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RESUMO 

Esta di8sertacao apresenta um Sistema de Gerenciamento de Manuten9&o por 

microcomputador que propicia codifica^ao, cadastramento, planejamento e avaliacao dos 

recursos materials e humanos necessarios a execu9$Lo dos servi908 de mauuteuvao. 

processamento ami das ordens de servi9o; avahacao continua do andamento do6 servi90s; 

otimizacao dos servi9os de manuten9&o corretiva e preventive elabora9ao de hist6ricos das 

manuten9&es realizadas e dos custos envolvidos; e planejamento da manuten9ao preditiva 
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ABSTRACT 

This dissertation presents a Maintenance Management System for use in a 

microcomputer that allows the codification, inclusion, planning and evaluation of human and 

material resources necesssary for the execution of the maintenance services; the rapid 

processing of service orders; a continuous evaluation of job progress; an optimization of the 

corrective and preventive maintenance; the development of records of the maintenance 

services and related costs, as well as the planning of predictive maintenance. 
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C A P I T U L O I 

INTRODUCAO 

Desde quando foi introduzida na indu stria brasileira, durante a decada de 60, por gerentes 
de manutencao de empresas de grande porte, que a area de manutencao se mostrou tao importante 
quanto a area de operacao, na geracao de lucros para as empresas. 

Entretanto, foi na decada de 70, com a utilizacao dos computadores no processo, que se 
pode confirmar, atraves do acompanhamento do desenvolvimento das tecnicas de planejamento e 
controle de manutencao, o grau de importancia da area de manutencao no contexto industrial. 
Contudo, o alto custo desses equipamentos e de especialistas no desenvolvimento de sistemas 
tornava proibitiva, em pequenas e medias empresas, a utilizacao das tecnicas ja desenvolvidas nas 
grandes empresas. 

Hoje, a tarefa de automacao do processo de planejamento e controle de manutencao foi 
facilitada, com o surgimento dos microcomputadores, que permitem o gerenciamento das 
informacfles a custos muito mais baixos. 

No Departamento de Engenharia Eletrica da Universidade Federal da Paraiba - Campus II , 
tunciona desde 1985, uma estnitura lab or atonal, que objetiva, principalmente, realizar servicos 
de manutencao em equipamentos eletroeletrdnicos de ensino e de pesquisa da Universidade 
[1][2]. Essa estrutura, denominada LEMCAD - Laboratorio de Ensaios, Manutencao, 
Calibrac^o. Aferic3o e Desenvolvimento [3], utiliza atualmente um sistema de gerenciamento de 
atividades totalmente manual, que inviabiliza a utilizacao de novas tecnicas de gerenciamento de 
suas atividades. 

A utilizacao do SIGMA (Sistema de Gerenciamento de Manutencao) na ger§ncia das 
atividades de manutencao do LEMCAD tern, como principals objetivos, proporcionar uma 
consideravel reducao dos trabalhos tecnico-administrativos e uma substancial melhoria da 
qualidade e eficiencia dos servicos por ele prestados. Para isso, o SIGMA oferece recursos para 
um completo gerenciamento das atividades de manutencao. de forma a otimizar os servicos de 
manutencao corretiva e preventiva bem como viabilizar o planejamento de manutencao preditiva 
atraves do esmdo estatistico dos dados da manutencao. 



Intro du; to 

Segue uma apresentacao dos demais Capitulos e Apendices que compOem esta dissertacao. 

No Capitulo 2, descrevem-se os tipos de manutencao, com um breve hist6rico. Faz-se, 
tambem, um histdrico do LEMCAD, desde as atividades desenvolvidas, ate os tipos de 
equipamentos nele manutenidos, situando este Trabalho. Alguns trabalhos existences na area de 

manutencao tambem sao referenciados. 

No Capitulo 3, faz-se uma descricao geral do SIGMA, desde detalhes de implementacao, 
tais como escolha da linguagem de programac&o, recursos utilizados e metodologia de 
desenvolvimento, ate sua descricao fimcional e de uma descricao de sua interface com o usuario. 

