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RESUMO

Este trabalho apresenta um sistema para ambiente desktop visando o controle de manutencéo
de motores elétricos de inducdo monoféasicos e trifasicos em uma empresa de manutengdo de
motores elétricos. O sistema possibilita a organizacdo das informac6es dos motores elétricos,
clientes e funcionarios envolvidos no processo de manutencdo e servicos prestados,
agrupando-as em um local Unico. Para tanto, utiliza-se 0 ambiente de desenvolvimento Delphi
e banco de dados MySQL. Como resultado tem-se um sistema que traz uma maior praticidade
para 0s usuarios com uma consulta mais rapida sobre os dados de clientes, de motores dos
clientes, a confeccdo de orcamentos e a emissdo de relatérios para auxiliar na gestdo da
empresa.

Palavras Chaves: Motores elétricos. Manutencdo. Or¢camento. Sistemas de Informacao.



ABSTRACT

This paper presents desktop environment system for the control of maintenance of electric
single phase and three phase induction motors in a electric motors maintenance company. The
system enables the organization of information of electric motors, customers and employees
involved in maintenance and services, grouping them in a single place. For this, was used the
development environment Delphi and MySQL database. As a result a system that brings
greater practicality for users with a faster query about customer data, customer motors, the
manufacturing budgeting and reporting to assist in the company managing.

Key-words: Electric Motors. Maintenance. Budget. Information Systems.
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1 INTRODUCAO

O percentual de pequenas e médias empresas que utilizam Tecnologia de Informagéo
(T1) ndo chega a 20%. Na verdade as empresas brasileiras de modo geral ainda apresentam
uma utilizacdo reduzida de TI para desenvolvimento de seus negdcios. E o problema néo é
uma questdo de ter computadores, mas saber trabalhar com Sistemas de Informacdo (SI)
adequados para gerir seus negocios (MESQUITA, 2004).

De acordo com Dalfovo e Amorim (2000, p. 23), os Sistemas de Informacédo (SI) tém
um papel fundamental e cada vez mais importante na maioria das organizacdes, pois quando
eficazes, podem ter um impacto enorme no desenvolvimento de estratégias e no sucesso da
organizagdo. Um sistema de informagdo que atenda as principais necessidades de uma
empresa propicia grandes beneficios, pois ajuda no processo continuo de desenvolvimento e
aperfeicoamento de produtos e servigos.

A fonte de motivacdo deste trabalho tem com base o fato de que o setor industrial é
responsavel pelo consumo de quase metade do total de energia elétrica gerada. Dentro deste
setor, motores elétricos sdo responsaveis por mais da metade de toda energia elétrica
consumida. Estes dados de participacdo dos motores com relagdo ao consumo de energia e aos
tipos de acionamentos industriais, divulgados pelo Ministério de Minas e Energia, através da
Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS) e o Programa de Conservacao de Energia
Elétrica (PROCEL) (ELETROBRAS, 2011).

Nas Figuras 1, 2 e 3 sdo apresentadas estatisticas sobre a distribuicdo de consumo de

energia elétrica.

B Industrial
O Comercial

O Residencial

Fonte: Bungarelli (2006).
Figura 1- Distribuicdo de consumo de energia elétrica no Brasil
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B Motores
O Processos Eletroquimicos

0O Aquecimento
O Refiigeracio

O [luminacao

Fonte: Bungarelli (2006).
Figura 2- Distribuicdo de consumo de energia elétrica no setor industrial brasileiro

O Motores Elétricos

O Outros Acionamentos

90

Fonte: Bungarelli (2006).
Figura 3 - Distribuicdo de acionamentos na industria

Neste cenario encontra-se a empresa Elétrica Cardoso, com sede no municipio de
Gaspar, no estado de Santa Catarina, que é uma empresa de assisténcia técnica em motores
elétricos de variados tipos e marcas. Logo, apresentam-se informacdes dos motores oriundas
de lugares e em diversos padrdes. Entre elas 0 motor elétrico que é um elemento que converte
energia elétrica em energia mecénica e é o centro da maioria dos processos de producéo. Por
iSSO essas maquinas merecem atencao especial no momento de manutencao.

Com o atual sistema de atendimento na recep¢do/manutencdo/testes na Elétrica
Cardoso, percebeu-se que estavam faltando algumas informacBGes importantes para a
resolucéo do problema e um melhor atendimento ao cliente. Entre estas informacdes tem-se:

a) o orcamentista podera esquecer de anotar alguns dados do cliente ou do motor;
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b) o orcamentista podera esquecer de encaminhar 0 motor a manutencao;

c) existe o fato do motor ter alguma peca acoplada a ele, por exemplo, uma polia ou
uma chave liga-desliga, e no momento de entregar o0 motor ao cliente a peca devera
ser entregue junto ao motor;

d) as informacbes originais do motor poderdo ser extraviadas, ja que os dados sdo
armazenados em papel;

e) o cliente solicita alguma alteragdo no motor, e a mesma nao foi informada para o
bobinador, como por exemplo, a mudanga de tensdo, de 220/380 volts para 380/660
volts;

f) os testes ndo tém um padrdo a ser seguido, logo, podera haver motores que sdo
entregues ao cliente ainda com problemas;

g) dificuldade na monitoragdo do tempo de reparo do motor;

h) ndo cadastramento do motor e suas manutencoes.

No processo de manutencdo de motores elétricos tem-se as informacdes que precisam
ser consultadas antes de proceder a manutencdo. As informagdes devem estar de acordo com
os padrdes originais de fabricacdo, pois a alteracdo de caracteristicas do motor elétrico podera
tornar o motor ineficaz em diversos sentidos, como o aquecimento, a alteragdo de corrente
elétrica, as tensbes erradas, e dificuldade de partida. Além disso, 0os nimeros modelos de
motores, todos com suas informacgdes diferentes umas das outras, exigindo um sistema que

além de armazenar, possa trazer agilidade na manutencdo de motores elétricos.

Para atender a empresa, 0 objetivo deste trabalho é apresentar o Sistema Bobinar, um
Sistema de Controle de Manutencdo de Motores Elétricos, que sera o centro de informac6es
tais como os dados técnicos, 0s orcamentos, a rastreabilidade, os relatérios de testes, 0s
calculos de diametro de material isolante e a matriz de bobinagem. No atual cenario as
informacOes estdo armazenadas em fichas de papel, com isso elas ndo estdo separadas de

acordo com a marca do equipamento.

Com este sistema, as informagOes serdo separadas e informadas de forma organizada
permitindo agilidade na procura por dados de bobinagem. A funcéo de célculo de matriz de
bobinagem, cuja utilidade é aplicada no momento de rebobinar o motor, trard& uma nova
padronizacdo de tamanhos, pois o sistema fara o calculo da matriz, facilitando o trabalho do
bobinador. Com a otimizacdo dos processos de manutencdo acredita-se que a empresa tera
uma maior agilidade na entrega do motor elétrico aos clientes, reduzindo o tempo de parada

do equipamento para a manutencgéo corretiva.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é apresentar o desenvolvimento de um sistema para o
controle de manutencdo de motores elétricos na empresa Elétrica Cardoso. Os objetivos
especificos do trabalho sdo:

a) possibilitar gerar informagdes sobre os motores, de clientes e de funcionarios;
b) agilizar a confeccdo de orgamentos;
c) manter os dados sobre as caracteristicas técnicas dos motores elétricos;

d) manter os dados sobre a manutencdo dos motores elétricos dos clientes.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos, sendo que, no primeiro, é
apresentada a introdugdo e como o trabalho esté estruturado.

No segundo capitulo é apresentada a fundamentacdo tedrica sobre os assuntos que
serviram de base para o desenvolvimento do trabalho e a apresentacédo de trabalhos correlatos.

No terceiro capitulo estd descrito o desenvolvimento do sistema, as técnicas e
ferramentas utilizadas bem como a elaboracdo de alguns diagramas para auxiliar na
compreenséo do sistema, a operacionalidade do mesmo e resultados e discussoes.

No quarto capitulo apresenta-se a conclusdo e sugestdes para extensdo futuras sobre
este trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo aborda assuntos a serem apresentados nas secfes a seguir, tais como
Sistemas de Informacbes (SI), Sistema de Processamento de TransacGes (SPT), Motores
Elétricos, manutencdo de motores elétricos, o sistema atual e trabalhos correlatos.

2.1 SISTEMAS DE INFORMACOES

Segundo Laudon e Laudon (1999), Sistemas de Informagdes pode ser definido como
um conjunto de componentes inter-relacionados, trabalhando juntos para coletar, recuperar,
processar, armazenar e distribuir informacdo com a finalidade de facilitar o planejamento, o

controle, a coordenacdo, a analise e 0 processo decisdrio em empresas e outras organizagdes.

Para Rodrigues (1996), os sistemas de informacéo foram divididos de acordo com as
diversas funcbGes administrativas, que foram sendo tratadas de forma individualizadas,
resultando na criacdo de varios sistemas para ajudarem 0s executivos, nos varios niveis

hierarquicos, a tomarem decis@es, tais como:
a) SIE - Sistemas de Informacdes Executivas;
b) SIG - Sistemas de Informag6es Gerenciais;
c) SSTD - Sistemas de Suporte a Tomadas de Decisoes;
d) SITE - Sistemas de Informagdes de Tarefas Especializadas;
e) SIAE - Sistemas de Automacao de Escrit6rios;
f) SPT — Sistemas de Processamento de Transacdes.

Como o Sistema de Processamento de Transacdes (SPT) é tipo de sistema que é
utilizado neste trabalho, Rodrigues (1996) coloca que, os SPT sdo sistemas de informacéo
basicos, voltados para o nivel operacional da organizacdo. Estes sistemas tém como funcéo
coletar as informagOes sobre transacfes. E também, implementam procedimentos e padrdes

para assegurar uma consistente manutencdo dos dados e auxiliar nas tomadas de decisdo.
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Asseguram também que as trocas de dados sejam consistentes e estejam disponiveis para

qualquer pessoa que necessitar.

2.2 SISTEMAS DE PROCESSAMENTO DE TRANSACOES - SPT

Os SPTs sdo considerados o coracdo da maior parte das empresas, é esse tipo de
sistema que da o apoio a monitoracdo e a realizacdo das negociagdes das empresas. De acordo
com Stair (1998, p.184), os SPTs possuem Varias caracteristicas e atividades em comum,
incluindo a coleta de dados, operacbes de manipulacdo e calculo, armazenamento de
resultados e a producao de varios relatorios.

O processo de coleta de todos os dados que serdo utilizados para completar uma ou
mais transacdes é chamada de coleta de dados. Quando a coleta de dados € feita através de
dispositivos eletronicos como os terminais de operacOes, estes sistemas fazem com que as

empresas utilizem seus dados de uma maneira muito mais confiavel e flexivel.

Outra importante atividade do SPT é a manipulacdo de dados, onde os célculos e
outras transformacdes estdo relacionados a uma ou mais transagcdes. Os principais tipos de
manipula¢des sao a duplicacdo da informacdo, a execucédo de calculo, o sumario de resultados
e 0 armazenamento de informacdes nos bancos de dados. Apds completar a manipulacdo, a
transacdo de dados é armazenada pelo SPT. O armazenamento de dados envolve a colocagédo

dos dados obtidos pela transacdo em um ou mais bancos de dados.

2.3 MOTORES ELETRICOS

Segundo Weg (2006) o motor elétrico € uma maquina destinada a transformar energia
elétrica em energia mecanica. O motor de inducdo é o mais usado de todos os tipos de
motores, pois combina as vantagens da utilizacdo de energia elétrica, de baixo custo, com

facilidade de transporte, limpeza e simplicidade de comando, com sua construcdo simples,
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custo reduzido, grande versatilidade de adaptacdo as cargas dos mais diversos tipos e

melhores rendimentos. Os tipos mais comuns de motores elétricos sdo:

a) motores de corrente continua: sdo motores de custo mais elevado e, além disso,
precisam de uma fonte de corrente continua, ou de um dispositivo que converta a
corrente alternada em corrente continua. Podem funcionar com velocidade ajustavel
entre amplos limites e se prestam a controles de grande flexibilidade e precisdo. Por
iSS0, seu Uso € restrito a casos especiais em que estas exigéncias compensam o

custo muito mais alto da instalacéo;

b) motores de corrente alternada: s&o os mais utilizados, porque a distribuicdo de

energia elétrica é feita normalmente em corrente alternada. Os principais tipos sdo:

- motor sincrono: funciona com velocidade fixa; utilizado somente para grandes
potencias (devido ao seu custo em tamanhos menores) ou quando se necessita de

velocidade invariavel;

- motor de indugdo: funciona normalmente com uma velocidade constante, que
varia ligeiramente com a carga mecanica aplicada ao eixo. Devido a sua grande
simplicidade, robustez e baixo custo, € o0 motor mais utilizado de todos, sendo
adequado para quase todos os tipos de maquinas acionadas, encontradas na
pratica. Atualmente é possivel controlarmos a velocidade dos motores de inducao

com o auxilio de inversores de frequéncia;

c) motores de indugcdo monofésicos: 0os motores monofasicos sdo assim chamados
porque o0s seus enrolamentos de campo sdo ligados diretamente a uma fonte
monofasica. Os motores de inducdo monofasicos sdo a alternativa natural aos
motores de inducdo trifasicos, nos locais onde ndo se dispde de alimentacdo
trifasica, como residéncias, escritorios, e em zonas rurais. Apenas se justifica a sua
utilizacdo para baixas poténcias (1 a 2 KW). Entre os vérios tipos de motores
elétricos monofasicos, os motores com rotor do tipo gaiola, destacam-se pela
simplicidade de fabricacéo e, principalmente, pela robustez e manutencao reduzida.
Por terem somente uma fase de alimentacdo, ndo possuem um campo girante como
0s motores trifasicos, mas sim um campo magnético pulsante. Isto impede que
tenham torque de arranque, tendo em conta que no rotor se induzem campos
magnéticos alinhados com o campo do estator. Para solucionar o problema de

arranque utilizam-se enrolamentos auxiliares, que s&o dimensionados e
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posicionados de forma a criar uma segunda fase ficticia, permitindo a formacéao do
campo girante necessario para o arranque. Como 0s tipos de motores de inducao
monofasicos tem-se os motores de pblos sombreados, os de fase dividida, os de
condensador de partida, os de condensador permanente e 0s com dois

condensadores;

d) motores de inducdo trifasicos: o0 motor de inducéo trifasico apresenta vantagens ao
monofasico, como o arranque mais facil, menor nivel de ruido e menor preco. Este
é 0 motor mais utilizado na industria atualmente e sua eficiéncia energética € em

torno de 84%, conforme se apresenta no Quadro 1;

Rendimento (%)

FABRICANTE | kW | CV 2 POLOS
0,75 | 1,0 80
NOVA 110 15 82,5
MOTORES E |20 ] 2.0 83,5
GERADORES | 2:20 | 3,0 85
3,00 | 4,0 85
3,70 | 5,0 87,5

Fonte: adaptado de Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(2012).

