é
a ferramenta que faz a leitura e cumpre as ac¢des determinadas na programagao
(SENAC, 2010).

3.7 CONFIABILIDADE

Historicamente, a utilizacado de equipamentos visando a utilizacédo até o fim de
sua vida util vem tornando-se extremamente atraente em tempos de melhoramentos
continuos e otimizacao de recursos. Porém ao criar parametros para a utilizacdo de
equipamentos em sua totalidade, encontram-se critérios de abordagem e métodos
de contetudos abordados em confiabilidade do sistema. A confiabilidade pode ser
definida como a probabilidade de um componente ou sistema exercer sua funcéo
com exito, por um periodo de tempo previsto e condi¢cdes de operacdes planejadas e
especificas, ou seja, a quantificacdo da confianca que espera-se ter de um
equipamento execute o trabalho sem novidades em seu percurso
processual.(LAFRAIA, 2011).

Para Fogliato e Ribeiro (2009), a necessidade de reduzir a quantidade de
falha em um periodo pré-determinado tem um impacto direto no custo associado ao
produto ou processo, afetando desde empresas simples de pequeno porte até riscos
a seguranca publica. Desta forma, a analise sobre a minimizacao de falhas tem fator
significativo para o éxito no procedimento. A analise concomitantemente com a
operacdo bem-sucedida, ausentando-se de falhas n&o programadas compde o
estudo sobre confiabilidade.

Para contextualizar sobre confiabilidade, & necessario o entendimento sobre a
taxa de falhas, pois € uma variavel de extremo impacto em sua analise, e segundo

Lafaia (2009), as taxas de falhas podem ser entendidas como a periodicidade de
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ocorréncia de falhas, podendo ser medido pelo niumero de falhas em horas ou em
unidades distintas. A taxa de falha € normalmente representada pela letra grega
Lambda (A). Em uma das mensuragfes da confiabilidade, pode-se calcular através
do inverso da taxa de falhas, que do inglés Mean Time Between Failures — MTBF ou
do portugués Tempo Médio entre Falhas(TMEF). Em termos matematicos, podemos

expressas como:
TMEF = -
A

Com o termo expressado acima, segundo Fogliato e Ribeiro( 2011), é
possivel determinar a confiabilidade de um componente, de forma a contribuir com o
planejamento processual. Para interpretar os dados resultantes do calculo, deve-se
compreender sobre alguns aspectos, tais como curva da banheira, distribuicdo de
falhas e funcdo confiabilidade. Ao relacionar sobre curva de banheira, pode-se
observar na figura 6 o aspecto caracteristico formado pelo relacionamento entre

periodo da vida util e taxa de falha.
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Figura 1.2: Exemplo de curva da banheira.

Figura 6: Curva vida util
Fonte: Adaptado Lafraia( 2011).

Com sua curva caracteristica, pode-se observar a divisdo de forma sistémica
da vida util do componente, caracterizado entre Mortalidade infantil, Vida util e
Envelhecimento. Em sua mortalidade infantil e envelhecimento os componentes
apresentam alta taxa de falhas, justificado pelo processo de fabricacdo e controles

deficientes, mado de obra desqualificada e materiais fora do especificado na
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mortalidade Infantil. No envelhecimento, o desgaste e o termino da vida util € o
principal motivo do crescimento de falhas.

Porém, ao abordar sobre a representacdo de vida util, Lafraia (2011), utiliza
dados especificos em sistemas mecéanicos, conforme demonstrado na figura 7

abaixo:

A (1)

Equipamento
Mecaénico

log Tempo

Figura 7: Vida util equipamento mecénico
Fonte: Adaptado de Fogliato e Ribeiro( 2009).

Nos equipamentos mecanicos, é apresentado trés fases e normalmente é
mensurado a taxa de falha com o intuito de prevenir o periodo de falha que
apresenta desgastes.

Ao analisar os célculos, graficos de vida util e analise especifica por
equipamento, € possivel criar massa critica para interpretar os resultados de

confiabilidade, conforme apresentado na figura 8 abaixo:
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Figura 8: Analise de vida util por tempo
Fonte: Adaptado Lafraia( 2011).

Com a interpretacdo gréfica, percebe-se que ao decorrer do tempo a
guantidade de falhas tendem a ser maior, pois terd uma variavel de grande impacto,

o desgaste.
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4 METODOLOGIA PROPOSTA

4.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma industria do ramo de perfis de aluminio,
da extrusdo ao acabamento, localizada no Oeste do Parana. A empresa
disponibiliza aproximadamente 300 modelos em sua linha de producéo, realizando
atendimento para distribuidoras, construtoras e industrias em todo territorio
nacional. A inddstria conta com uma extensdo de 10 mil metros quadrados, da qual
abriga uma extrusora de sete polegadas, cabines eletrostaticas, laboratérios e

maguinario necessario para 0S processos.