No Capitalo 4, fazem-se alguns comentarios sobre as tecnicas de modularizacao e criacao 
de "overlays". Tambem sfto feitas uma completa descricao de todos os m6dulos e uma 
especificac8o dos arquivos de dados, arquivos de indices, arquivos de "overlays", programas 
executaveis e programas-fonte, que compOem o SIGMA. 

No Capitulo 5, e especificado o banco de dados desenvolvido para o SIGMA. 

No Capitulo 6, sao apresentadas as conclusfles do trabalho. 

No Aplndice Ay 4 apresentado o manual de utilizacao do SIGMA, onde sao descritos os 

procedimentos de instalacao do sistema e todas as func&es por ele oferecidas. 

No Apin&ce B, descrevem-se algumas das caracterfsticas da linguagem Clipper 5.01, 
utilizada na implementacao do SIGMA 

No Apindice C, sao apresentados o processador de textos Sidekick e o gerenciador de 

banco de dados Dbase 111 Plus, utilizados na fase de implementacao do SIGMA. 

0 Apindice D, contem uma tabela de valores dos fatores utilizados na implementacao dos 
graficos de controle X-R. A analise desses graTicos constitui uma das tecnicas estatisticas 
oferecidas pelo SIGMA, para o planejamento de manutencao preditiva 
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C A P I T U L O II 

MANUTENCAO 

2.1 - Introducao 

A manutencao nem sempre teve a importance que hoje Ihe e atribuida Nos primordios da 
industrializacao mundial, final do Seculo XIX, com a mecanizacao das industrias, nSo havia 
sequer um Orgao exclusivo para execucao dessa atividade, que era feita no prOprio setor de 
operac&o. S6 a partir da Pnmeira Guerra MundiaJ, com a implantac&o da produc^o em serie. ficou 
evidente a necessidade da criacao de equipes que pudessem executar reparos no menor tempo 
possivel. Essa manutencao, hoje, e conhecida como corretiva [ 1]. 

Da mesma forma que a Primeira Guerra MundiaJ influiu diretamente para que o primeiro 
passo fosse dado no sentido da execucao da atividade de manutencao nas industrias por equipes 
apenas destinadas para esse fun, a Segunda Guerra Mundial, juntamente com a necessidade do 
aumento de rapidez de producao, propiciou o aparecimento da manutencao preventiva Percebeu-
se que o processo de prevencao de avarias diminuiria consideravelmente o numero de reparos a 
serem feitos nas maquinas operatrizes. Assim, a prevencao, juntamente com a correcao, passou a 
formar uma estrutura tao importante quanto a de operacao [1]. 

A utilizacao dos computadores no processo de manutencao, em meados da decada de 60, 
possibilitou que criteYios de predicao ou previsao de falhas pudessem ser implantados, dando 
origem a chamada manutencao preditiva ou previsiva. A importance da utilizacao desses 
criterios no processo de manutencao ficou ainda mais evidende pela sofisticacao dos instmmentos 
de medicao e protecao, ja naqueia epoca e pela necessaria otimizacao da atuacao das equipes de 
execucao de manutencao [1][4]. 

Hoje, o uso dos computadores no processo de planejamento e controle dos servicos de 
manutencao faz-se imprescindivel, pois perrnite melhorar a qualidade e a produtividade dos 
servicos executados e viabiliza a utilizacao de criterios de predicao de falhas. 



2.2 - Tipos de Manutencao e Terminologia Adotada 
MlTfljtemjlO 

Existem varias terminologias utilizadas na area de manutenc&o. Einbora j a se tenham feito 
algumas padronizacOes, diversos 6rg&os e associac&es, adotam seus pr6prios conceitos, no que 
diz respeito a terminologia e aos criterios de subdivisao a serem adotados na manutencao. 

Neste trabalho, foi adotada a seguinte terminologia 

Manutencao - Todas as ac6es necessarias para que um item seja conservado ou restaurado de 

modo a poder permanecer de acordo com uma condicao especificada [5]. 