Quadro 1 - Rendimento de motores elétricos trifasico

e) tem a vantagem de ser mais econémico em relacdo aos motores monofasicos tanto
na sua construcdo como na sua utilizacdo. Além disso, escolhendo o método de
arranque ideal, tem um leque muito maior de aplicacdes. Com base na Figura 4

apresenta-se a estrutura de um motor de inducdo trifasico.
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Arrugia Ondutada Darcaga Raca de Mentificagio  Dihal Tampa traseira Ping listico ; Tampa defistora

Tampa Dianteira

Tampa da Caa
de Ligagdo

Fonte: WEG (2006).
Figura 4 - Partes e pecas de motor elétrico trifasico

Conforme Del Toro (1994), as maquinas elétricas rotativas sdo constituidas
basicamente de duas partes:

a) o estator que é a parte fixa que esta fixada dentro da carcaca;

b) o rotor que é a parte movel.

O estator é construido com chapas de material magnético e recebe o enrolamento de
campo, cujas espiras sdo colocadas em ranhuras, como mostra a Figura 5, que apresenta duas

imagens:
a) execucdo dos enrolamentos;

b) ndcleo com o enrolamento completo.
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Nucleo do estator

Fonte: Del Toro (1994).

Figura 5- Enrolamento de campo de um motor de indugédo

Na execucdo dos enrolamentos, se situa o enrolamento de campo, que pode ser
monofasico ou trifdsico. A maneira como esse enrolamento é construido determina o nimero
de pélos do motor, entre outras caracteristicas operacionais. Suas pontas (terminais) sao
estendidas até uma caixa de terminais, onde pode ser feita a conexdo com a rede elétrica de
alimentacdo (DEL TORO, 1994).

O rotor do motor de inducéo pode ser de dois tipos:

a) rotor em gaiola de esquilo ou rotor em curto, conforme se apresenta na Figura 6: 0
condutores (ou bobinas) sdo constituidos por barras de cobre ou aluminio colocadas
em ranhuras. Nas duas extremidades das barras existem 2 anéis curto-circuitando

todas as barras. Esta estrutura é semelhante a uma gaiola de esquilo;

Ansis de curto-circuito

Mt ;

Condutores

Fonte: Del Toro (1994).
Figura 6 - Enrolamento de armaduras de um motor trifasico de rotor de gaiola
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b) rotor bobinado ou rotor de anéis, conforme se apresenta na Figura 7: a construgéo
de um rotor bobinado é muito mais cara que um rotor em gaiola, e é executada

quando se deseja a variacao de velocidade da maquina.

Rator der aco laminado

Barras condutoras

Sl de CLMO-Cifcino

Fonte: Del Toro (1994).

Figura 7 - Enrolamento de armadura de um motor trifasico com rotor bobinado

O funcionamento do motor de inducdo baseia-se no principio da formacdo de um
campo magnético produzido pelos enrolamentos do estator. O fluxo magnético girante
aparece no estator devido as correntes alternadas circulantes nas bobinas do estator. Este fluxo
magnético do estator se desloca em relacdo ao rotor, cortando as barras do rotor induzindo
tensdes (Lei de Faraday e Lei de Lenz) que fara circular correntes também alternadas no rotor.
Como as correntes do rotor tem polaridades contrarias do estator cria-se também no rotor um

campo magnético girante que sera atraido e arrastado pelo campo girante do estator.

Dependendo da forma que sdo dispostas as bobinas do estator, podem-se formar
apenas dois pdélos (KOSOW, 1982, p.298-299), um norte e um sul, ou quatro, seis ou oito,

para citar os mais comuns, conforme a Figura 8.

N N N
S S
S S
N N
) N )
2 pélos 4 pélos 6 pilos

Fonte: Garcia (2003).

Figura 8 - Polaridade de um motor de indugéo
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No Quadro 2 apresentam-se as rotagdes de motores elétricos para uma freqiiéncia de
60 hertz.

P 2 4 6 8

ns (rpm) 3600 1800 1200 900

Quadro 2 - Rotacdo nominal de motores elétricos

Para calcular a matriz das bobinas e o tamanho do material isolante é necesséario ter a
informacao de altura do pacote representado pela letra L, didmetro interno da chapa do estator
representado pela letra D, a partir destas informacGes é que serdo gerados os dados no
sistema. A Figura 9 apresenta a altura e o didmetro do estator.

Fonte: Arantes (2008).
Figura 9 - Altura e Comprimento do estator

Na Figura 10 mostra-se as bobinas dentro das ranhuras. Nesta Figura é mostrado o
bobinamento de um motor monofasico que contem as bobinas auxiliar e principal. A bobina
auxiliar fica a 90° da bobina principal.



Ranhura da
bobina
auxiliar

Bobina
/ Principal
Bobina
Aapciliar

\

Ranhura
da bobina
principal

Fonte: Arantes (2008).

Figura 10 - Corte do estator, mostrando as bobinas e o material isolante
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Para calcular a matriz de bobinagem também € necessario ter as informacdes de

geometria da ranhura do estator conforme Figura 11.

GEOMETRIA DE RANHURAS DOS ESTATORES - TIPO EB 3

b3l

-
aermf‘“ e
l—'

B0l

Fonte: adaptado de Inducor (2012).
Figura 11- Geometria de ranhuras do estatores
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Na Figura 11, na geometria do estator, os dados importantes para o calculo de matriz

de bobinagem séo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

LZ1: Comprimento médio de uma espira (mm);
L: Pacote do estator (ferragem) (mm);

ds: Passo médio de bobinagem;

hnl: profundidade da ranhura (mm);

D: Diametro interno da chapa do estator (mm);

N1: NUumero de ranhuras do estator.

Para calcular a matriz de bobinagem utiliza-se a formula mostrada na Figura 12.

Lzd=  [L+14.ds[0D+2hrd N1 mLog(Dp2 )2

Fonte: Elétrica Cardoso (2012).
Figura 12 - Férmula pra o calculo de matriz de bobinagem

2.4 MANUTENCAO DE MOTORES ELETRICOS

Existem diferentes formas de manutencdo. Segundo Tavares (1997), o processo de

manutengdo pode dividir-se basicamente em cinco tipos:

a)

b)

manutencgdo corretiva (planejada ou ndo): é aquela realizada com a finalidade de
consertar o equipamento apdés ter parado de funcionar ou ap6s uma queda no seu
desempenho. Mesmo quando a geréncia da organizacdo decide deixar o
equipamento funcionar até quebrar, essa € uma decisdo planejada. Assim, a
manutencdo pode ser preparada. A empresa pode, por exemplo, fazer a aquisicédo
das pecas para substituicdo;

manutencdo preventiva: consiste na realizacdo de verificacdes periddicas no
equipamento, a fim de identificar aspectos que possam sugerir uma quebra futura.
Estas verificagdes podem ser feitas com base no estado do equipamento ou em
dados fornecidos pelo fabricante;



c)

d)

e)
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manutencdo preditiva: € a atuacdo realizada com base em modificacdo de
parametro, de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma
sistematica. Através de medi¢des e monitoramentos constantes com o equipamento
operando é verificado o seu nivel de desgaste determinando assim o momento da
realizacdo do seu conserto;

manutencgdo detectiva: consiste na busca por falhas ndo perceptiveis aos operadores
do equipamento ou pelo pessoal de manutengéo;

engenharia de manutencdo: consiste na aplicacdo de novas técnicas para buscar as
causas basicas do problema, visando assim a reducdo na incidéncia e até mesmo a

eliminagéo total do mesmo.

Neste trabalho sera tratado apenas das manutencgdes preventiva, preditiva e corretiva.

2.5 CAUSAS DE BAIXA EFICIENCIA EM MOTORES ELETRICOS

Os motores elétricos sdo maquinas de elevada eficiéncia, em torno de 84%, no entanto,

em algumas situacOes, este numero pode ser bem menor. Segundo Garcia (2003), as

principais causas de operacgdo em baixo rendimento séo:

a)

b)

motor sobredimensionado: motores que operam com baixa carga, em torno de 50 a
70% onde o ideal de operacdo vai de 75 a 100% da carga. Um dos motivos é um
projeto ineficiente como, por exemplo, a aplicacdo de pressdo desnecessarias em
tubulagdes, dutos e componentes auxiliares subdimensionados (trocadores de
calor, exaustores);

instalacdo: tratam-se aqui das condigdes mecanicas de instalacdo do motor tais
como a fixagédo, o alinhamento, a temperatura e 0 ambiente. Apesar de ser uma
maquina robusta, estas condicBes, nem sempre adequadas, afetam o seu
desempenho;

alimentacdo elétrica: sdo dois aqui os problemas, o desequilibrio entre fases (o
desbalanceamento) e harmdnicos. Os desequilibrios podem provir da rede de
distribuicdo ou da diferenca indutancia entre os cabos que alimentam o motor — o

que é comum quando isto ndo é feito por cabos tripolares. Estes desequilibrios
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geram torques de sequéncia negativa. Harmonicos, apesar do nome, sdo distorgdes
na forma senoidal da rede, provocados hoje, em sua maioria, por equipamentos
eletrdnicos, que também geram perdas. Um estudo da Weg (2000) estima as perdas
da Figura 13 com desbalanceamentos de fases. A medi¢do no campo é possivel,
mas de execucdo dificil, porque deveria ser feita na caixa de ligacdo do motor;
manutenc¢do: além das condicdes de instalacdo e alimentacéo elétrica, as condigdes
de manutencdo também influem no rendimento embora, de novo, e aqui mais
ainda, seja dificil saber-se quanto (ALMEIDA, 2001 apud GARCIA, 2003). A
limpeza, a lubrificagdo adequada (nem a menos, nem a mais, quando a graxa passa
para 0 estator), ambiente limpo, boas conexfes, sdo fatores nem sempre
encontradas no chao-de-fabrica;

motor rebobinado: um defeito comum em motores, talvez o mais popular, é a
chamada “queima”, isto é quando had a perda de isolacdo entre espiras de uma
mesma bobina (em baixa tensdo, os fios do motor sdo isolados com esmalte, em
alta tensdo, com papel), entre duas bobinas de diferentes fases, ou entre uma
bobina e o ndcleo. Tecnicamente, diz-se que houve, respectivamente, curto-
circuito entre espiras, entre fases, ou fase-terra ou carcaga. O grande calor gerado
faz realmente com que o esmalte, papel, isolacdo seja carbonizado, exalando um
odor caracteristico. Normalmente, recupera-se 0 motor rebobinando-0, ou seja,
retirando as bobinas e isolacdo danificadas e colocando-se outras no lugar. Se
observado um rigor técnico neste procedimento, o motor pode retornar as suas
caracteristicas originais. Algumas praticas, porem, podem afetar o seu
desempenho, quais sejam a retirada das bobinas queimadas esquentando-as com
macarico, por exemplo, pode danificar a isolacdo entre as chapas do nucleo
aumentando as perdas no ferro, ou utilizar fios de cobre de bitola diferentes do
original pode aumentar as perdas no cobre. Bortoni et al. (1999 apud GARCIA
2003), analisaram o desempenho de diversos motores, antes e depois do reparo,
concluindo que a qualidade da oficina é fundamental na preservacdo do
rendimento. Pode haver até o aumento da eficiéncia, pela recuperacdo das
condicbes — limpeza — de atrito e ventilagdo. Os mesmos sugerem, inclusive,
adotar rotinas de limpeza como forma de melhorar a eficiéncia energética na
industria. Infelizmente, esta avaliacdo (piora ou melhora do rendimento) s6 pode
ser efetuada em laboratério.
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Fonte: Weg (2000).
Figura 13 - Deshalanceamento X Aumento de perdas

2.6 SISTEMA ATUAL

Antes de apresentar o sistema atual de manutencdo é importante conhecer mais
especificamente quais as atividades que sdo desempenhadas pela empresa Elétrica Cardoso. A
empresa Elétrica Cardoso iniciou suas atividades em um prédio alugado na rua Dr. Nereu
Ramos, bairro Coloninha, Gaspar, em 1975, onde, Luiz César Cardoso (proprietario) prestava
servico apenas como uma oficina elétrica de automoveis e caminhdes. A partir de 1989
passou a integrar suas funcfes com elétrica de automoéveis e motores elétricos, ferramentas
elétricas e eletrodomésticos, mudando-se de endereco no mesmo ano, onde esta fixada até
hoje, na Rua Sao Pedro n° 260, bairro Centro, Gaspar, no estado de Santa Catarina.

Atualmente a empresa foca suas atividades na area de vendas e assisténcia técnica de
motores elétricos e bombas de agua, atuando em Gaspar e regido. A Elétrica Cardoso nos dias
de hoje, possui uma area de 140 metros quadrados, uma equipe formada por quatro pessoas e

uma estrutura para fornecer aos seus clientes solu¢@es na area de manutencao elétrica.

Atualmente a area de manutencdo da empresa ndo dispde de nenhum sistema
informatizado para o controle e gerenciamento das manutencdes realizadas onde todas as
etapas do processo sdo executadas de forma manual. O motor elétrico ao chegar a empresa é
identificado com uma etiqueta que € nele colado, contendo o nome e telefone do
cliente/empresa, e uma previsdo de or¢camento baseado na experiéncia do atendente e
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encaminhado para analise e orcamento. Nesta etapa, muitas vezes o técnico responsavel pela
manutengdo nao tem acesso rapido a uma pré-descricao do defeito, feita pelo cliente, dono do
equipamento, ou responsavel pela manutencdo da empresa. Isto gera desperdicio de tempo,
com testes desnecessarios e até consultas diretas ao cliente para diagnosticar o equipamento.

Conforme a Figura 13, apds constatacdo do defeito, é emitido pelo técnico responsavel
(o bobinador) um orgcamento para o0 reparo no equipamento e este encaminhado ao cliente
para aprovacdo. Caso o orcamento seja reprovado, o equipamento é montado novamente e
aguarda ser retirado pelo cliente. Com a aprovacao do orcamento pelo cliente, o equipamento
é consertado.

No momento da manutencdo do motor os dados de bobinagem, caso seja necessario
bobina-lo, estdo armazenados em fichas de papel, onde a localizagdo dos mesmos se torna
dificil. Conforme pode-se observar no Anexo A, hd uma relacdo de dados de motores em um
mesmo fichario, o que toma um tempo consideravel para sua localizacao, visto que 0 processo

atual é realizado de forma manual.

Caso nao se tenha os dados nos ficharios € necessario extrair os dados da plaqueta do
motor e os dados de bobinagem do motor em questao, ou seja, contar o nimero de espiras, a
bitola do fio, o material do fio, o tipo de ligacdo, e ap0s retirar os dados transcrever para o
fichario. Nesta etapa perde-se tempo e os dados ndo serdo armazenados da forma correta, pois

cada bobinador tem uma maneira de escrever os dados de bobinagem.