4.2 CARACTERISTICAS DA PESQUISA.

Segundo Kauark, Manhdes e Medeiros (2010), a pesquisa com foco na
ciéncia pode ser classificada como a procura por solugbes de problemas nao
respondidos, e através da pesquisa se produz ciéncia.

Ao relacionar a finalidade da pesquisa, Gil (2010), esclarece que o
objetivo da pesquisa é a obtencéo de solucdes para problemas através da utilizacéo
de procedimentos cientificos.

Quanto a sua abordagem, o estudo se enquadra na Quantitativa e
Quialitativa, pois segundo Danton (2000) e Andrade (2009), a pesquisa Quantitativa
se identifica pelo estreitamento de relacdo entre as relagdes humanas e dados
numericos. Enquanto a Qualitativa se expressa através da percepcdo e atuacao
com o fendmeno estudado. Deste modo, fica evidenciado a abordagem quantitativa
no levantamento de informac¢des da maquina extrusora para o plano de manutengéo
preventiva, e a qualitativa através da interpretacdo desses dados e na

transformacao em planos de acoes.
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Do ponto de vista da natureza da pesquisa, é classificado como aplicada
devido a Kauark, Manhaes e Medeiros (2010), declarar a utilizacdo do mesmo na
geracdo de conhecimento e execucdo, demonstrada na elaboracdo do arquivo
computacional para o controle da manutencao.

Ao classificar a pesquisa quanto ao objetivo, € considerada pesquisa
operacional e levantamento de campo, pois é 0 que apresenta as caracteristicas
adequadas ao estudo, no caso o sistema de controle de manutencao através do
levantamento de informagBes, com o objetivo de torna-lo aplicavel. A pesquisa
operacional tem como base a elaboracdo de métodos e técnicas para a solucao de
problemas através de conhecimentos matematicos (JUNG, 2003). Enquanto isso, a
pesquisa de levantamento de campo € comumente utilizada através do
guestionamento de pessoas que detém conhecimento desejado para o estudo, se
tornando vantajoso quando interligado com a realidade (GIL, 2010).

Quanto ao objetivo da pesquisa conforme Kauark, Manhdes e Medeiros
(2010), citam como descritivas as pesquisas em que sao consideradas as relacdes
entre as variaveis. As descritivas tém a caracteristica da realizacdo do estudo na
pratica e sdo utilizadas com frequéncia pelas empresas. Diante disso, com base nos
dados coletados na empresa, foi possivel sugerir os melhores parametros para a

manutencao.

4.3 ETAPAS DA PESQUISA

O estudo foi realizado em cinco etapas, conforme ilustrado na Figura 9.
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Etapas da Pesquisa

Etapa 1l

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

Figura 9: Etapas do processo
Fonte: Autoria propria.

De acordo com a Figura 9, pode-se observar as cinco etapas bem
definidas. Dessa forma, a primeira etapa consistiu na construcdo da revisao
bibliografica e visita ao local estudado.

A segunda etapa, caracterizou-se pela andlise do processo produtivo,
observando cada etapa da producéo, com énfase na extrusora de sete polegadas.

A terceira etapa foi realizado o alinhamento com a empresa, verificando a
caréncia da empresa, com 0 objetivo de elaborar uma ferramenta que atenda a
necessidade. Através da analise, foi proposto a ferramenta com a utilizacdo de
Visual Basic e Macro no programa excel.

Com todas as analises e pesquisas, elaborou-se a etapa quatro, que
consistiu na concepcdo do plano de manutencdo preventiva através do Microsoft
Excel com énfase na utilizacdo do VBA. Depois de realizar o plano de manutencéao,
executou-se a quinta e Ultima etapa, que consistiu na apresentacdo e proposta de
implementacéo de melhoria a empresa, e por fim, as consideracdes finais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para entender as necessidades da empresa e propor a melhor solugdo de
acordo com sua caréncia, se fez necessario realizar um diagnostico do fluxo
produtivo, atentando-se aos detalhes para oferecer uma ferramenta personalizada,
eficiente e eficaz. Depois de entender e analisar a problematica e constatar a
necessidade de um planejamento, controle e otimizagédo do processo de producéao,

forneceu-se uma ferramenta de controle e planejamento de manutencao.