Falha - Ocorrencias nos equipamentos que impedem seu funcionamento [6]. 

Manutencao Corretiva - Aquela que se conduz quando o equipamento falha ou caj abaixo de uma 

condicao aceitavel quando em operacao [7]. 

Manutencao Preventiva - Aquela que se conduz a intervalos predeterminados com o objetivo de 
manter o equipamento ou instalacao em condicoes satisfat6nas de operacao e prevenir contra 
ocorrencias de falhas [7][8]. 

Manutenc&o Preditiva - Aquela baseada em criterios de predicao ou previsao de falhas, de 
forma a otimizar a reparacao ou modiflcacao de componentes de um equipamento, para evitar que 
este falhe ou caia abaixo de uma condicao aceitavel [7]. 

Para ilustrar os tipos de manutencao acima citados, considere-se a manutencao de um 

osciloscdpio. 

Ha tres casos a considerar: 

Caso 1: 0 osciloscdpio chega ao setor de manutencao apresentando uma falha 9 e devidamente 

consertado. 

Caso 2: Periodicamente, o osciloscdpio e levado ao setor de manutencao, onde sao verificadas 
suas condicOes de funcionamento, a fim de se detetar alguma falha como tambem prevenir contra 
ocorrencias de falhas. O periodo e definido seguindo um planejamento dos servicos de 
manutencao. 

4 



Muiutonfio 

Caso 3: Atraves da analise estatistica dos dados hist6ricos de manutencfles realizadas 
antedormente no osciloscdpio, este equipamento e ievado periodicamente ao setor de manutencao 
para reparos e ate troca de componentes. 

No caso 1, percebe-se que o osciloscdpio foi submetido a uma manutencao corretiva. J& 
nos casos 2 e 3, nota-se que o osciloscdpio e submetido periodicamente a uma manutencao. A 
forma de definic&o do penodo da manutencao e o fator diferenciador entre os dois casos. No caso 
2, n&o ha criterios para previsao de ocorrencia de falhas. Pode-se, portanto, incorrer-se em erros 
de avaliacao do periodo da manutencao, podendo haver uma superestimacao ou uma subestimacao 
desse periodo. No caso 3, os erros de avaliacao sao minimizados, como resultado do estudo das 
falhas ocorridas anteriormente, que podera indicar o melhor periodo a ser estipulado. 

Pode-se dizer que, no caso 2, o osciloscdpio foi submetido a uma manutencao preventiva. 

Jano caso 3, diz-se que o osciloscdpio foi submetido a uma manutencao preditiva. Nesse 
tipo de manutencao, o servico e executado mais rapidamente e com mais objetividade, pois a falha 
pode ser imediatamente detetada Isso, por sua vez, diminui consideravelmente o custo da 
manutencao. 

Os criterios de subdivisao da manutencao assumidos na consecucao deste Projeto e que 
serao adotados no LEMCAD, tern as caracteristicas do trabalho proposto pela ONU (Orgamzac&o 
das Nac&es Unidas) [1] e podem ser vistos na Figura 2.1 : 

MANUTENCAO 

PLANEJADA NAO PLANEJADA 

V-
PREVENT IVA CORRETIVA 

EQUIPAMENTO 
EM OPERACAO 

1 
EQUIPAMENTO 

FORA DE OPERACAO 

1 
REPARO 

POR FAD 10A 
QUEBRA 

( EMEROENCIA) 

Figura 2.1 - Criterios de subdivisao da Manutencao aserem 

adotados no LEMCAD 
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Basicamente, os sorvicos de manutencao s&o classificados em planejados e ndo 

planejados, como mostra a Figura 2.1. 

A manutencao planejada podera ser corretiva ou preventiva Quando se utilizarem 
criterios para previsao de ocorrencia de falhas, inclui-se nos servicos planejados a manutencao 
preditiva 

A manutencao ndo planejada identifica a "manutencao de emergencia", caracterizando 
outro conceito importante na manutencao, que e prioridade de at en dim en to da equipe de 
manutencao. 