Apds bobinar o motor e montéa-lo, como ndo existem padrdes de testes no cotidiano da
empresa, apenas mede-se a corrente (1) do motor a vazio e verifica-se se algum ruido diferente
no motor no momento do teste, conforme Figura 14. Com 0 motor pronto para ser entregue ao
cliente, entdo faz-se contato com o mesmo via telefone. Nesta etapa também pode ocorrer
uma falha de comunicagédo, pois no momento da ligacdo, o cliente pode estar ocupado e ndo
atender ao telefone, entdo o motor é colocado na prateleira de motores ja consertados e o
responsavel por informar o cliente que o motor esta pronto, podera esquecer de ligar

novamente para o cliente, gerando um atraso na entrega do motor.



A Figura 14 apresenta o fluxograma do sistema atual.
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Figura 14 - Fluxograma do sistema atual
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2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Focando na area de manutencao, observa-se que mais trabalhos neste contexto tém
sido desenvolvidos, considerando as mais diversas areas.

Na area de manutencéo, o trabalho de Roeder (2006) apresenta uma ferramenta para
auxiliar no processo de manutengédo corretiva dos equipamentos eletronicos produzidos pela
empresa Projetech Eletronica LTDA. A ferramenta desenvolvida faz uso da web para

disponibilizar as informacGes referentes as manutencdes realizadas nos equipamentos.

Na area de SPT, Eccher (2005) apresentou um sistema que auxilia as empresas do
setor téxtil no controle de sua producdo e em suas tomadas de decisdes baseadas em Sistema
de Processamentos de Transacdes.

J& na area de motores elétricos Teixeira (2009) desenvolveu um software que trata da
analise de desempenho de motores de inducdo trifasicos a partir de dados do circuito

equivalente.

Martinez (2008) apresenta em seu trabalho as principais causas do curto-circuito entre
espiras em estatores utilizados em motores de indugdo trifasicos de baixa tensdo, e busca
realizar uma comparacdo entre 0s principais tipos de deteccdo e equipamentos utilizados
atualmente. O estudo avalia quais 0s principais pontos positivos e negativos de cada tipo de
método de deteccdo. O mesmo levanta duas questdes importantes na area de testes e medicoes
de motores elétricos. A primeira questdo sdo o0s testes executados em laboratorios de
fabricantes de motores, o segundo, o tipo de teste, o teste de campo, onde com o motor a
plena carga pode-se haver divergéncia entre os valores de testes de fabrica com os valores de
testes de campo, podendo haver diferencas que ocasionam perdas financeiras para a empresa,

ja que o motor pode estar dimensionado incorretamente.

Lamim Filho (2007) apresenta em seu trabalho um programa de manutencédo preditiva
que engloba vérias técnicas de monitoramento das condi¢cbes do motor elétrico, alem das
classicas, a andlise de corrente elétrica e analise de vibracbes. O mesmo propde a
implementacdo de um transdutor (bobina de fluxo) sensivel as ondas eletromagnéticas dentro
dos motores de inducdo trifasicos para a deteccdo, diagndstico e monitoramento on-line. Foi
obtida uma relagdo entre as principais falhas de origem elétrica (curto circuito entre espiras,
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desequilibrio de fase e barras quebradas) com os sinais de fluxo magnético, sendo
estabelecidas as freqliéncias caracteristicas de falhas. No trabalho é proposto o uso da légica
fuzzy para 0 monitoramento on-line, sugerindo Lamin que a técnica podera ser futuramente

incluida em Programas de Manutencéo Preditiva.

Na area de protecdo térmica de motores Bungarelli (2006) desenvolveu técnicas de
protecdo dos reles microprocessados que podem contribuir para o aumento dos niveis de
produtividade dos processos industriais trazendo a possibilidade de funcbes protecéo e de
controle, por exemplo, um sinal de alarme indicando o limite de capacidade térmica é
atingido. Segundo Bungarelli (2006) a capacidade do processamento digital de sinais tem
possibilitado a implementagdo de novas solucdes para as deficiéncias de protecdo de motores

industriais trifasicos.

Garcia (2003) representou a lei de eficiéncia energética voltada para motores elétricos
industriais, informando dados sobre consumo e areas que utilizam o maior nimero de motores
elétricos, obtendo cinco tipos de analises em seu trabalho: quanto economizara a aplicacéo da
lei, quanto economizaria se 0s motores fossem trocados por unidades de alto rendimento, qual
0 potencial de economia se os motores fossem simplesmente adequados a carga que acionam,
qual a viabilidade de se realizarem trocas imediatas por motores de alto rendimento, e qual a
reducdo obtida na troca, ao final da vida util, por motores de alto rendimento adequados a
carga.
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3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Neste capitulo estdo descritos as particularidades técnicas do sistema tais como a
descricdo e a apresentacdo dos principais requisitos funcionais e ndo funcionais, os principais

diagramas de casos de uso e a sua descrigdo e o diagrama de atividades a serem utilizados.

3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

O Sistema Bobinar, nome atribuido ao sistema desenvolvido, visa o auxilio ao
processo de controle e gerenciamento de manutencdo de motores elétricos, que atenda
especificamente as necessidades da empresa Elétrica Cardoso. O sistema permite o
armazenamento dos dados de clientes, funcionarios e manutencdes realizadas em um banco de

dados. O acesso ao sistema é efetuado através de controle por meio de usuario e senha.

O sistema permite que quando o motor elétrico chegar a empresa, 0 mesmo possa
gerar uma etiqueta de rastreabilidade unica. Com isso, cria-se um histérico de manutencGes

deste motor, tendo a possibilidade de consultéa-las caso necessario.

O sistema serd de utilidade para a equipe interna da empresa, pois apresentara
beneficios e funcionalidades, como o célculo de matriz de bobinagem, onde sera a
padronizacdo dos moldes de bobinagem. O sistema contempla também a possibilidade de
inserir dados de bobinagem, seguindo assim um padrdo de informagdes de facil localizagédo
dos mesmos, além do beneficio do cadastro de testes dos motores, certificando de que o motor

elétrico esta sendo entregue ao cliente funcionando de forma correta.

O sistema estéa dividido em dois médulos que sdo 0 médulo do Gerente e 0 modulo dos
Funcionarios. O Mdédulo Gerente permite o acesso a informacGes operacionais e gerenciais,
como os relatérios que serdo utilizados em reuniGes para tomada de acbes preventivas e
corretivas. O mesmo também possibilita a inclusdo de rotinas para incluir, alterar, excluir e
consultar os usuarios, os clientes e 0s motores além do acesso a todas as informacgdes geradas

no sistema.
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O mddulo Funcionério possibilita a entrada de dados no sistema tais como os dados de
clientes, de motores, e informagdes de manutencdes de cada motor elétrico que ird compor o
historico de manutencGes. Este modulo permite o acesso a consulta do histérico do motor
elétrico e informacdes referentes a manutencdo atual (caso sejam previamente inseridas no
sistema). Além da funcdo de cadastro de testes que serdo inseridos no historico de

manutencdes. A Figura 15 apresenta o fluxograma do sistema.

O diagrama de atividades apresentado na Figura 16 representa o processo de cadastro
de clientes e motores. O processo é iniciado com o cadastro de clientes e seus respectivos
motores, que apds esta etapa passa a ser criada a etiqueta de rastreabilidade para cada motor.
O orcamentista faz o orcamento, informa ao cliente e se autorizado, envia 0 motor para

conserto, caso nao autorizado pelo cliente o processo é finalizado na etapa do or¢camento.

A Figura 17 representa o diagrama de atividades referente a seqliéncia de atividades de
dados de bobinagem, que é executado pelo bobinador. No momento da bobinagem do motor,
ele pesquisa os dados no sistema, se 0s dados ja estiverem cadastrados, o sistema informa ao
bobinador os dados, caso eles ndo estejam cadastrados, se inicia 0 processo de cadastro com
as informacdes do motor, célculo de matriz de bobinagem e célculo de material isolante

finalizando-se o processo.



ORCAMENTISTA BOBINADOR MONTADOR / TESTADOR

Inicio

Recepcio do
Cliente

Cliente Cadastradoe?

[NEo] [sim]

Cadastrar Neve Confirmar
Cliente Cliente

Motor
Cadastrado?
[S\m]
Confirmar
Motores

Criar Etiqueta de Rastrear
Rastreabilidade Etiqueta

Orgamento

PMuntorizado? Pesquisar Dados
ISim] de Bobinagem

[GED]

Fimal

[M3a] [gim]
Retirar o5 dades
do motor

Inserir dados no
Sistema

Consertar Motor

Montar ¢ Motor
Testar o Motor

[M3a]

[sim]

Inserir Dados de

teste no Sistema

gar Motor
ao Cliente

Figura 15 - Fluxograma Principal do Sistema




Consultar
Clientes

Clhiente Casflastrado?

[H3a] [Sim]

Inicio

Cadastrar Moveo
Cliente

Confirmar
Cliente

Consultar
Motores

Motor Cailastradoe?

[MEo] [Sim]

Cadastrar Confirmmar
Motores Motores
Criar Etigueta de Rastrear Etigueta
Rastreabilidaide

Cliente
[MEa] Amntonzou? Cadastrar Tipoe

de Mamntencio
Fim \|/

[Sim]

Consertar o
Motor
Testar o
Motor

Emtregar ¢ Motor
ac Chiente

3

Figura 16 - Diagrama de atividades — Principal do Sistema

36



37

act 6.2 Diagr. de Ativ. - Manter Dados de Bobinagem /
Inicio
Pesquisar Dados de
Bobinagem
Dados cadastradq$p?
[Sim] [N&o]
Visualizar Dados de Cadastrar Novos Dados
Bobinagem
Calcular Tamanho do
Material Isolante
Calcular Matriz de
Bobinagem
(o)
Fim

Figura 17 - Diagrama de Atividades — Manter Dados de Bobinagem

3.2 ESPECIFICACAO

Esta secdo descreve os modelos e diagramas desenvolvidos durante a elaboragéo deste
trabalho. Estes diagramas foram desenvolvidos utilizando o Enterprise Architect 7.5.845
desenvolvida pela Sparxsystems.
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O Quadro 3 apresenta o0s requisitos funcionais atendidos pelo sistema e sua

rastreabilidade, ou seja, vinculagdo com o(s) caso(s) de uso associado(s), e no Quadro 4

apresenta 0s requisitos nao funcionais.

Requisitos Funcionais

Casos de Uso

RF01 - O sistema devera permitir ao administrador manter 0s usuarios. ucol
RF02 - O sistema devera permitir ao usuario manter clientes. uco2
RFO03 - O sistema devera permitir ao usuario manter atendimentos. ucCo3
RF04 - O sistema devera permitir ao usuario cadastrar motores elétricos. UCO03.01
RF05 - O sistema devera permitir ao orcamentista cadastrar orcamentos. UC03.02
RF06 - O sistema devera permitir criar a Etiqueta de Rastreabilidade. UC03.03
RFO07 - O sistema devera permitir rastrear a Etiqueta de Rastreabilidade uC03.04
RF08 - O sistema devera permitir finalizar o atendimento. UCO03.05
RF09 - O sistema devera permitir o célculo da matriz de bobinagem. UC04.01
R10 - O sistema devera permitir o calculo do tamanho do material isolante

de motores. UC04.02
RF11 - O sistema devera permitir a pesquisa de dados de bobinagem. ucCo5
RF12 - O sistema devera permitir manter testes. uCo6

Quadro 3 - Requisitos Funcionais
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O Quadro 4, lista os requisitos ndo funcionais atendidos pelo sistema.

Requisitos Nao-Funcionais

RNFO1 - O sistema devera utilizar banco de dados MySQL na versao 5.1.

RNFO02 - O sistema devera ter teclas de atalhos.

RNFO03 - O sistema devera ser desenvolvido na ferramenta Delphi.

RNF04 - O sistema devera ser executado no sistema operacional Windows XP e 7.

RNFO05 — O sistema devera ser desenvolvido para ambiente desktop.

Quadro 4 - Requisitos Ndo Funcionais

3.2.2 DIAGRAMAS DE CASO DE USO

As proximas ilustracdes fazem referéncia as funcionalidades de cada ator que interage
com o sistema. A Figura 18 detalha as funcionalidades especificas do Gerente de Manutencéo.
A Figura 19 identifica as funcionalidades especificas do Orcamentista. A Figura 20 mostra as
funcionalidades executadas pelo bobinador. A Figura 21 detalha as funcionalidades
especificas do Montador/Testador.

ucoq.01 -
IncluiriConsultar
Usudrio

UCO1-Cadastrar

wehe nd o

% ,—/_/_/ Usuzrio

Gerante de

W tA0s

UCO1.02- Excluir
Usudria

Figura 18 - Diagrama de casos de uso - Gerente de Manutencao




UCOZ.01 - Pessoa
Fisica

I

wincludes
-

UCD2 .02 - Pessoa
Juridic=a

UC02 - Cadastrar
Clientes

CO3.01 - Cadastrar
Motores

Orgamertista = CO02.02 - Orgamernts)

W Atomes) zincludes” i

Atendi merto UC03.02 - Criar Etiqueta

de Rastreabilidade

UCDz .04 - Rastrear
Etiquat=

C2.05 - Finalizar o
atendi rmerto

Figura 19 - Diagrama de caso de uso — Orcamentista

UCo4.09 - Calcular o
Ucod - banter novos Y _ _ — — - — — = tarmanho da Matriz de
Dados de Eobinagem wincluden bobinas

o

Bobinador

™ Ry =
wincludes— -
= Co4.02 - Calcular o
Tamanhbo do Material
Izalante

o Atomes)

UCO5 - Pesquisar
Hados de bobinage

Figura 20 - Diagrama de caso de uso - Bobinador
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UCOE - Cad=astrar

testes

MortadaorTestadar

frow Atores)

Figura 21 - Diagrama de caso de uso - Montador/Testador

3.2.3 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO

O Modelo Entidade/Relacionamento (MER) é utilizado na construcdo de modelo de
classes desde o nivel de analise até o nivel de especificacdo. De todos os diagramas da UML,
este € 0 mais rico em termos de notacdo (BEZERRA, 2002). A Figura 22 apresenta 0 MER do

sistema.