5.1 PROCESSO PRODUTIVO

A empresa de perfis de aluminio, localizado na cidade de Medianeira, segue
os padrbes de qualidade exigidos para o ramo e tem um fluxo produtivo que esta
representado na Figura 10. Oculto ao processo produtivo, a empresa conta com o
suporte das demais éareas igualmente importantes, tais como administracao,

compras, contébil, recursos humanos, assessoria quimica e ambiental e seguranca.
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Figura 10: Fluxograma do processo.
Fonte: Autoria prépria.
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Os processos podem ser definidos como as macro etapas basicas
recebimento da matéria prima, preparo dos tarugos de aluminio, extruséo,
envelhecimento e expedicéo.

No recebimento da matéria prima, os tarugos de aluminio séo recebidos em
um conglomerado de 5 a 9 componentes, conforme regras de seguranca e a variavel
do comprimento. Apds o recebimento é necessario a avaliacdo previa, efetuado de
forma visual, com o objetivo de encontrar avarias e realizar a primeira inspec¢éao de
qualidade. Com as matérias primas de acordo com as especificidades da empresa €
realizado o transporte para um local especifico, localizado ao lado da extrusora.

Com as matérias alocadas de forma correta, é realizado o preparo para o
processo de extrusdo. Para evitar avarias nos componentes ja finalizados, é
realizado processos preventivos para manter a qualidade, tais como a escovacéo,
limpeza, aquecimento e cisalhamento. A limpeza é realizada através de uma escova
rotativa, removendo impurezas ou materiais indesejaveis, habilitando para as
proximas etapas, 0 aquecimento e o cisalhamento.

Com essas etapas pré-operacionais realizadas, é destinado os materiais a
maguina extrusora para executar a principal etapa do fluxo produtivo. O resultado
sao perfis de acordo com a necessidade e especificacées do cliente.

Depois de finalizado os perfis em suas dimensofes, é realizado o transporte,
através de carrinhos, até o forno de envelhecimento. Este € um processo de
tratamento térmico para conferir maior resisténcia mecéanica aos perfis, sendo que
isto ocorre através do endurecimento da liga ao ser exposto a temperatura de 180°C.

Os perfis finalizados sé@o designados de acordo com a sua especificidade,
com destino a pintura ou a embalagem.

No processo de embalagem, os colaboradores responsaveis devem ter um
treinamento diferenciado, pois estao trabalhando com materiais classificados como
maleaveis e frageis, e o impacto inviabilizaria o produto final. A embalagem é feita
atraves de filmes plasticos e acondicionados por lotes para um melhor processo de
destinacao ao cliente final. Esse processo tem a capacidade produtiva de processar

aproximadamente 145 toneladas de aluminio por més.
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5.2 PROBLEMAS ENCONTRADOS

Depois de analisar o processo produtivo de perfis de aluminio, constatou-se
gue 0 equipamento extrusor pode ser considerado uma restricio ao processo, pois
todos os perfis produzidos sdo processados neste equipamento. ldentificado o
equipamento alvo do estudo, analisou-se se 0 mesmo possuia um plano de
manutencdo e um controle de pecas/ componentes substituidos, com objetivo de
criar uma ferramenta de confiabilidade que atenda melhor a necessidade da
empresa. Verificou-se que tal procedimento ndo é executado pela empresa,
realizando atualmente somente a manutencao corretiva.

Ao constatar a necessidade da empresa, houve a proposta de controlar,
planejar e otimizar o processo de manutencdo de seu equipamento extrusor,
proporcionando planejamento fisico e financeiro a longo prazo.

Com essas informacgbes, foi construida uma ferramenta de forma
personalizada para atender a necessidade da empresa. A ferramenta conta com

teorias da confiabilidade e principios de manutencao preventiva.

5.3 FERRAMENTA DE CONTROLE E PLANEJAMENTO DA MANUTENCAO

Com base nas informacbes apresentadas pela empresa, criou-se um
aplicativo para atender a necessidade e fornecer um planejamento e controle sobre
0 equipamento extrusor. Como ja informado, a inexisténcia de um banco de dados
de substituicdo e tempo de vida atil dos componentes, fez com que o aplicativo fosse
adaptado para que os préprios usuarios possam alimentar esta informacéo, e
atraves da confiabilidade possa apresentar um plano de manutengcéo e um possivel
plano de acéo.