A prioridade a ser dada no atendimento a um equipamento submetido a manutencao e um 
assunto polemico. 0 seu conceito generico "qualidade do que esta em primeiro lugar ou do que 
aparece pnmeiro" [10] e aceito pelamaioria das pessoas que trabalha no processo produtivo. Sob 
o aspecto tecnico, a prioridade e caracterizada como "o intervalo de tempo que deve decorrer 
entre a constatac&o da necessidade de manutencao e o inicio dessa atividade" [1]. Os niveis a 
serem adotados para os intervalos de tempo apresentam algumas discordancias. 

Os niveis de prioridade adotados no SIGMA seguem, em parte, a proposta de subdivisao 
apresentada pela Commonwealth Edison Company [1], que estabelece quatro niveis subsequentes 
parao intervalo de tempo: Emergencia, UrgQncia, Necessdna e Desejavel, 

0 nivel Urgincia, acima proposto, tern a seguinte descricao: "Manutencao que deve ser 
feita o mais breve possivel, de preferencia sem ultrapassar 24 horas, ap6s detectada sua 
necessidade". Optou-se, no SIGMA, pela n3o utilizacao desse nivel. Os niveis adotados no 
SIGMA tern a seguinte corresponded i a com aqueles propostos pela Commonwealth Edison 
Company: 

Tabela 2.1 - Niveis de Prioridade 

COMMONWEALTH 
EDISON COMPANY 

SIGMA Periodo de tempo para 
execucao 

Emergencia Emergencia menos de 1 dia 

Urgencia (Nao utilizado) 1 dia 

Necessaria Urgencia 1 semana (maximo) 

Desejavel Programada algumas semanas 
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Nos servicos nao planejados, adota-se o nivel de prioridade Emergencia. Nesse caso, a 
manutencao deve ser feita imediatamente ap6s detectada sua necessidade. 

Ja os servicos planejados poderao assumir os niveis UrgQncia e Programada. Utilizar-se-
a a prioridade Urginaa nos servicos que puderem ser adiados por alguns dias, porem sua 
execucao nao deve ultrapassar uma semana Os servicos com prioridade Programada poderao ser 
adiados por algumas semanas, porem nfto devem ser omitidos. 

2.3 - LEMCAD (Laboratorio de Ensaios, Manutencao, Catibracao, 
Afericao e Desenvorvimento) 

A manutencao, entendida como o processo que prove os meios e condicoes necessarios a 
operacao plena continua e eficaz de equipamentos, constitui-se em atividade absolutamente 
indispensavel. 

No caso especifico da Universidade Federal da Paraiba a manutenc&o do seu acervo de 
equipamentos de ensino e pesquisa, com aplicacOes nas mais variadas areas do conhecimento, 
reveste-se da maior importancia Ess a tarefa entretanto, e" de diflcil execucao, em vista da 
inexistencia naRegiao, de empresas especializadas em servicos de manutencao em equipamentos 
cientificos de precis&o e da impossibilidade de buscar, de maneira sistematica, tais servicos em 
outras regiOes do Pals [9]. 

0 Departamento de Engenharia Eletrica, inicialmente utilizando recursos materiais e 
humanos pr6pnos, tomou a iniciativa de criar, em 1985, uma estrutura laboratorial exclusiva para 
realizacao de servicos de manutencao de equipamentos eletroeletrdnicos de ensino e de pesquisa 
[2J. A repercussao do trabalho do entao Laboratdrio de Manutencao Eletroeletr&nica (LME), 
hoje LEMCAD, resultou numa enorme procura de seus servicos por parte dos demajs 6rgaos da 
Universidade, bem como por parte de outras Universidades da regiao Nordeste e da iniciativa 
privada [3]. 