dn 7. Modelo Eniidade Relecionamento /

cad_cliente_codecom

«olumn»
*piK cod_cliente_codecom: BIGINT
nome_cliente_codecom: VARCHAR(50)
sobrenome_cliente_codecom: VARCHAR(S0)
opf_cliente_codecom: VARCHAR(30)
1g_cliente_codecom: VARCHARR0)
cep_cliente_codecom: VARCHAR(10)
endereco_cliente_codecom: VARCHAR(60)
baino_cliente_codecom: VARCHAR(30)
telefone._cliente_oodecom: VARCHAR()
celular_cliente_codecom: VARCHAR(20)
observacoes_clente_codecom: VARCHAR(L00)
estado_cliente_codecom: INTEGER
data_nas:_cliente_codecom: DATE
data_cad_cliente_codecom: DATE
nome_pai_cliente_codecom: VARCHAR(60)
nome_mae_cliente_codecom: VARCHAR(60)
nacional_cliente_codecom: VARCHARQ0)
natural_cliente_codecom: VARCHAR(AS)
flg_tipo_pessoa_dliente_codecom: VARCHAR(1)
limite_cliente_codecom
email_cliente_codecom: VARCHAR(100)
cidade_cliente_codecom: VARCHAR(20)

cad_motor_cliente_codecom

«columm»

cod_motor_codecom: INTEGER
cod_cliente_codecom: INTEGER

*PK cod_motor_clente_codecom: INTEGER

obs_motor_cliente_oodecom: VARCHAR(S00)
barcode_motor_diente_codecom: VARCHAR(13)

M—/<>< PK»
+_PK_cad_motor_cliente_oodecom(NTEGER)

th_sis_municipio

«olumm
*PK SMU_CODMUN: INTEGER

* SMU_NOMMUN: VARCHAR(60)
*FK SMU_CODUF: INTEGER
PO——1+  swu_cern: varcrare)

* SMU_CEPFIN: VARCHAR(8)

«PK»
+ PK_cod_cliente_codecom(BIGINT)

«PK»
+ PK_th_sis municipio(INTEGER)

th_sis_uf

«columm»

*PK SUF_CODUF: INTEGER
* SUF_SIGUF: CHARQ)
* SUF_NOMUF: VARCHAR(S0)

«PK»
+ PKU

b sis Uf(NTEGER)

R

R

cad_pedido_cliente_codecom

historico_motor_cliente_codecom

cad_motor_codecom

«column
*PK cod_historico_motor_cliente_codecom: INTEGER
#FK cod_motor_clente_codecom: INTEGER

o data_historico_motor_cliente_codecom: DATETIME
historico_motor_cliente_codecom: VARCHARGO0)

ood_pedido_ciiente_codecom: INTEGER

«PK»
+ PK_hiorico_motor_cliente_codecom(NTEGER)

cad_peca_motor_codecom

«columm»

“PK cod_peca_motor_codecom: INTEGER
* cod_motor_codecom: INTEGER
*  cod_poduto_codecom: INTEGER
* cod_tipo_produto_codecom: INTEGER

«PK»

+ PK_cad_peca_motor_codecom(NTEGER)

cad_produto_codecom

«columm»

*PK cod_poduto_codecom: BIGINT
nome_produto_codecom: VARCHAR(S0)
cod_fom_produto_codecom: INTEGER
custo_produto_codecom
venda_varejo_produto_codecom
descricao_fator_produto_codecom: VARCHARG) ="UN®
codebar_prduto_oodecom: BIGINT

salus produto_codecom: VARCHAR(1)
codebar_atacado_produto_codecom: BIGINT
cod_ipo_produto_codecom: INTEGER

cad_forn_codecom

«columm

#PK cod_pedido_dliente_codecom: BIGINT
cod_cliente_pedido_codecom: BIGINT
obs_pedido_cliente_codecom: VARCHAR(200)
total_pedido_cliente_codecom
func_pedido_clente_codecom: VARCHAR(4S)
data_pedido_clente_codecom: DATE
status pedido_cliente_codecom: VARCHAR(1) =
entega_pedido_Cliente_codecom: VARCHAR(1)
ood_func_codecom: BIGINT
cod_motor_cliente_codecom: INTEGER

«PK»

«column»

*PK cod_fom_codecom: INTEGER
razao_fom_codecom: VARCHAR(S0)
fantasia_fom_codecom: VARCHAR(S0)
ender_fom_codecom: VARCHAR(S0)
cidade_fom_codecom: VARCHAR(S0)
uf_fom_codecom: VARCHAR)
email_fom_codecom: VARCHAR(S0)
telefone_fom_codecom: VARCHAR(15)
celular_fom_codecom: VARCHAR(15)
cnpi_fom_codecom: VARCHAR(L8)

«PK»
+ PK_cad_pedido_cliente_codecom BIGINT)

ie_fom_codecom: VARCHAR(L4)
obs fom_codecom: VARCHAR(S0)
data_fund_forn_codecom: DATE
bairm_fom_codecom: VARCHAR(60)

+ PK_cad_produto_codecom(BIGINT)

tipo_produto_codecom

«columm»

«PK»
+  PK_cad_fom_codecom (NTEGER)

*PK ood_ipo_produto_codecom: INTEGER
nome_ipo_produto_codecom: VARCHAR(30)

«PK»

+PK_tipo_poduto_codecom(NTEGER)

itens_pedido_cliente_codecom

«column»
#PK cod_tens pedido_codecom: BIGINT
ood_produto_codecom: BIGINT
cod_pedido_tens_codecom: BIGINT

valor_tens pedido_codecom
qtd_itens_pedido_oodecom
tipo_produto_codecom: INTEGER

«PK»

nivel_func_codecom

«columm»

*PK cod_nivel_func_codecom: BIGINT
nome_nivel_func_codecom: VARCHAR(S0)

+_PK_tens pedido_cliente_codecom BIGINT) @Ko
+ PK_nivel_func_codecom(BIGINT)

cad_func_codecom

finalz_pedido_cliente_codecom

<column»
*PK-cod_finalz_pedido_cliente_codecom: BIGINT
cod_finalz_do_pedido_cliente_codecom: BIGINT
total_finalz_pedido_cliente_codecom
cod_pedido_cliente_codecom: BIGINT
data_finalz_codecom: DATE
func_finalz_codecom: INTEGER

satus finalz_codecom: VARCHAR(L) = 'F"

«PK»
+ PK_finalz_pedido_clente_codecomBIGINT)

«columm
*PK cod_func_codecom: BIGINT

* nome_func_codecom: VARCHARG0)
fimcao_func_codecom: VARCHARIS0)
senha_func_codecom: VARCHAR(E)
rivel_func_codecom: INTEGER
senha_superv_codecom: VARCHAR()
per_cadasto_codecom: VARCHAR(L)
perm_esogue_codecom: VARCHAR(1)
perm_financeiro_codecom: VARCHAR(1)
perm_relatorios codecom: VARCHAR(1)
perm_diverss codecom: VARCHAR(1)

nivel_telas_codecom

«column»

—

#PK cod_nivel_telas_codecom: BIGINT
ood_func_nivel_telas codecom: BIGINT
ood_tela_nivel_telas codecom: BIGINT
Satus tela_nivel_codecom: INTEGER

«PK»

+  PK_nivel_telas ¢ )

«PK»
+  PK_cad_func_codecom BIGINT)

—H

«olumm
*PK cod_motor_codecom: INTEGER

fabrcante_motor_codecom: INTEGER

*FK modelo_motor_codecom: INTEGER

potencia_mator_codecom
frequencia_motor_codecom: INTEGER
mm_motor_codecom

ensao_motor_codecom: VARCHAR(20)
pacote_molor_codecom
diametro_motor_codecom

rnhuas motor_codecom: INTEGER
profundidade_ranhura_motor_codecom

espiras principal_motor_codecom: VARCHARQS0)
fio_prindipal_motor_codecom: VARCHAR(250)
espiras auxiliar_motor_codecom: VARCHAR(250)
fio_auxiiar_motor_codecom: VARCHAR(250)
ligacao_motor_codecom: VARCHAR(L0)
obsenacao_motor_codecom: BLOB
passo_medio_motor_codecom: INTEGER
I21_medio_motor_codecom

diametro_chapa intemo_esiator_motor_codecom: INTEGER
isolante_motor_codecom: INTEGER
{ipo_motor_codecom: VARCHAR(1)
AMPERE_TMAIOR_MOTOR_CODECOM
AMPERE_TMENOR_MOTOR_CODECOM

«PK»

+ PK_cad_molor_codecom (NTEGER)
modelo_motor_codecom

columm

*PK cod_modelo_motor_codecom: INTEGER
* nome_modelo_motor_codecom: VARCHAR(250)
* cod_fabricante_motor_codecom: INTEGER

«PK»
+ PK_modelo_motor_codecom(NTEGER)

fabricante_motor_codecom

«

*PK cod_fabricante_motor_codecom: INTEGER

column»

nome_fabricante_motor_codecom; VARCHAR(250)

d
o

PK»
PK fabicante_motor_codecom(INTEGER)

Figura 22 - Diagrama Modelo Entidade Relacionamento
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Foram definidas 18 tabelas no banco de dados para utilizacdo no sistema Bobinar. No

Apéndice B é apresentado o dicionario de dados.
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacao.

3.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

O sistema foi desenvolvido em utilizando o ambiente Delphi 7, que é uma ferramenta
de desenvolvimento répido, com o diferencial de ser uma ferramenta de programacdo visual e

programacéo voltada a eventos.

O ambiente de desenvolvimento do Delphi possui as caracteristicas de Ambiente
Integrado de Desenvolvimento (IDE) e foi desenvolvida em 1995 e atualmente é produzido
pela empresa Embarcadero (ANTUNES, 2008).

Para o armazenamento de dados foi utilizado o gerenciador de banco de dados
MySQL. Os testes da conformidade do codigo no aplicativo desenvolvido com as operacfes
no banco foram realizados com auxilio da ferramenta MySQL Query Browser.

Para a geracdo de relatdrios de pedidos e a impressao da etiqueta de rastreabilidade foi
utilizado a ferramenta de geracdo de relatérios Fortes Report pertencente a empresa Fortes

Informéatica.
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3.3.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Nesta subsecdo sdo apresentadas as telas do sistema, juntamente com uma explicacéo

de suas funcionalidade.

Para iniciar a utilizacdo do sistema, 0 usuério devera primeiramente cadastrar
informacdes basicas no sistema, como os dados dos clientes, pecas dos motores, dados de
motores, funcionarios. Todas estas informacgdes serdo utilizadas durante o atendimento.
Observar alguns cuidados como, ndo cadastrar pecas e motores idénticos com nomes ou

cddigos diferentes, pois isto pode dificultar o controle posteriormente.

No cadastramento de motor, 0 usuério podera cadastrar todas as pecas que O

compdem, facilitando assim o orgamento.

No atendimento serdo inseridos os dados de clientes, e seus motores, conforme o0s
clientes forem consertando os seus motores. Quando o cliente deseja realizar um conserto em
seu motor elétrico, o usuario devera pesquisar se o cliente ja esta cadastrado e o seu motor
também esta cadastrado. Apo6s confirmar o cadastro do cliente e do motor, serd gerada a
etiqueta de rastreabilidade, que é Unica para cada motor, ap6s a vinculagdo de um motor a um
cliente, sera emitido um orcamento, no qual o usuario informa quais itens de pecas que serdo
necessarios trocar/consertar e que totalizardo o orcamento. Em seguida, o atendimento ficara
“em aberto” até o cliente autorizar o conserto. Com a autorizacdo do cliente o atendimento
passa de “aberto” para “liberado” e com isso, 0 motor é consertado utilizando as informac6es

cadastradas no sistema.

Se o cliente ndo autorizar o conserto do motor, o orcamento é encerrado. Porém, serdo
armazenados alguns dados do motor e do cliente no sistema tais como a etiqueta de
rastreabilidade e orcamento. Caso nédo exista cadastro algum das informagdes de um motor
como, por exemplo, os dados de bobinagem, é necessario o cadastro dos mesmos, ficando
armazenadas na base de dados.

Apobs o conserto, serdo feito testes no motor para garantir a qualidade do servico, e
caso 0s testes sejam aprovados o motor é entregue ao cliente, finalizando o atendimento. Caso
0 motor ndo apresente alguma falha nos testes, sendo reprovado em algum teste, o motor

deverd retornar ao conserto, para verificagdo da falha.
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Seréa utilizado o perfil do administrador para demonstrar todas as funcionalidades do
sistema.

A operacionalidade do sistema € inicialmente apresentada pela tela de login, onde o
usuario deve preencher o campo de usuario e senha, como é apresentado na Figura 23. Caso
informe usuario ou senha incorreto o sistema emitird uma mensagem de aviso, informando

que algum dos dados esta incorreto.

#+ Bobinar - Login

BOBINAR

Figura 23 - Tela de login

Apobs a realizacdo do login no sistema, todo usuario é direcionado para tela inicial,
conforme a Figura 24.

# Bobinar 1.0.0n - Principal

Biblioteca - Bobinagem

T oH ® ®

24-02-03-09.09 MOND TRI

Alteragda
Bobinamerto

Figura 24 - Tela do Menu Principal

O usuério podera acessar as opg¢des através do menu principal, como mostrado na
Figura 25.
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£ Bobinar 1.0.0n - Principal

Biblioteca - Bobinagem

T o5 ® ® O

PRODUTOS 2402050503 MOND e ¥FTO

CADASTROS | # ATENDIMENTO

Aleracn
Bobinamento
CLIENTE
FORNECEDOR
FUNCIONARIOS

MOTOR

Figura 25 - Tela de Cadastro

As opcdes que se encontram no menu Cadastro sdo as de cadastros de produtos,
cadastro de clientes, cadastro de fornecedor, cadastro de funcionério e cadastro de motor. As
opcdes que se encontram no menu Atendimento sdo as de motor(es) do cliente, orcamento(s),
historico de motores e testes de motor.

Quando selecionada a opcao de cadastro — produtos, sera apresentada ao usuario a tela
conforme visualizada na Figura 26. Nesta tela o usuério ird manter as informacgdes de
produtos, podera cadastrar os produtos que serdo vinculados a um motor elétrico, adicionando
no cadastro o nome, tipo do produto, fornecedor, preco.

O usuério poderd também cadastrar o fornecedor, conforme Figura 27 e o tipo do

produto, no qual o tipo do produto sera vinculado ao produto, de acordo com a Figura 28.



Figura 26 - Tela de cadastro de produto

Na Figura 27 o usuario podera inserir um fornecedor ao produto.

Home Fantasia

FRazdo Social

CHPRL

Telsfone

GASPAR

DISTRIBUIDORA GASPARLTDA

02,897 417/0007-04

473332-2576

Teste2

Tested

03.332.521/00071-70

(47)3332-2575

TESTE 22

FORWECEDORE TESTE 22

05.837.417/0007-04

4734045202

MAT ELETRICOS LTDA

MAT ELETRICOS LTDA

01.391.746/0007-36

4530362500

FORMECEDOR LTDA

Com de Pecas para Mat. Inds Lida

10.273.993/0007-04

47405459429

ROLAMENTOS

ROLAMENTOS LTDA

07.087.838/00071-26

30464333

NomeFantasiaTeste

RazanS ocialTeste

05.620.933/0001-72

3873INT3

Figura 27 - Tela de pesquisa de fornecedor
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Na Figura 28 sera vinculado o produto a um tipo de peca do motor.

|

Parafuso

] Cadig: Descrigio:
| Parafuso
RO
Rolamento Dianteiro

Arruela de Pressio
Wentilador
Chaveta

Rotor Completo

Figura 28 - Tela vinculo de produto a um tipo de peca do motor

Quando selecionada a opcao de cadastro — cliente, serd apresentada ao usuario a tela
conforme visualizada na Figura 29. Nesta tela o usudrio ira manter as informacdes de clientes,
que poderao ser do tipo: Pessoa Juridica ou Pessoa Fisica.