Para elaboracdo da ferramenta, foi utilizado o software Microsoft Excel, a
mesma disponivel na empresa de estudo, e com as ferramentas Visual Basic e
Macro foi possivel trabalhar com o Userforms e logica de programacao, modelando
para executar as tarefas solicitadas pela empresa, resultando na ferramenta de

manutencdo proposta no estudo. A ferramenta apresentada € altamente modelavel,
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atendendo inUmeros equipamentos, ndo restringindo somente ao equipamento
extrusor.

As informacdes inseridas no aplicativo séo de extrema importancia para uma
maior assertividade da confiabilidade dos componentes, pois quanto maior a
guantidade de informacdes, maior a probabilidade da realizagdo da manutencdo
antes da quebra/defeito ocorrer, otimizando sua vida util. Na figura 11 esta expressa

o login inicial da ferramenta de controle, na qual solicitard um acesso.

Login Omega Aluminios - Manutengdo Preventiva >

Usuario | Peterson

Senha | ——

Acessar Cancelar

Figura 11: Login inicial
Fonte: Autoria propria.

Caso o login solicitado seja o correto ira abrir uma mensagem de boas vindas,
conforme figura 12, e dando continuidade no processo. Porém caso as informacdes

sejam incorretas, ird aparecer uma mensagem de erro, conforme figura 12 abaixo:

X

Boas Vindas

Peterson

Usuaric néo cadastrado

Bem vindo Peterson

pssar Cancelar ‘ o T T Cancelar

Figura 12: Login assertivo e errado
Fonte: Autoria propria.
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Na figura acima pode-se observar as duas situacfes que serao fornecida nos
logins, em ambos os casos serdo fornecidas informacdes para acessar ou ajustar a
plataforma de forma didatica.

Caso o login seja realizado com sucesso, sera fornecido a tela inicial do
menu, conforme figura 13, composta pelos acessos cadastrar item, cadastrar
equipamento de manutencao, gerar relatorio, visual Basic, Manutencdo corretiva e

Manutencéo Preventiva.

Menu Manutengio X

Controle de Manutencéo Omega Aluminios

Cadastrar Item Cadastrar Equipamento de Manutencio ‘

Gerar Relatdrio Visual Basic ‘

Manutencao Corretiva

Manutencao Preventiva

Sair

Figura 13: Menu inicial
Fonte: Autoria propria.

Cada menu, ilustrado na figura 13, fornece o acesso as seguintes acoes:

e Cadastrar Equipamento de manutencdo: Utilizado para cadastrar os
componentes que sao aptos para a substituicdo e manutengéo.

e Cadastrar Itens: Com o0 equipamento cadastrado, a ferramenta
cadastrar item € utilizada na substituicdo do componente.

e Manutencdo corretiva: Utllizado quando se necessita realizar uma
manutencdo corretiva. Essa informacdo é extremamente importante,
pois atraveés da manutencgédo corretiva é feito a base da confiabilidade.

e Manutencado preventiva: Quando necessario a manutencao preventiva,
deverd ser feito uma atualizacdo de informacdes na ferramenta.

e Visual Basic: Utilizado para acessar a base de dados, os célculos e a

programacéao do Visual Basic.



aplicativo calcula e analisa os dados, gerando um relatério capaz de
fornecer informacdes precisas de trocas e custo, oferecendo a

possibilidade de planejar controlar e substituir o componente no

momento mais propicio.

Ao interagir com o botdo cadastrar itens sera aberto uma ferramenta da

plataforma que tera as seguintes caracteristicas, conforme observa-se na figura 14

abaixo:

Cadastro de Equipamento

Categoria
(™ MECANICA
" ELETRICA

" OUTROS

Cadastrar

Equipamento

Garantia do Fabricante em dias
Custo do Equipamenta

Nimero do Equipamento

Voltar ‘

Figura 14: Cadastro equipamento
Fonte: Autoria propria.

Ao cadastrar o equipamento, sera adicionado ao banco de dados todas as
informacdes relevantes das caracteristicas do componente, que sdo baseadas nos
dados do fabricante. Com as informacfes carregadas, 0 usudrio tera acesso a opgao

Cadastrar equipamento de manutencado, conforme visualiza-se na figura 15 abaixo:

Gerar Relatorio: Depois de realizado as variaveis de entrada, o

Equipamente de Manutengdo

Equipamento

Adicionar

Data | 04/05/2017

Equipamente de Manutengdo

m_ =

Equipamento

transformador. Pa
cabo

pecal

pecaZ

cruzeta

peca3

pecad

pecas -

Data

WVoltar ‘ Adicionar

WVoltar

Figura 15: Equipamentos Cadastrados
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Fonte: Autoria propria.