N8o obstante o seu pequeno quadro tecnico, o LEMCAD tern prestado um inestimavel 
servico a Universidade na recuperacao de sua capacidade instalada de ensino e pesquisa com 
atuacao que se estende a todos os seus sete campi. A sua atuacao, no entanto, tem-se restringido 
basicamente a manutencdo corretiva e preventiva, utilizando um sistema gerencial, que envolve 
organizacao, planejamento e controle de atividades, totalmente manual. 
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2.4 - Relevancia do Trabalho 
Msnutenglo 

Emborao sistema manual de gerenciamento de informacao utilizado pelo LEMCAD tenha 
sido satisfat6rio nos pnmeiros anos de atividades, seu uso, hoje, com o aumento do volume de 
servicos prestados a UFPB, deixa muito a desejar, pelos encargos burocraticos que exige dos 
pr6prios executantes da manutencao, pelas dificuldades que oferece ao planejamento eficiente das 
pendencias e da distribuicao de ocupacao de mao-de-obra bem como pela morosidade nas 
consultas aos arquivos e na apresentacao de relat6rios. 

A superacao dessas dificuldades pode ser conseguida com um sistema de gerenciamento 

automatizado. 

Existem no mercado alguns sistemas para gerenciamento de manutencao por computador 
[1][11]. Embora oferecam bastante recursos em termos de relatdrios e fornecimento de 
informac5es, esses sistemas sao geralmente elaborados para organizar e administrar a 
Manutencdo Industrial, o que dificulta sua implantacao no LEMCAD, devido a utilizacao de 
dados de manutencao, em geral, fora darealidade operacional desse Laboratdrio. 

Com isso, optou-se pelo desenvolvimento de um sistema pr6prio, que atendesse as 
especificidades locais, no que diz respeito, principalmente, ao planejamento, programacao e 
controle dos servicos de manutencao corretiva e preventiva e das tecnicas estatisticas a serem 
utilizadas para o planejamento da manutencaopreditiva. 

2,5 - Manutencao no LEMCAD 

Como ja foi dito, o LEMCAD presta servicos a todos os sete campi da UFPB e ainda a 

iniciativa privada Com isso, recebe equipamentos dos mais diversos tipos. 

Os tipos de equipamentos e os respectivos percentuais de utilizacao do LEMCAD podem 
ser vistos na Tabela 2.2. Esses dados foram obtidos a partir de uma pesquisa no histdnco dos 
servicos prestados pelo LEMCAD, desde a sua fimdacao, em 1985, ate 1992. 
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Tabela 2.2 - Tipos de Equipamentos 

Tipos de Equipamentos % 

Eletrdnico 60 

Eletroquimico 20 

Eletromecanico 15 

Eletrico 05 

Esses tipos sao divididos em classes de equipamentos. Esta classificacao e ilustrada na 

Figura 2.2, para o tipo Eletrdnico. 

ELETR6NICO 

M 
INSTRUMENT ACAO 

ELETR6HICA 

1L 

MICROCOMPUTADORES PERIFERICOS 

\t 

Osciloscopios 

Oeradores 

Medidores 

Compativeis I B M - PC 

Micros de 8 bits 

V 

Monitores 

Drivers 

Impressoras 

Figura 2.2 - Exemplo de Classes de Equipamentos 

Para cada classe de equipamento, sao associadas classes de falhas, que definem os 
m6dulos de cada equipamento onde eventualmente ocorrem as falhas (vide Figura 2.3). 
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ELETRdNICO 

y. 

INSTRUMENTAL ELE TRONIC A 

y 

OSCILOSCOPIOS 

\t 

Fonte de AhmentacJo 
Amplifkador dc Sinais 
Gerador dc Varreduras 

Circurlos de Gatifliamento 
Circuital de Controle 

Figura 2.3 - Exemplo de Classes de Falhas 

O gerenciamento manual de atividades, atualmente adotado no LEMCAD, nao permite um 
melhor planejamento dos servicos de manutencao corretiva epreventiva, assim como nao oferece 
recursos para a execucao da manutencao preditiva. 

2.6 - Manutencao no LEMCAD com o SIGMA 

Atraves da utilizacao do SIGMA no gerenciamento das atividades de manutencao do 
LEMCAD, pretende-se otimizar o planejamento da manutencdo corretiva e preventiva, e, com o 
estudo estatlstico dos dados da manutencdo, possibilitar a execucao da manutencdo preditiva. 