Figura 29 - Tela de cadastro de cliente
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Para consultar algum cliente, ao clicar no campo “c6digo” apresenta a tela de consulta

de cliente, conforme Figura 30.

Figura 30 - Tela de consulta clientes

Consulta de Clientes
‘Nome/Razio Social: CPF/CNPJ: Telefone: 8
| | | ég | PESQUISAR.
Cédign |Mome/Fiazio Sacial |Sabrenome/F antasia |CRF/CHR) [R&AE [Telsfone |~
» 1 Clierte 07 teste 3601 868 GEG-57 | 34857 [47)3332-2575
| 2 Clierte 02 teste 03.332.531/0001-70 |55 1
3
| 4 IIND DE EMBALAGENS LTDAEFP | EMBALAGEM 95.843.116/0001-07 | 252607104 4733320000
i 5 MODAS 54 LTDA \MODA BEBE 85,098 978/0001-30 | 754191592 4733322302
@ B CLIENTE SILVIO SANTOSLTDA  SANTOS 75.304,156/0001-07 | 250783018 | 33320995
i 7 TEXTILLTDA TEXTIL 07.625.780/0001-04 255062362 4791123444
| 8 BLUMENAU IND E COM DE ARELA | ARELA 54 07.206.338/0001-33 254328080 47333320433
i 9 METAIS TESTES | TESTE METAIS 07,395 537000190 | 754377537 |4733928459 |
| 10 MOVEIS LTDA MOVEIS 54 |13.658,509/0001-78 | 256408009 4733421613
i 11 VOCE 544 WOCE 54 T 234234234 3221255000
| 12 CESAR DOMINGDS |351.642.129-00 4031661 4733973414
i 13 DIONEY |LUIZ FERNANDES (125,993, 31902 1234567 4733320444
| | 14 eefr e _44:4%% 4?44_#4444-%% _eqeaee eeesss
i 15
o
* Duplo Clique no Campo Cddign para editar um cadasto.
@ VOLTAR -

Ao selecionar uma das opgOes Pessoa Fisica ou Pessoa Juridica o usuario do sistema

cadastra informagfes pertinentes ao cliente, tais informacdes como Nome, Razdo social,
CNPJ, CPF, telefone, conforme Figuras 31 e 32.



.. . freentm e e _2;1;22 -
T %
:

C—
47 41232315 47 78912342 —

Figura 31 - Tela de cadastro de cliente pessoa juridica

201112012

PESSOA_FISICA SILVA _

026 993 319-02 1234567 _
89110000 RUA DAVI BONETTI -
0]

MG - Minas Gerais AGUA BOA '+
—

TRABALI{A NA MARMORARIA SA
ROSADA SILVA JOSE DA SILVA

Figura 32 - Tela de cadastro de cliente pessoa fisica
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Quando selecionada a opc¢do de cadastro — fornecedor, sera apresentada ao usuéario a
tela conforme visualizada na Figura 33. Nesta tela o usuario ird manter as informagdes dos
fornecedores.

ORNECEDOR SA '

~ |ACOPIARA -
4733312576 B

Figura 33 - Tela de cadastro de fornecedores

Quando selecionada a opcéo de cadastro — funcionarios, sera apresentada ao usuario a
tela conforme visualizada na Figura 34. Nesta tela o usuario ird manter as informagdes dos

funcionarios.

Figura 34 - Tela de cadastro de funcionarios
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Quando selecionada a opcdo de cadastro — motor, serd apresentada ao usuario a tela
conforme visualizada na Figura 35. Nesta tela o usuario ird manter as informacfes dos
motores que poderao ser do tipo monofasico ou trifasico

Figura 35 - Tela de cadastro de motores

Para consultar algum motor elétrico ja cadastrado, ao clicar no campo “codigo” é
apresentada a tela de consulta de motores, conforme Figura 36.

l Cédiga Fabricante  |Modelo Poténcia Frequéncia Tensdn Didmetro Fanhuras  [Ligagda
3 B0 2200 2204380 206 Série
a0 1200 220 SERIE
1740 1104220 SERIE
1720 1104220 SERIE
1750 110/220 sefie
3500 1104220 el

Figura 36 - Tela de consulta de motor

Ao selecionar uma das opg¢des Monofasico ou Trifasico o usuério do sistema cadastra
informacdes pertinentes a cada tipo de motor, conforme Figuras 37 e 38.
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-
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= : _

Figura 38 - Tela de cadastro de motor trifasico

Na mesma tela de cadastramento de motores, o usuario devera selecionar o fabricante

do motor elétrico, selecionando o campo “codigo” do fabricante, e o “codigo” do modelo do
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motor de acordo com as Figuras 39 e 40. Também ao clicar na op¢cdo com o icone de

“calculadora” o sistema apresenta uma tela com o célculo do passo e LZ1 médio, de acordo

com a Figura 41.

# Bobinar - Fabricantes

Cadigo: Nome: e
| - PESQUISAR

* Diuplo tlique o Campo Cadigo para editar um cadastro,

Cédiga !Nome do Fabricante: el
1 NOva,
2 WEG f
3|VOGES
4/ COSTURA
5 PECCININ ¥
£ WEG |
7 BRASIL
8 TGM H

T T 2

|i%e

_—
@ VOLTAR @ NOYO | savam

Figura 39 - Tela de cadastro/consulta de fabricante de motores

I # Bobinar - Modelo de Motores |;”E|E|

Codigo: Nome: »
| - PESQUISAR

= E:)up\o Cligue no Campo Cédiga para editar um cadastro.

Cédigo iNome |8

180

2 C56

363

47 B

590

E 90

7 100L

8|11z

9132
100132
11 48
12/B48

|.- |
@ VOLTAR @ NOVO H SALVAR

WLLITTTTITITTIw

|
i3

Figura 40 - Tela de cadastro/consulta de modelo de motor
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#* Bobinar - Calculo do Passo e 121 Médio

Paszsa: Comp. Espira en mim;
P1: s |75 {11
P25 [433 {1
P3: {10 [452 {11
P4: .i-l F 1550 _i_u
P5: !El !D _i_u
Pazzo Médio =]
iE] |78
@'VDL TAR 6 CALCULAR

Figura 41 - Tela com o calculo do passo e LZ1

Na mesma tela de cadastramento de motores ao clicar na opg¢ao “cadastro de pecas” o
sistema apresenta uma tela com a vista explodida do motor, conforme Figura 42 e 43, onde
sdo mostradas as pecas que compdem um motor elétrico.

01 - Parafuzso
18| 12 14 15| 02 TanpaDisneia
_L i‘ 03 - Rolamentn Disntein:
™ 04 - Arruela de Pressio
20 17 16 10 s 05 - Ventiladar
1T Fr 1T Y 05 - Chaveta
07 - Rotor Completo
D - 08 - Pino Elsstico.
09- _Ca[c:a‘ga[ﬁ{)mpielé
10 - Estator Eobmaqo
11 - Rolamento Trasein
12 - Anuela Ondulada
13 - Tampa Traseira
14 - Poicas Sextavadas
L 15- Tampa da Caixa de Ligagio
1019 13 14| 6-Capecr

- s C_a[ﬁa'do.[ﬁaﬁacitbi
18- :El_eli\fugu
19 - Platinado
20 - Parafuzo de T ampa de Capacitor
50 - Rebobinagem

o 02 © o) 0

Figura 42 - Tela de cadastro de pecas do motor monofasico
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D VOLTAR

02
03 - Rolamenta Dianteino
|- Arruela de Pressdo
- Yenlilador

- Chaveta

- Rotor Completa

- Carcaga Completa
| - Estator Bobinado

- Ralamenta Traseira

- Armuela Ondulada

- Tampa Tlas_élra'
- Tampa da Caixa de Ligago

- F!et;anlo_l'
3 - Wedag3o da Caixa de Ligag3o
] - Caixa de Ligagio '
5 - WedagBo da Caixa de Ligag3o
- Esnuma-aufo—ex_tlnguivgl '
- Tampa Defletora

- Parafusa Tampa Defletara
} - Parafuso Exteino da Tampa de Ligag3o
- Parafuso Interno da Tampa de Ligacao
-W'ring
- Rehotinagem

- Parafuso

Tampa Dianteirz

Figura 43 - Tela de cadastro de pecas do motor trifasico
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Ao selecionar uma das pecas, é apresentada uma tela com as pecas cadastradas e

vinculadas pertencentes aquele tipo de peca, de acordo com a Figura 44.

I Codign Produte |Descrigio Produta Valor deVenda  |Tipo de Produta
O] 45/YENTILADOR 42 R$ 3,00 5
[ O 46/ VENTILDOR, 48 R$ 3,00 B

] 47| VENTILDOR 55 R 3,00 5

O 48[VENTIADOR, 63 R$ .00 B
i 43 VENTIIADOR 71 R$ 3,00 B
[ O B0 VENTIADOR 50 Fi$3.00 5
O 51/VENTIIADOR 90 A$ 3,00 5

O 52| VENTILDOR 100 Rig 4,00 5

O 53 WENTIDOR 112 | R$ 7.00 5
i 54 VENTIIADOR 132 T R%6.00) 5
O 55 WENTILADOR 160 ! R$ 16,00 5
U 56| WENTILADOR, 180 | R 32.00] 5

SALVAR e FECHAR

Figura 44 - Tela de vinculo de pecas ao motor

Apos ter-se cadastrado todos os dados necessarios de produtos, clientes, fornecedores,

funcionarios e motor, o usuario podera fazer o atendimento com todas as informacoes.

Na etapa de atendimento, quando selecionada a op¢éo de atendimento — motor(es) do

cliente, é apresentada ao usuario a tela conforme visualizada na Figura 45. Nesta tela o

usuario ira vincular um motor ja cadastrado a um cliente, gerando a etiqueta de rastreabilidade

clicando com o mouse no icone “gerar”, de acordo com a Figura 46.



Cliente: |PESSOA_FISICA

[]

Cédign |Matores Dispaniveis Observacio

11(056

R astreabilidade
001100007 SEgMETEE

H SALVAR e FECHAR

Figura 45 - Tela de cadastro de motor ao cliente

ELETRICA CARDOSO

Q000110000158

Figura 46 - Etiqueta de rastreabilidade

Quando selecionada a op¢do de atendimento — orgcamento, é apresentada ao usuario a
tela conforme visualizada na Figura 47. Nesta tela o usuario ira cadastrar pecas e servicos em

um motor e um cliente ja cadastrado.
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i Registro de Pedidos/Orgamentos

_ . Tino de ManutencEn
Nro. Pedido: 12 ( Caneliva ) Preventiva . Prediiva Total Biuto: RE 5.8

Data do Pedido” [7/12/2012 - # MoToR _—

~Infarmactes Gerais

Cliente: [MURILO B Desconto: | ][ FRe0m
Aciéscimo: |

Motor: ]1 0oL ;] Total Venda: | R$ 8585

[sequencial | Cédigo do Produte_ [Descrigio do Produta | Ousntidade | WalorUnitéio | Valor Total ]
E

a7
[
Hg

@\IOLTAR O LIBERAR ¢ ESTORNAR (= CONFIRMAENTREGA ~ IMPRIMIR

E [ARRUELS 1 R$0.35 R$0.35
156 |Riolamento 6208nsk. 1 FR$ 52,50 F$ 52,50
A% DERLETENOY cMAE ) I 1 B0, Beail]

Figura 47 - Tela de cadastro de orgcamentos

Na mesma tela de orcamentos ao clicar em alguma das opg¢des o Sistema Bobinar

apresenta 0s seguintes comportamentos:

a)
b)
c)
d)
e)

9)
h)

0p¢éo “novo” serd gerado um novo orgamento;

opcao “salvar” seréa salvo na base de dados o or¢camento;

opcao “cancelar” seréa cancelado o orcamento;

opcao “liberar” sera liberado o orcamento para conserto;

opcao “estornar” o pedido volta para a opcéo de edicdo, ou seja, retorna a ser um
orcamento;

opcao “confirmar entrega” sera salvo na base de dados a data de entrega do
motor;

opcao “imprimir” gera um relatério com o orgamento;

opcao “motor” serd apresentada ao usuario a tela conforme visualizada na Figura
48, contendo a vista explodida do motor e suas pecas, e 0 usuario ao selecionar
uma das opdes de pecas, 0 sistema apresenta uma tela com as pegas cadastradas e
vinculadas pertencentes aquele tipo de peca, como mostrado na Figura 49, e
assim que selecionada o item, o icone na tela com o motor contendo a peca
selecionada ira alterar sua cor, tera a cor vermelha indicando que aquele item foi
incluido no orcamento.
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01 - Parafuso

18 ‘ 12 ‘ 14 ‘ 1: DZ Tampa DlarTEeua
— L‘._‘_ 03- HUIEmEn{UDEn[&"U
04 - Anuela de Pressdo
05 - Ventilador
06 - Chaveta
07 - Fotor Completo.
\J e 08 - Fino Elastico
m- ﬁarcac;a Eamplala
10 - Estator Bobinado
11 - Rolamento Trazeira
12 - Armugla Onidulada
13 - Tampa Traseira
14 Porcas Sextavadas
i 15- Tampa da Caixa de Ligacsn
11 19 ‘ 13 14 1E - Capacitor
== == 17 - Capa do Capacitor
18 - Cetifugo
19 - Platinado
20 - Parafuso de Tampa de Capacitor
50 - Rebobinagem

20 17 16 10

L

o 02 03 05| 0 |

“O itens em vermelha ja foram adicionades a0 oigamento

Figura 48 - Tela de cadastro de pe¢as do or¢camento

[M_|Cadigo Produto_ Uity et pisile I

H SALVAR e FECHAR

Figura 49 - Tela de selecédo do tipo de produto

Quando selecionada a opg¢do de atendimento — histérico de motores, é apresentada ao
usuario a tela conforme visualizada na Figura 50. Nesta tela 0 usuério ird pesquisar no sistema
servicos cadastrados com as informac@es tais como etiqueta de rastreabilidade ou cddigo do

motor do cliente.
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0000110000136

Figura 50 - Tela de consulta de histérico de motores

Quando selecionada a opcdo de atendimento — testes de motores, € apresentada ao
usuario a tela conforme visualizada na Figura 51. Nesta tela o usudrio ira inserir no sistema
dados de testes em motores elétricos de clientes ja consertados.