Na imagem 15 pode-se observar 0s equipamentos ja cadastrados,
considerado a base de dados para os célculos ocultos. Essa aba é utilizada sempre
que substituido a peca pela primeira vez. Com o0s equipamentos j& substituidos e
carregados no banco de dados, quando executado a manutencdo preventiva ou
corretiva, sera necessario o input em locais indicados, dados esses que sédo de
extrema importancia para o calculo de viabilidade.

Com todos os dados inseridos, pode-se fazer as verificagcbes do banco de
dados, ao clicar na ferramenta Visual Basic. A ferramenta podera oferecer acesso as

logicas adotadas no Visual Basic, conforme observa-se na figura 16 abaixo:

Projecéo da Manutencao
sicets_. S
B 5

L

czbo [N 770
Cabo...
Calibre...
Catraca
chave... S
Chave_. [ zo1

Chave em L

chav. . [N
Chave.. [ 320

Equiparnento
Alicate universal
ar condicionado
- cabo

I Eierics Chave de boca

I tecanica Chave de fenda
Chave em L
Chave estrela
Chave hexagonais
Chave torx

Chaves philips
Chave tor: [N
cruzeta
Chav... [N .
) Jogo de chaves combinadas
Cocinet... Manivel
anivela
et 214
ez - Martelo
Desandador ecal
Gonidmet... Pes N
Jogo.. N 132 B -
Macho... : B
WManivela _ 571
handmetros
martelo IS
Micrometros 12 meses
. B 15 meses
Paquimetros
6 meses
a 500 1000

tempo para despesa: 6 meses
Custo: 13906

Figura 16: Relatorio de manutengéo
Fonte: Autoria propria.

Com todos os dados inseridos no aplicativo, pode-se gerar os relatérios de
manutencdo, 0s quais possuem informacbes de extrema importancia para o
planejamento e o controle. Através do Relatorio é possivel fazer o planejamento das

proximas manutencdes, obter estimativas de custo nos proximos 6,12 e 15 meses,
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verificar qual a confiabilidade dos componentes no momento da consulta, fazer
filtros, saber status do componente, entre outros inimeros beneficios.

Como a empresa ndo possui um historico para alimentar a base de dados do
aplicativo referente ao equipamento analisado, a ferramenta sera apresentada a
empresa e servira como planejamento, controle e backup dos componentes,
evidenciando que quanto maior o numero de informacfes maior a precisdo da
confiabilidade.
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6 CONCLUSAO

Com as empresas buscam a melhoria continua, a redug&o de custo torna-se
algo inevitavel a ser trabalhado e uma das maneiras para reduzir o custo é aumentar
a producédo e a qualidade dos produtos. Para alcancar essa meta € necessario que
0S equipamentos nao sofram interrupcdes ou que ao menos diminuam o impacto
produtivo de paradas/quebras ndo programadas.

Com o planejamento e controle da manutencdo € possivel melhorar a
performance do equipamento, aumentar a seguranca, diminuir os custos, minimizar
a utilizacdo de homem hora, entre outros beneficios diretos e indiretos.

Para contribuir no controle e desenvolvimento de planejamento da empresa
em estudo, foi criado uma ferramenta de forma personalizada, entendendo as
necessidades e propondo solugcdes necessarias para otimizar 0 processo
fornecendo uma maior confiabilidade. Com o entendimento da necessidade, a
ferramenta de controle propde a substituicio da manutencdo corretiva, utilizada
atualmente, pela manutencgéo preventiva.

Atualmente, a manutencdo da empresa € realizada quando ocorre a quebra
ou devido o conhecimento implicito do operador, em caso de substituicdo
antecipada. A ferramenta trara suportes para entender a situacdo dos componentes
a respeito de desgastes, vida Uutil, problemas de fabricacdo, probabilidade,
planejamento da manutengéo e confiabilidade do sistema.

Portanto, a ferramenta serd uma grande oportunidade de melhoria continua
do processo, otimizando a utilizacdo dos componentes, elevando a seguranca de
seus colaboradores e trazendo beneficios financeiros.

O estudo proporcionou abranger e aprofundar o processo de producédo de
perfis de aluminios, permitindo aplicar conhecimentos em planejamento, controle e
manutencdo no setor. O estudo também proporcionou sugerir futuras propostas na
area de viabilidade financeira nas ferramentas de extrusdo e otimizacdo de matérias

primas.
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