Como pode ser visto no Capitulo 3 e no Apendice A o SIGMA oferece funcOes que 
permitemtodo o planejamento das atividades de manutencao. Com isso, as manutenc&es corretiva 
e preventiva poderao ser mais bem planejadas. 

A execucao da manutencao preditiva fica condicionada a aquisicao dos dados necessarios, 

nao disponiveis atualmente. Para isso, sao oferecidas as tecnicas estatisticas: Pareto, controle 
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X-R e tendincias. Os dados a serem utilizados sao: ocorrencias de falhas e numero de entradas 
dos equipamentos na manutencdo. 

Na verdade, ser& possibilitada a manutencao preditiva em termos de classes de falhas dos 
equipamentos. Como foi dito na Secao 2.5, as classes de falhas defmem os modulos dos 
equipamentos onde podem ocorrer as falhas. Nao esta previsto, no entanto, na versao atual, fazer-
se uma predicao em termos do melhor periodo para troca de componentes dos equipamentos. Essa 
predicao exigiria um maior nivel de detalhamento dos dados. 

Seguindo a proposta do SIGMA, e possivel se fazer uma predicao, por exemplo, do 
periodo de ocorrencia de falhas na fonte de alimentacao dos oscilosc6pios (Figura 2.3). 
Entretanto, nao esta disponivel a informac&o de qual componente ou de quais componentes da 
fonte de alimentacao estao causando essas falhas. 

A manutencao preditiva em termos de componentes, nao esta no escopo deste trabalho. 
Entretanto, podera ser considerada em fiituras versOes do SIGMA 

2.7- Condusao 

Neste Capitulo, foram apresentados um hist6rico da manutencao e alguns conceitos basicos 
na area de manutencao. O estudo desses conceitos constituiu-se numa atividade fundamental para 
o desenvolvimento deste trabalho. 

Apresentaram-se os tipos de manutencao e a terminologia utilizada, bem como os niveis de 
prioridade de atendimento aos servicos de manutencao que foram adotados no SIGMA 

Fez-se, ainda, uma raencao ao LEMCAD, fazendo-se uma descricao de sua estrutura 
organizacional, bem como das alteracOes e recursos, propiciados pelo gerenciamento 
automatizado, viabilizado atraves da implantacao do SIGMA neste Laboratorio. 
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CAPfTULO III 

S I G M A 

3.1 - Introducao 

O SIGMA foi idealizado com a finalidade de proporcionar uma consideravel redu9So dos 
trabalhos teemco-admimstrativos do LEMCAD e uma substanciai meihoria da qualidade e 
eilciencia dos servicos por ele prestados. Isto devera ser obtido a partir de um planejamento mais 
eficiente das pendencias e da dialribuic&o de mao-de-obra, bem como mais eficiencia na consulta 
aos arquivos, na apresentacao de relatorios e informacdes aos clientes. 

Alem disso, o SIGMA devera possibilitar a analise dos dados da manutencao atraves de 

tecnicas estatisticas, visando o planejamento de manutencao preditiva 

3.2 - Descricao Fundonal 

0 SIGMA oferece, de uma forma geral, func&es para: 

* A codificacao e cadastramento dos recursos humanos e de materials, ferramentas e 
equipamentos do LEMCAD; 

* 0 cadastramento de todos os clientes do LEMCAD, como tambem dos equipamentos a eles 
associados; 

* 0 planejamento e avaliacao dos recursos necessaries a execucao dos servicos; 

* 0 processamento e emissao de ordens de servico, 

* O planejamento, programacao e controle dos servicoB de manutencao corretiva e preventiva; 

* A elaboracao de um historico das manutencoes realizadas e um hist6rico de falhas por 
equipamento; 

* A analise estatistica dos dados do hist6rico dos equipamentos visando o planejamento de 
manutencao preditiva; 



SIGMA 
* A avaliacao continua dos servicos; 

3.3 - Implementacao 

Inicialmente, foi feito todo um trabalho de pesquisa na estrutura organizacional do 
LEMCAD, visando-se obter os dados necessarios para organizes ao do banco de dados a ser 
projetado, bem como dos tipos de rel atorios e formularios 14 utilizados, e os que seriam propostos 
no novo sistema. 