Cliente: |Cliente 01 =
Totor: (&7 -

Data do Teste 1 slor | ] Aprova'do- Walor
20/11/2012 16:18:42 ] | BOT0
7412/2012 17:20:14 X anti-harario

Figura 51 - Tela de cadastro de testes
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho desenvolvido se mostrou como um bom instrumento para as empresas de
manutenc¢des de motores elétricos que desejam ter o controle de sobre as servigos prestados a
seus clientes, também auxiliando a equipe interna da empresa, pois traz de forma padronizada
a coleta e armazenamento de informacgdes Uteis para o conserto do motor. Tem-se como
exemplo, o célculo de material isolante, ndo necessitando mais que se faca algumas medidas

do material isolante até “acertar” a medida ideal.

Outro importante aspecto do sistema é o calculo de matriz de bobinagem (LZ1), pois

retira do funcionario - bobinador a responsabilidade de ter que fazer o calculo manualmente.

O sistema foi apresentado a alguns colaboradores da empresa que serdo 0s principais
usuarios. Apos a sua utilizacdo por um periodo de dois dias verificou-se que foi possivel
cadastrar alguns dados de motores e clientes. Apds o periodo de utilizacdo do sistema foi feito
dois testes bastante simples de busca de alguns dados de bobinagem, na forma de como era
feito (em papel) e testes de calculo do material isolante no Sistema Bobinar.

Foi apresentado um motor com os dados da plaqueta de identificacéo, e foi solicitado a
um funcionério da empresa que fizesse dois testes. O primeiro teste foi & busca pelos dados de
bobinagem do motor. Pelo sistema de busca manual até a localizacdo dos dados o funcionario
demorou quatro minutos aproximadamente. Pelo sistema Bobinar até a localizagdo dos dados
o funcionario demorou dois minutos e quarenta segundos aproximadamente. O segundo teste
foi o do calculo do tamanho do material isolante que na forma manual teve um tempo de
cinco minutos até a medida ideal, sendo feito duas tentativas até a medida ideal, foi
desperdicado material isolante. Na forma do Sistema Bobinar foram quatro minutos, até a
medida ideal, sendo feito uma tentativa até a medida ideal, desperdicando-se também material

isolante.

Conclui-se que, no primeiro teste, com a constante utilizacdo do Sistema Bobinar este
tempo de busca sera reduzido significativamente. No segundo teste serdo necessarios ajustes
no equipamento de dobrar o material isolante para o sistema, com isso ndo terd mais

desperdicio de material isolante.
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Numa conversa informal com os dois funcionarios da empresa, foi comentado a forma
de orcamento com a vista explodidas dos motores, onde eles aprovaram a idéia e sugeriram a

expansdo do sistema para itens cotidianos da empresa como o reparo de moto bombas.

Quanto aos trabalhos correlatos a proposta elaborada por Roeder (2006), que traz uma
ferramenta on-line de cadastro web para auxiliar o processo de manutencdo corretiva, também
gerando um histérico de manutenc¢do, o bobinar apresenta caracteristicas parecida tais como a

rastreabilidade de manutencao, o cadastro de clientes, o funcionario envolvido no processo.

Sendo de muita importancia o trabalho de Garcia (2003), pois 0 mesmo mostra como é
importante manter os dados originais de fabrica para se manter o motor com o maximo de
rendimento, onde o trabalho de Garcia (2003) pode auxiliar no sistema bobinar nas partes de
cadastros e testes, trazendo para a realidade de uma empresa de manutencéo a importancia de
conservar os dados originais e pesquisar sobre como obter maior rendimento nas instalacdes

de motores elétricos.

Ja& Lamim Filho (2007) traz em seus estudos uma técnica de manutencdo preditiva,
onde a técnica desenvolvida por ele poderad ser incluido futuramente no sistema bobinar,
necessitando de desenvolvimento de uma rede de conexdo com a internet, para o

monitoramento on-line.
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4 CONCLUSOES

Apobs a conclusdo da implementacdo do sistema e posterior analise dos resultados,
ficou evidenciado o cumprimento do objetivo principal deste trabalho, que era o de facilitar a
atividade de cadastros, de clientes, motores, e célculos envolvidos no motor e criagdo da

etiqueta de rastreabilidade.

Os processos de orcamentos, informacdes de cliente e seus motores, que antes eram
criados e armazenados de forma manual, e sem o0 apoio de algum sistema de informacéo,
agora estdo automatizados de forma agil e segura. Com isso o sistema Bobinar acaba
mantendo as caracteristicas originais e que o calculo de matriz de bobinagem seja 0 mais

adequado para o bobinamento dos motores, evitando assim, desperdicio de matéria prima.
Com o desenvolvimento do trabalho foi possivel concluir algumas vantagens:
a) cadastro de clientes e funcionarios padronizados;
b) cadastro de motores e seus detalhamentos padronizados;
c) orcamentos de forma simplificada;
d) célculo de matriz de bobinagem de acordo com o motor;
e) célculo de material isolantes padronizadas;
f) histérico de manutenc&o.

Conclui-se com a realizacdo deste trabalho a uma reducdo no tempo de geracdo de
orcamento e com o calculo de tamanho de material isolante e calculo da matriz de bobinagem
resultaram em economia de tempo e matéria prima, facilitando o trabalho da equipe interna de

uma empresa de manutencdo de motores elétricos.

O desenvolvimento deste trabalho trouxe um aumento no conhecimento nas técnicas
de modelagem de dados, onde a dificuldade encontrada nas ferramentas de armazenamento de
dados, ndo seguindo um padrdo comum de modelagem de dados, permitiu um estudo mais
aprofundado no tema. Na parte de busca de informacGes sobre motores elétricos observou-se
um contato maior com os fabricantes de motores elétricos para a busca de informag6es. Sendo
assim o desenvolvimento do sistema trouxe um desenvolvimento pessoal valioso para

trabalhos futuros.
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4.1 EXTENSOES

Para dar continuidade ao sistema, pode-se fazer com que a etiqueta de rastreabilidade
torne publica, com os dados sendo mostrados na web, com isso se o motor for reparado em

outra empresa, a mesma podera obter o histérico de manutencdo do motor.

Também poderé ser criado o modulo financeiro, incluindo controle de estoque de

mercadorias, e emissdo de nota fiscal eletrdnica e relatorios gerenciais.

No modulo estoque, o produto fio esmaltado de cobre/aluminio, utilizado na
bobinagem de motores, ndo possui 0 controle adequado. Para este fio é dada a entrada no
estoque em quilogramas, e poderia ser feito um estudo em cada motor para obter a quantidade
de material utilizados em cada motor, fazendo o controle de estoque do fio esmaltado.

As empresas de manutencdo normalmente ndo trabalham apenas com motores
elétricos, as mesmas podem prestar também a manutengdo em moto bombas, ferramentas
elétricas e geradores, e necessitam ter estes produtos cadastrados no sistema. Assim como o
motor elétrico e suas caracteristicas, como sugestdo futura podera ser inserido no sistema

estes produtos, seguindo a mesma l6gica do cadastro do motor elétrico.

Podera ser feita uma integracdo com o equipamento de corte de material isolante e a
matriz de bobinagem, fazendo com que os equipamentos sejam controlados pelo sistema
bobinar. Para isso é necessario a automacgdo dos equipamentos e um médulo de comunicacdo

entre os dois sistemas.
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APENDICE A — Detalhamento dos casos de uso

Neste Apéndice apresenta-se a descricdo dos principais casos de uso. No Quadro 05
tem-se a descricdo do caso de uso “Cadastrar Usuario”.

UCO01 - Caso de uso - Cadastrar Usuario

Ator: Gerente de manutencéo;

Objetivo: Cadastrar um novo usuario

Pré-condicdes: O novo usuario devera ter todos os documentos exigidos para o cadastro;
Pés-condicdes: Um novo cadastro sera criado;

Cenério Principal:

1. Gerente informa dados do novo usuério;

2. Sistema valida os dados do usuério;

3. Gerente insere 0 NOVO usuario;

Cenario Alternativo:

1.1 ndo preenchimento de algum dados obrigatdrio;

1.2 alerta com mensagem “dados invalidos” é mostrada;

Quadro 5 - Cadastrar Usuario

No Quadro 06 tem-se a descri¢do do caso de uso “Incluir/Consultar Usuario”.

UCO01.01 - Caso de uso - Incluir/Consultar Usuéario

Ator: Gerente de manutencéo;

Objetivo: Incluir um usuério novo ou consulta um usuério ja cadastrado;
Pré-condicdes: Gerente deve estar cadastrado no sistema;
Pés-condicdes: Usuario esta cadastrado no sistema;

Cenério Principal:

1. O Gerente cadastra dados de um novo usuario;

2. O Gerente inclui um novo usuério;

3. O Usuério valida as informac@es preenchidas pelo gerente;
4. O Gerente salva suas informacdes;

Cenario Alternativo:

3.1 O Usuario escolhe uma nova senha;

3.2 O Usuario salva sua nova senha;

4.1 O Usuério altera e valida as informacoes;

5.1 O Gerente Salva suas informacdes;

Quadro 6 - Incluir/Consultar Usuéario

No Quadro 07 tem-se a descri¢do do caso de uso “Excluir Usuario”.

UC01.02 - Caso de uso - Excluir Usuério

Ator: Gerente de manutencéo;

Objetivo: Gerente de manutencao exclui um usuario;
Pré-condicdes: Gerente deve estar cadastrado no sistema;
Pés-condicdes: Usuario esta excluido
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Cenério Principal:
1. O Gerente localiza os dados do usuario;

2. O Gerente exclui o usuario;

3. O Gerente confirma a exclusdo do usuario;

Cenario Alternativo:

1.1 O Gerente localiza os dados do usuario;

2.1. O Gerente verifica que o usuario € um usuario diferente do que ele deseja excluir;
2.2. O Gerente cancela a excluséo;

2.3 Voltar ao passo 1;

Quadro 7 - Excluir Usuéario

No Quadro 08 tem-se a descri¢do do caso de uso “Cadastro de Clientes”.

UCO2 - Caso de uso - Cadastro de Clientes

Ator: Orcamentista;

Objetivo: Cadastrar as informacdes do clientes :Nome De Cliente/ Empresa, Telefone,
Enderego, CPF/CNPJ;

Pré-condicdes: Devera selecionar o tipo de cliente. Se pessoa Fisica ou Juridica;
Pés-condicdes: Novo cliente estar cadastrado no sistema.

Cenério Principal:

1. O Orcamentista mantém os dados do cliente: Nome, Endereco Completo (logradouro,
numero, complemento, bairro, cidade, estado e CEP), telefone, enderego eletrénico, CPF e
RG (se pessoa fisica) ou CNPJ e Inscricdo Estadual (se pessoa juridica);

2. O orcamentista salva as informagoes;

Cenério Alternativo:
1.1 O orgamentista insere novas informagdes do cliente;

2.1 O orgamentista valida as alteragdes;

Quadro 8 - Cadastro de Clientes

No Quadro 09 tem-se a descri¢do do caso de uso “Pessoa Fisica”.

UCO02.01 - Caso de uso - Pessoa Fisica

Ator: Orcamentista;

Objetivo: Cadastrar cliente do tipo Pessoa Fisica que contem: Nome, Endereco, Telefone, e-
mail, CPF;

Pré-condicdes: Orcamentista deve estar cadastrado no sistema;

Pés-condicdes: Novo cliente estar cadastrado no sistema.

Cenério Principal:
1. O Orcamentista cadastra Nome, CPF, Endereco, Fone, e-mail;

2. O Orcamentista valida os dados do Cliente;

Cenério Alternativo:

1.1 O orgamentista insere novas informagdes do cliente;
2.1 O orgamentista valida as alteragdes;

Quadro 9 - Pessoa Fisica
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No Quadro 10 tem-se a descri¢do do caso de uso “Pessoa Juridica”.

UC02.02 - Caso de uso - Pessoa Juridica

Ator: Orcamentista;
Objetivo: Cadastrar cliente do tipo Pessoa juridica que contem: Nome Da Empresa,
Endereco, Telefones, Responsavel, CNPJ;

Pré-condicdes: Orcamentista deve estar cadastrado no sistema;
Pés-condicdes: Novo cliente estar cadastrado no sistema.

Cenério Principal:
1. O Orcamentista cadastra Nome da Empresa, CNPJ, Endereco, Fone, e-mail;

2. O Orgamentista valida os dados do cliente;

Cenério Alternativo:

1.1 O orgamentista insere novas informagdes do cliente;
2.1 O orgamentista valida as alteragdes;

Quadro 10 - Pessoa Juridica

No Quadro 11 tem-se a descri¢do do caso de uso “Atendimento”.

UCO03 - Caso de uso - Atendimento

Ator: Orcamentista;
Objetivo: permitir inserir informaces: tipo de manutengéo: Corretiva - Preditiva -
Preventiva; cadastro de orcamentos, etiqueta de rastreabilidade

Pré-condicdes: Um cliente devera estar cadastrado;
Pés-condicdes: Novo atendimento cadastrado no sistema.

Cenério Principal:
1. O cliente solicita um atendimento;

2. O Orcamentista escolhe o tipo de servico: Corretiva - Preditiva — Preventiva;

3. O Orgamentista valida o cliente;

4. O Orgamentista emite Orcamento inicial;

5. O Orgamentista emite um pedido;

6. O Orcamentista emite Comprovante/Protocolo de Entrega;

7. O Orcamentista encaminha o produto para conserto;

Cenario Alternativo:

4.1.0 cliente ndo autoriza o servico, 0 or¢camentista ndo da continuidade ao processo;
4.2 O UC ¢ encerrado;

Quadro 11 — Atendimento

No Quadro 12 tem-se a descri¢do do caso de uso “Cadastrar Motores”.

UCO03.01 - Caso de uso - Cadastrar Motores

Ator: Orcamentista;

Objetivo: Permitir o cadastro dos motores elétricos e seus detalhes
Pré-condicdes: Orcamentista deve estar cadastrado no sistema;
Pés-condicdes: Novo cadastro de motor esta inserida no sistema.

Cenério Principal:
1. O Orgamentista insere as informagdes do motor no sistema;

2. O Sistema salva as informacdes;
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3. O Orcamentista escolhe os itens a serem incluidos no motor;

Cenario Alternativo:
1.1 O Orgamentista ndo cadastra as pecas vinculadas ao motor;

1.2 O Orgamentista opta por salvar as informagdes do motor;

Quadro 12 — Cadastrar Motores

No Quadro 13 tem-se a descri¢do do caso de uso “Orgamento”.

UC03.02 - Caso de uso - Orgcamento

Ator: Orcamentista;

Objetivo: Permitir o cadastro de um novo orgamento inicial
Pré-condicdes: Orcamentista deve estar cadastrado no sistema;
Pés-condicdes: Novo orcamento estar cadastrado no sistema;

Cenério Principal:
1. O Orgamentista define o valores do orgamento inicial;

2. O Sistema calcula os valores do orgamento inicial;

3. O Sistema apresenta os valores;

4. O orgamentista apresenta os valores ao cliente;

5. O Cliente valida os valores de orgamento inicial;
Cenério Alternativo:

1.1 O Orgcamentista apds abrir o motor, refaz os valores;
2.1 O Sistema calcula os valores;

3.1 O Sistema apresenta os valores;

4.1 O orgamentista apresenta os novos valores ao cliente;
5.1 O Cliente valida os valores;

Quadro 13 — Orgcamento

No Quadro 14 tem-se a descricdo do caso de uso “Criar Etiqueta de
Rastreabilidade”.

UC03.03 - Caso de uso - Criar Etiqueta de Rastreabilidade

Ator: Orcamentista;

Objetivo: Criar Etiqueta de Rastreabilidade para identificar o histérico de manutencao do
equipamento;

Pré-condicdes: Um atendimento podera gerar uma etiqueta;

Pés-condicdes: Novo etiqueta estar cadastrado no sistema;

Cenério Principal:
1. O Orgamentista valida o atendimento;

2. O Sistema cria a etiqueta;

3. O Sistema imprime a etiqueta;

Cenario Alternativo:

3.1 O Sistema Falha na impresséo;

3.2 O Sistema salva os dados da etiqueta para imprimir posteriormente;

Quadro 14 - Criar Etiqueta de Rastreabilidade
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No Quadro 15 tem-se a descri¢do do caso de uso “Rastrear Etiqueta”.

UCO03.04 - Caso de uso - Rastrear Etiqueta

Ator: Bobinador;

Objetivo: Caso a Elétrica Cardoso ja tenha feito a manutencéo no motor, havera a
possibilidade de um histrico de manutencGes;

Pré-condicdes: Etiqueta devera estar cadastrada;

Pés-condicdes: Etiqueta ndo podera ser alterada;

Cenério Principal:
1. O Orcamentista digita os dados da etiqueta;

2. O Sistema exibi 0s servicos ja executados no motor;
Cenario Alternativo:

2.1 O Sistema Informa que a etiqueta é inexistente;
2.2 O Sistema aborta o caso de uso;

Quadro 15 - Rastrear Etiqueta

No Quadro 16 tem-se a descri¢do do caso de uso “Finalizar Atendimento”.

UCO03.05 - Caso de uso - Finalizar Atendimento

Ator: Orcamentista;

Objetivo: permite ao Orcamentista finalizar o atendimento;
Pré-condicdes: Um atendimento devera estar cadastrada;
Pés-condicdes: Um atendimento seré finalizado.

Cenério Principal:

1. O Orcamentista avisa ao cliente que o equipamento esta pronto
2. O Orcamentista entrega 0 motor ao cliente

Cenério Alternativo:
1.1 O Orgamentista ndo consegui avisar o cliente

1.2 O Orgamentista ira avisar ao cliente assim que conseguir contato com o cliente

Quadro 16 - Finalizar Atendimento

No Quadro 17 tem-se a descricdo do caso de uso “Manter novos Dados de
Bobinagem”.

UCO04 - Caso de uso - Manter novos Dados de Bobinagem

Ator: Bobinador;
Objetivo: Néo localizando os dados de bobinagem do motor, sera incluido os dados de
bobinagem no Sistema;

Pré-condicdes: Bobinador deve estar cadastrado no sistema;
Pés-condicdes: Um dado de bobinagem foi incluido/alterado/excluido do sistema;

Cenério Principal:
1. O Sistema apresenta a tela com as op¢des: Atualizar Dados;

2. O Bobinador escolhe a opgéo: Atualizar Dados;

Cenario Alternativo:
2.1 O Bobinador insere dados da plaqueta do motor e suas medidas internas;

2.2 O Sistema apresenta os dados de bobinagem;
Cenario Alternativo:
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2.1 O Sistema apresenta a opgao: Salvar;

2.2 O Bobinador insere dados de bobinagem no sistema;
Cenario Alternativo:

2.1 O Sistema apresenta a tela de Alterar dados;

2.2 O Bobinador altera os dados de bobinagem;

2.3 O Bobinador salva os dados;

Quadro 17 - Manter novos Dados de Bobinagem

No Quadro 18 tem-se a descri¢do do caso de uso “Calcular o tamanho da Matriz de
bobinas”.

UCO04.01 - Caso de uso - Calcular o tamanho da Matriz de bobinas

Ator: Bobinador;
Objetivo: Calcular o tamanho que sera feita as bobinas de fio que compdem a bobinagem do
motor;

Pré-condicdes: pacote Interno > 0, Diametro Interno > 0;
Pés-condicdes: Novas medidas de matriz de bobinagem estar cadastrado no sistema;

Cenério Principal:
1. O Bohinador fornece os dados do motor;

2. O Sistema calcula a matriz de bobinagem;

3. O Sistema informa as medidas;

4. O Bobinador valida as medidas;

5. O Bobinador salva as medidas;

Cenario Alternativo:

1.1 O Bobinador informa apenas as medidas internas do motor (pacote e diametro internos);
2.1 O Sistema calcula a matriz de bobinagem;

3.1 O Sistema informa as medidas;

4.1 O Bobinador altera as medidas;

5.1 O Bobinador Salva as novas medidas;

Quadro 18 - Calcular o tamanho da Matriz de bobinas

No Quadro 19 tem-se a descri¢do do caso de uso “Calcular Tamanho do Material
Isolante”.

UCO04.02 - Caso de uso - Calcular o Tamanho do Material Isolante

Ator: Bobinador;

Objetivo: Calcular o tamanho do material isolante do motor

Pré-condicdes: Pacote Interno > 0, Didmetro Interno >0 ;

Pés-condicdes: Novas medidas de matriz de bobinagem estar cadastrado no sistema;

Cenério Principal:
1. O Bohinador fornece os dados do motor;

2. O Sistema calcula tamanho do material isolante;
3. O Sistema informa as medidas;

4. O Bobinador valida as medidas;

5. O Bobinador salva as medidas;

Cenario Alternativo:




1.1 O Bobinador informa apenas as medidas internas do motor (pacote e diametro internos);
2.1 O Sistema calcula a matriz de bobinagem;

3.1 O Sistema informa as medidas;

4.1 O Bobinador altera as medidas;

5.1 O Bobinador Salva as novas medidas;
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Quadro 19 - Calcular Tamanho do Material Isolante

No Quadro 20 tem-se a descri¢do do caso de uso “Pesquisar dados de bobinagem”.

UCOS5 - Caso de uso - Pesquisar dados de bobinagem

Ator: Bobinador;
Objetivo: Com os dados cadastrados, o bobinador consulta os dados para efetuar a
manutencéo de motores;

Pré-condicdes: Os dados de bobinagem deveréo estar cadastrados no sistema;
Pés-condicdes: Novo dados estarad cadastrado no sistema;

Cenério Principal:
1. O Bobinador pesquisa os dados da plaqueta do motor;

2. O Sistema filtra os dados com os parametros passados pelo bobinador;
3. O Sistema apresenta os dados cadastrados no sistema;

4. O Bobinador valida os dados;

5. O Bobinador finaliza a consulta;

Cenario Alternativo:

2.1 O Sistema sugere que dados sejam inseridos;

2.2 O Bobinador insere os dados de bobinagem;

2.3 O Bobinador salva os novos dados;

Cenario Alternativo:

2.1 O Sistema informa que os dados néo estao cadastrados;

2.2 Retornar para o passo 1;

Cenario Alternativo:

4.1 O Bobinador verifica que os dados sdo diferentes do solicitado;
4.2 Retorna ao passo 1;

Quadro 20 - Pesquisar dados de bobinagem

No Quadro 21 tem-se a descri¢cdo do caso de uso “Cadastrar testes”.

UCO06 - Caso de uso - Cadastrar testes

Ator: Testador/Montador;

Objetivo: Cadastrar informacdes de testes: Corrente a vazio, Teste de isolacdo, Sentido de
rotacao;

Pré-condices: Um atendimento tem que estar cadastrada no sistema;

Pés-condicdes: O equipamento devera ser encaminhado a entrega, caso os testes for bem
sucedido.

Cenério Principal:

1. O Testador insere o numero do atendimento;

2. O Sistema apresenta o0s dados do atendimento;

3. O Testador insere os dados de testes;




4. O Testador Salva os valores de testes;

5. O Testador encaminha o equipamento para a entrega
Cenario Alternativo:

3.1 O Testador ndo insere os dados de testes;

3.2 O Testador descreve o defeito;

3.3 O Testador Néo finaliza o atendimento;

3.4 O Testador encaminha o0 equipamento para 0 conserto
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Quadro 21 — Cadastrar testes




APENDICE B - Dicionario de Dados
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Este Apéndice apresenta a descricdo detalhada das entidades do modelo entidade

relacional. Os campos do tipo “int”, “integer” e “bigint” representam valores numéricos. O

tipo “date” representa para armazenar datas e o tipo “varchar” representa uma seqiiéncia de

letras ou palavras.

O Quadro 22 apresenta o dicionario de dados da Classe “cad_forn_codecom”.

CAD_FORN_CODECOM - ARMAZENA DADOS DO FORNECEDOR

CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO | CHAVE PRIMARIA | OBRIGATORIO
cod_forn_codecom Codigo Unico do Fornecedor int 8 Sim Sim
razao_forn_codecom Raz&o Social do Fornecedor varchar 50 N&o N&o
fantasia_forn_codecom Nome fantasia do fornecedor varchar 50 N&o N&o
enderco_forn_codecom Enderego do fornecedor varchar 60 N&o N&o
cidade_forn_codecom Cidade do fornecedor varchar 50 N&o N&o
uf_forn_codecom Estado do fornecedor varchar 2 N&o N&o
telefone_forn_codecom Telefone do fornecedor varchar 15 N&o N&o
celular_forn_codecom Telefone celular do fornecedor varchar 15 N&o N&o
cnpj_forn_codecom CNPJ do fornecedor varchar 18 N&o N&o
ie_forn_codecom Inscricdo do fornecedor varchar 14 N&o N&o
obs_forn_codecom Detalhes do fornecedor varchar 50 N&o N&o
data_fund_forn_codecom Data da fundagéo do fornecedor date Nao Nao
email_forn_codecom e-mail do fornecedor varchar 50 N&o N&o
bairro_forn_codecom Bairro do fornecedor varchar 60 N&o N&o

Quadro 22 - Dicionario de dados da classe "Cad_forn_Codecom"

O Quadro 23 apresenta o dicionario de dados da Classe “cad_cliente_codecom”.

CAD_CLIENTE_CODECOM - ARMAZENA DADOS DOS CLIENTES

CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO | CHAVE PRIMARIA | OBRIGATORIO
cod_cliente_codecom Cadigo Unico do Cliente bigint 20 Sim Sim
nome_cliente_codecom Nome do cliente varchar 50 N&o N&o
sobrenome_cliente_codecom Sobrenome do cliente varchar 50 Nao Nao
cpf_cliente_codecom CPF do cliente varchar 30 N&o N&o
rg_cliente_codecom RG do cliente varchar 20 N&o N&o
cep_cliente_codecom CPE da cidade do cliente varchar 10 Nao Nao
endereco_cliente_codecom Endereco do Cliente (rua, avenida) varchar 60 Nao Nao
bairro_cliente_codecom Bairro do cliente varchar 30 N&o N&o
cidade_cliente_codecom Cidade do cliente varchar 100 Nao Nao
telefone_cliente_codecom Telefone do cliente varchar 20 N&o N&o
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celular_cliente_codecom Telefone celular do cliente varchar 20 N&o N&o
observacoes_cliente_codecom Detalhes do cliente varchar 100 Nao Nao
estado_cliente_codecom Estado do cliente varchar 45 Nao Nao
data_nasc_cliente_codecom Data de nascimento do cliente Date Nao Nao
data_cad_cliente_codecom Data de cadastro do cliente Date Nao Nao
nome_pai_cliente_codecom Nome do Pai do cliente varchar 60 N&o N&o
nome_mae_cliente_codecom Nome da mée do cliente varchar 60 N&o N&o
email_cliente_codecom e-mail do cliente varchar 100 N&o N&o
flg_tipo_pessoa_cliente_codecom Escolha o Tipo dojﬁlrla?;z: Pessoa Fisica ou varchar 1 Nao Sim
limite_cliente_codecom Limite de Créditos Financeiros do Cliente | double 10,2 N&o N&o
Quadro 23 - Dicionario de dados da classe "cad_cliente_codecom”
O Quadro 24 apresenta o dicionario de dados da Classe “cad_func_codecom”.
CAD_FUNC_CODECOM - ARMAZENA DADOS DOS FUNCIONARIOS
~ CHAVE

CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO PRIMARIA OBRIGATORIO
cod_func_codecom Cadigo Unico do Funcionario Bigint 20 Sim Sim
nome_func_codecom Nome do funcionario Varchar 50 Nao Sim
funcao_func_codecom Funcdo do funcionario Varchar 50 N&o N&o
senha_func_codecom Senha Unica do funcionario Varchar 8 Nao Sim
nivel_func_codecom Nivel do Funcionario: Supervisor / Comum Int 3 Néo Néo
senha_superv_codecom Senha necessario para cadastro do Varchar 4 Nao Nao

Funcionario
perm_cadastro_codecom Permissdo para Cadastro varchar 1 Nao Nao
perm_estoque_codecom Permisséo para alteragdo de estoque varchar 1 Nao Nao
perm_financeiro_codecom Permissdo para alteragéo no financeiro varchar 1 N&o N&o
perm_relatorios_codecom Permissdo para geragdo de relatérios varchar 1 Nao Nao
perm_diversos_codecom Permisséo para outros maédulos do sistema | varchar 1 Néo Néo
Quadro 24 - Dicionario de dados da classe “cad_func_codecom”.
O Quadro 25 apresenta o0 dicionario de dados da  Classe
“cad_motor_cliente_codecom”.
CAD_MOTOR_CLIENTE_CODECOM - ARMAZENA DADOS DO MOTOR DO CLIENTE