Todo o m£todo de planejamento, programacao e controle dos servicos a ser implant ado foi 
detalhadamente elaborado, fazendo-se adequacies ao existente, visando obter-se uma maior 
eficiencia na execucao dos servicos, e modificacfles no que diz respeito aos dados da manutencao 
a serem considerados na nova estrutura organizacional. 

Essa etapa, que contou com a participacao da coordenacao do LEMCAD, foi das mais 

importantes, pois definiu as func o e s Que o sistema deveria comportar, como tambem o modelo do 

banco de dados a ser utilizado. 

Com a coleta desses dados, partiu-se, entao, para a definicao do modelo do banco de 
dados, bem como da linguagem de programacao a ser utilizada para a consecucao do Projeto (vide 
Secfto 3.3.1). 

As consideracdes sobre a escolha do modelo dos dados do sistema de informacao 
proposto podem ser vistas no Capitulo 5. 

O SIGMA foi desenvolvido em linguagem Clipper 5.01, contando com aproximadamente 
14.000 linhas de c6digo-fonte. Para sua instalacao sao necessarios 700 kbytes de espaco em 
disco. 

3.3.1 - Escolha da linguagem de programacao 

A escolha da linguagem Clipper 5.01 se deveu a tres fatores: 

1) Disponibilidade, na linguagem, de func5es eficientes na formatacao de telas para entrada e 
saida de dados no video e geracao de relatdrios em impressora, e funcoes que pennitem um 
completo gerenciamento dos dados; 

2) Adequacao ao modelo de banco de dados escolhido. O Clipper foi projetado para gerenciar 

bancos de dados reiacionals. O modelo de dados relacional foi o modelo escolhido para o banco 

13 



SIGMA 

de dados do SIGMA (vide Capitulo 5); 

3) Um conhecimento inicial razoavel da linguagem por parte do Autor; 

O Clipper 6 um Sistema Gerenciador de Banco de Dados, tendo-se originado do Dbase ID, 
que permite criar, manipular e gerenciar banco de dados relacionais de pequeno e medio portes 
utilizando microcomputadores da linha IBM-PC (vide Apendice B). 

3.3.2 - Recursos utilizados 

Utilizou-se, na implementacao do sistema SIGMA um microcomputador PC-

AT/386/40MHz/VGA e uma impressora de 80 colunas. 

Foram utilizadas as seguintes ferramentas de software: o processador de textos Sidekick e 
o gerenciador de banco de dados Dbase H I Plus, para edicao dos programas-fonte e criacao e 
manipulacao de arquivos de dados, respectivamente (vide Apendice C). 

3.3.3 - Ambiente necessario 

O SIGMA deve ser rodado em microcomputadores da familia IBM- PC, com a seguinte 

configuracao minima: 

* 1 Winchester 

* 1 Driver Flexivel 

* Mem6ria de 640 Kbytes - RAM 

* Impressora de 80 ou 132 colunas 

3.4 - Tecnicas Estatisticas 

Das varias tecnicas estatisticas existentes para analise do comportamento de uma variavel 
ao longo do tempo, foram escolhidas, para a analise dos dados do LEMCAD, as seguintes: 
Grafico de Pareto, Grdflco de Controle e Grdflco de Tendbidas. 
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Da analise dos graficos propostos, espera-se obter subsidios, para se fazer um 
planejamento do periodo de manutencao preditiva dos equipamentos ja manutenidos no LEMCAD. 

O grafico de tendencias sera importante na determinacao do periodo de manutencao, visto 
que apresenta o comportamento ao longo dos anos do numero de entradas de determinado 
equipamento na manutencao. 