CAMPO DESCRICAO TIPO | TAMANHO | CHAVE PRIMARIA | OBRIGATORIO
cod_motor_cliente_codecom Cadigo Unico do Motor do Cliente int 11 Sim Sim
cod_motor_codecom Cadigo Unico do Motor no Sistema Bobinar int 11 Nao Sim
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cod_cliente_codecom Cadigo do Cliente int 11 Nao Sim

obs_motor_cliente_codecom Detalhes do motor do Cliente varchar 500 Nao Nao

barcode_motor_cliente_codecom Etiqueta de Rastreabilidade varchar 13 Nao Nao

Quadro 25 - Dicionario de dados da classe "cad_motor_cliente_codecom”
O Quadro 26 apresenta o dicionario de dados da Classe “cad_motor_codecom”
CAD_MOTOR_CODECOM — ARMAZENA DADOS DO MOTOR
CAMPO DESCRI(;AO TIPO TAMANHO CHAVE OBRIGATORIO
PRIMARIA
cod_motor_codecom Cadigo Unico do Motor em geral int 10 Sim Sim
fabricante_motor_codecom Fabricante do motor int 11 Nao Sim
modelo_motor_codecom Modelo do motor int 11 Nao Sim
potencia_motor_codecom Potencia (CV/W) do motor double 10,2 Nao Sim
frequencia_motor_codecom Frequéncia (Hz) int 11 Nao Sim
rpm_motor_codecom Rotacdo Por Minuto double 10,4 Nao Sim
tensao_motor_codecom Tensao (Volts) varchar 20 Nao Sim
pacote_motor_codecom Comprimento do pacote double 10,4 Nao Sim
diametro_motor_codecom Diametro interno double 10,4 Nao Sim
ranhuras_motor_codecom Numero de Ranhuras int 11 Nao Sim
profundidade_;ir;f:ra_motor_cod Profundidade das ranhuras double 10,4 Nao Sim
espiras_principal_motor_codecom Numero de Espiras varchar 250 Nao Sim
fio_principal_motor_codecom Bitola do(s) Fio(s) varchar 250 Nao Sim
espiras_auxiliar_motor_codecom Numero de Espiras (Monofasico) varchar 250 Nao Sim
fio_auxiliar_motor_codecom Bitola do(s) Fio(s) Monofasicos varchar 250 Nao Sim
ligacao_motor_codecom Tipo de Ligagdo do motor varchar 10 Nao Sim
observacao_motor_codecom Detalhes internos do motor blob
passo_medio_motor_codecom Passo Médio de Bobinagem int 11 Nao Nao
Iz1_medio_motor_codecom Comprimento Médio de uma espira double 10,4 Nao Nao
diametro_chapa_interno_estator_ Diametro interno da chapa do estator int 10 Nao Nao
motor_codecom

isolante_motor_codecom Classe do material isolante int 10 Nao Nao
tipo_motor_codecom Tipo do Motor: Monofésico / Trifasico | varchar 1 N&o N&o
ampere_Tmaior_motor_codecom Corrente (I) da tensdo maior do Motor double 10,2 Nao Nao
ampere_Tmenor_motor_codecom | Corrente (I) da tensdo menor do Motor | double 10,2 Nao Nao

Quadro 26 - Dicionario de dados da classe "cad_motor_codecom"

O Quadro 27 apresenta o dicionario de dados da Classe “cad_peca_motor_codecom”

CAD_PECA_MOTOR_CODECOM - ARMAZENA DADOS DAS PECAS DO MOTOR

~ CHAVE
CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO PRIMARIA OBRIGATORIO
cod_peca_motor_codecom Cadigo Unico da Peca de Motor int 11 Sim Sim
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cod_motor_codecom Caédigo da peca utilizado no motor int 11 Nao Sim
cod_produto_codecom Cadigo geral do produto int 11 Nao Sim
cod_tipo_produto_codecom Caédigo que identifica o produto no motor int 11 Nao Sim

Quadro 27 - Dicionario de dados da classe "cad_peca_motor_codecom"

O Quadro 28 apresenta o dicionario de dados da Classe “fabricante__motor_codecom”

FABRICANTE_MOTOR_CODECOM - ARMAZENA DADOS DO FABRICANTE

~ CHAVE
CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO PRIMARIA OBRIGATORIO
cod_fabricante_motor_codecom Cadigo Unico do Fabricante de motor int 11 Sim Sim
nome_fabricante_motor_codecom Nome do Fabricante do motor varchar 250 N&o N&o

Quadro 28 - Dicionario de dados da classe "fabricane_motor_codecom"

O Quadro 29 apresenta o0 dicionario de dados da  Classe
“final_pedido_cliente_codecom”

FINALZ_PEDIDO_CLIENTE_CODECOM - ARMAZENA DADOS FINALIZADOR DO PEDIDO

CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO P:IE?FEIA OBRIGATORIO
cod_finalz_pedido_cliente_codecom Cédigoplig:gc; C:ic; Ei;::::dor de bigint 20 Sim Sim
total_finalz_pedido_cliente_codecom Total do pedido apés finalizado double 10,2 Nao Sim
cod_pedido_cliente_codecom Codigo do pedio apds finalizado bigint 20 Nao Sim
data_finalz_codecom Data do pedido apés finalizado date Nao Sim
status_finalz_codecom Status do pedido varchar 1 Nao Sim

Quadro 29 - Dicionario de dados da classe "finalz_pedido_cliente_codecom"

O Quadro 30 apresenta o0 dicionario de dados da  Classe
“historico_motor_cliente_codecom”

HISTORICO_MOTOR_CLIENTE_CODECOM - ARMAZENA DADOS DO HISTORICO DO MOTOR DO CLIENTE

~ CHAVE
CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO PRIMARIA OBRIGATORIO
cod_historico_motor_cliente_codecom COdI.gO Unico do Hlstonc_:o de int 11 Sim Sim
Servicos do Motor do Cliente
cod_motor_cliente_codecom Caédigo do motor do cliente int 11 Nao Sim
data_historico_motor_cliente_codecom Datas de servigos nos motores datetime Nao Sim
historico_motor_cliente_codecom Detalhes dos Servicos varchar 500 N&o N&o
cod_pedido_cliente_codecom Cddigo do pedlcjo para armazenar int 11 Nao Nao
no histérico

Quadro 30 - Dicionario de dados da classe "historico_motor_cliente_codecom"
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O Quadro 31 apresenta o dicionario de dados da Classe “modelo_motor_codecom”

MODELO_MOTOR_CODECOM - ARMAZENA DADOS DO MODELO DO MOTOR

CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO PSIE?FEIA OBRIGATORIO
cod_modelo_motor_codecom Cadigo Unico do Modelo de Motor int 11 Sim Sim
nome_modelo_motor_codecom Nome do Modelo do Motor varchar 250 Nao Sim
cod_fabricante_motor_codecom Cadigo do Fabricante do Motor int 11 Nao Sim

Quadro 31 - Dicionario de dados da classe "modelo_motor_codecom”

O Quadro 32 apresenta o dicionario de dados da Classe “tipo_produto_codecom”

TIPO_PRODUTO_CODECOM - ARMAZENA DADOS DO TIPO DO PRODUTO

X CHAVE OBRIGATORI
CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO PRIMARIA 0
cod_tipo_produto_codecom Cadigo Unico do Produto int 4 Sim Sim
nome_tipo_produto_codecom Nome do tipo do produto varchar 30 Nao Nao

Quadro 32 - Dicionario de dados da classe "tipo_produto_codecom"

O Quadro 33 apresenta o0 dicionario de dados da  Classe
“cad_pedido_cliente_codecom”

CAD_PEDIDO_CLIENTE_CODECOM - ARMAZENA DADOS DO PEDIDO DO CLIENTE

CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO P:IE?FEIA OBRIGATORIO
cod_pedido_cliente_codecom Caédigo do pedido do cliente bigint 20 Sim Sim
cod_cliente_pedido_codecom cédigo do cliente bigint 20 Nao Nao
obs_pedido_cliente_codecom Observagdes do pedido varchar 200 Nao Nao
total_pedido_cliente_codecom total do pedido double 10,2 Nao Nao
func_pedido_cliente_codecom Funcionario responsavel pelo pedido varchar 200 Nao Nao
data_pedido_cliente_codecom Data do pedido do cliente date Nao

status_pedido_cliente_codecom Status do Pedido: 'Pendente’ / ‘Aberto’ | varchar 1 Nao Sim
entrega_pedido_cliente_codecom confirmacdo de entrega do motor varchar 1 Nao Sim
cod_motor_cliente_codecom Caédigo do motor do cliente integer 10 Nao Sim
cod_func_codecom Caédigo do funcionario bigint 20 Nao Nao

Quadro 33 - Dicionario de dados da classe "cad_pedido_cliente_codecom”

O Quadro 34 apresenta o dicionario de dados da Classe “cad_produto_codecom”

CAD_PRODUTO_CODECOM - ARMAZENA DADOS DO PRODUTO

~ CHAVE
CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO PRIMARIA OBRIGATORIO

cod_produto_codecom Cadigo do pedido bigint 20 Sim Sim

nome_produto_codecom Nome do pedido varchar 60 N&o N&o
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cod_forn_produto_codecom Cadigo do fornecedor integer 10 Nao Nao
custo_produto_codecom Preco de custo do produto double 10,2 Nao Nao
venda_varejo_codecom Preco de venda do produto double 10,3 Nao Nao
codebar_produto_codecom Caédigo de barras bigint 20 Nao Nao
descricao_fator_produto_codecom Descrigdo do produto varchar 3 Nao Nao
Status_produto_codecom Ativo / ndo ativo vaarchar 1 Nao Nao
cod_tipo_produto_codecom Cadigo do tipo de produto integer 10 Nao Sim
Quadro 34 - Dicionario de dados da classe "cad_produto_codecom”
O Quadro 35 apresenta o dicionario de dados da Classe “tb_sis_municipio”.
th_sis_municipio - ARMAZENA DADOS DO MUNICIPIO
~ CHAVE
CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO PRIMARIA OBRIGATORIO
smu_codmun Cédigo do municipio integer Sim Sim
smu_nommun Nome do municipio varchar 60 N&o N&o
smu_coduf Cadigos do estado integer Nao Nao
smu_cepini CEP do municipio varchar 8 N&o N&o
smu_cepfin CEP do municipio final varchar 8 Néo Néo
Quadro 35 - Dicionario de dados da classe "tb_sis_municipio"
O Quadro 36 apresenta o dicionario de dados da Classe “tb_sis_uf”
th_sis_uf - ARMAZENA DADOS DO ESTADO
~ CHAVE
CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO PRIMARIA OBRIGATORIO
suf_coduf Cédigo do estado integer Sim Sim
suf_siguf Simbolo do estado char 2 N&o N&o
suf_nomuf Nome do estado varchar 50 N&o N&o
Quadro 36 - Dicionario de dados da classe "tb_sis_uf"
O Quadro 37 apresenta o dicionario de dados da Classe “nivel_func_codecom”
nivel_func_codecom - ARMAZENA DADOS DO NIVEL DO FUNCIONARIO
~ CHAVE
CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO PRIMARIA OBRIGATORIO
Cod_nivel_func_codecom Caédigo do nivel do funcionario bigint 20 Sim Sim
Nome_nivel_func_codecom Nome do nivel do codigo do funcionéario varchar 50 N&o N&o
Quadro 37 - Dicionario de dados da classe “nivel_func_codecom”
O Quadro 38 apresenta o dicionario de dados da Classe “nivel_telas_codecom”
nivel_tela_codecom - ARMAZENA DADOS DO NIVEL DE TELA DO FUNCIONARIO
CAMPO DESCRICAO TIPO TAMANHO CHAVE OBRIGATORIO

PRIMARIA
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Cod_nivel_telas_codecom

Cadigo do nivel de telas funcionario bigint 20 Sim Sim
cod_func_nivel_telas_codecom | Cédigo do funciondrio para o nivel de telas | Bigint 50 Nao Nao
Cod_telas_nivel_func_codecom Cadigo das telas do nivel do funcionario bigint 50 nao Nao

Status_tela_nivel_codecom Status da tela nivel funcionario integer nao nao

Quadro 38 - Dicionario de dados da classe “nivel_telas_codecom”




ANEXO A: Fichéario contendo os dados de bobinagem

Na Figura 52 tem-se o modelo do fichario de dados de bobinagem.

1/2 bomba 8,6/4,3 2 weg 45-38-38-27 F2x20 16-31-14 F19
1/2 bomba 8,8/44 2 kohibach D58 46-46-42-22 F19 32-27-20 F20
1/2 bomba 9,2/4,6 2 kohlbach 48 ME:4011 60-54-54-45 F21 45-45 F24
1/2 bomba 9,4/4,7 2 kohlbach 44-40-35-25 F18 29-18-8 F18
1/2 costura 5,6/2,8 2 NISSIN 400 W cap 20uF 64-62-50-30 F20 74-85-47 F23
1/2 costura 5,8/2,9 2 CLUTCH 62-56-44-36 F21 60-52-44-36 F22
1/2 costura 7,4/3,7 2 TGM mod si32f 52-45-40-22-11 F20 36-32-28-24 F23
1/2 costura 7,6/3,8 2 brasil 45-42-36-34 F19 34-34-19-17 F20
1/2 costura 7,6/3,8 2 weg . 47-45-40-28 F19 32-26-24-22 F21
1/2 costura 7/3,5 2 weg MFC 48 48-46-33-30 F2x 22 66-45-48-48 F26
1/2 costura 8,2/4,1 i eberle mod fke106 42-40-25-24 F20 36-30-25-21 F21
1/2 costura 8,2/4,1 2 kohlbach 50-47-43-20 F19 30-27-23 F21
1/2 costura 8,6/4,3 2 kohlbach 48 54-48-48-34 F19 44-44-16 F21
1/2 cosfura 7,6/3,8 46-42-40-30 F19 30-30-25-19 F21
11/2 costura 8,8/44 46-41-31-27 |7 11 30-28-22-16 F20
1/2 hidromass. 8,6/4,3 2 eberle 100-90-70-60 F2x22 40-40-40-40 F25
1/2 lava roupa 4.0 4 TGM 52-42-28 F20 30-26-16 F23
1/2 liquidificador 8,4/4,2 2 kohlbach 42 ME:5122 C40D67 38-30-37-16 F23 42-52-45-28-21 F22
piscina 10/5 2 kohlbach 56 9-49-35-35 F19 29-30-18-16 F21
/2 Rogadeira 7,6/3,8 2 weg 54-45-40-35 F19 35.32-27-18 F22
1/2 Rogadeira 8,6/4,3 2 kohtbach 48-46-32-25 F18-2x21 _ |32-30-17 F19
0,5 costura 2,6/1,5 2 Brasil, 48-48-40-36 F19 45-40 F21
3/4 13/7 4 kohlbach KM46 36-28-11 F2x19 27-16-9 F18
3/4 12,6/6,3 \kohlbach 56 44-30-16 F2x 21 30-20-12 F17
34 13,2/6,6 kohibach P56 42-30-17 F21-20 28-20-13 F18
3/4 8,6/4,3 weg B58J 40-38-28-21 F2x 22 46-4025-24 F21
3/4 bomba 10/5 2 weg C56 110-87-68-68 F2x 21 32.28-20-13 F22
3/4 bomba 12/6 2 weg 38-34-32-26 F18 38-36-32 F21
3/4 bomba 14/7 2 kohlbach 48 (famac F3) 54-54-42-42 F19 32-32-25-25 F23
3/4 costura 11/5,5 2 weg 40-37-30-22 F2x 21 40-35-25-20 F22
|3/4 costura 12,6/6,3 2 kohibach F56 40-40-32-20 F2x 20 34-27-20 F19
3/4 portéo Eletr. 3/2 PPA cap 25uF 58-58-32 F21 30-60-31 F21
3/4 Rogadeii 12,6/6,3 2 kohibach 46-45-38-25 F2x20 al 28-27-17 F19al

-

Figura 52 - Fichario de dados de bobinagem
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