Ja os graficos de Pareto e de controle relacionarao as ocorrencias de falhas a classe de 

equipamentos. 

Essas tecnicas estatisticas foram escolhidas, dentre outras, devido, principalmente, a 
importancia das informacGes, por elas retornadas, para o planejamento a ser feito, como tambem a 
sua adequacao aos dados a serem analisados. 

Na verdade, a escolha dessas tecnicas nao invalida que outras tecnicas tambem possam vir 
a ser utilizadas futuramente, com igual ou maior eficiencia 

Estas tecnicas estatisticas sao descritas detalhadamente a seguir. 

3.4.1 - Grafico de Pareto 

O grafico de Pareto consiste em um grafico de blocos ou barras, que mostra as causas 
principals de falhas ordenadas da maior a menor importancia 

O grafico de Pareto mostra a porcentagem acumulada das falhas, indicando as mais e as 

menos frequentes. Assim, 6 facilitada a detec&o das principals falhas ocorridas [12][13]. 

Apticacao 

Considerem-se as falhas verificadas em uma classe de equipamentos durante um 

determinado periodo, como mostrado na Tabela 3.1. 
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Tabela 3.1 - Ocorrencias de falhas em osciloscdpios 
Descricao Numero de Casos 
PONTAS DE PROVA 15 
CONTROLE E CONECTORES 20 
FONTE DE ALIMENTAgAO 25 
OUTROS 10 
Total 70 

Esses mesmos dados ordenados, com suas porcentagens, se encontram na Tabela 3.2: 

Tabela 3.2 - Ocorrencias de falhas nos oscilosc6pios, ordenadas por numero de casos. 

Falhas Numero de Casos % % Acumulada 
FONTE DE ALMENTACAO 25 35,7 35,7 
CONTROLE E CONECTORES 20 28,6 64,3 
PONTAS DE PROVA 15 21,4 85,7 
OUTROS 10 14,3 100,0 
Total 70 100,0 

O grafico de Pareto e mostrado na Figura 3.1: 

Grafico de PARETO 
FALHAS = = > 0SC1LQSC0PI0S - Periodo; 01/81/98 a 31/12/92 

10 2 

1,0 
P 

e 

t 8.5-
a 

0,8 
CON ROL PON AS OUTRAS 

C l a s s e s de F a l h a s 

Figura 3.1 - Grafico de Pareto 
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Para o exemplo mostrado, verifica-se que as !has nas fontes e controles foram 
responsaveis por quase 65% das falhas nos osciloscbpios. 

Esse dado 4 bastante importante, visto que serve de orientac&o para acftes a serem 
tomadas pelos tecnicos quando de uma manutencao em equipamentos dessa classe, como tambem, 
a partir de uma investigacao minuciosa dessa^ falhas, se pode conseguir uma minimizacfto de 
ocorrencias. Obtem-se, com isso, juntamente com um plane ; niento do periodo de manutencao, um 
aumento no tempo de operacao dessa classe de equipamentos. 

3.4.2 - Grafico de controle 

O grafico de controle permite detetar a existencia de uma causa especial para um evento 
ou informa que a variacao observada deve ser atribuida a causas comuns. 

Os movimentos de subida e descida dos pontos nao devem ser levados em consideracao 
pelo operador, a nao ser que mostrem uma tendencia ou, ent&o, indiquem que um ponto saiu dos 
limites de controle estatistico. Uma seqtiencia de pontos co isecutivoa, tendendo para cima ou para 
baixo, ou uma serie de pontos abaixo ou acima da media .••..•rmalmente indicarao a existencia de 
uma causa especial [12][13]. 

O tipo mais coraum de grafico de controle e aqueie que indica a variacao dos valores da 

mediae amplitude no decorrer do tempo. Esse tipo 6 denominado grafico de controle X-R. 

Aplicacao 

Considerem-se as falhas verificadas em uma classe ou tipo de equipamento durante tr&s 
anos, como mostrado na Tabela 3.3. 

Tabela 3.3 - Falhas ocorridas em o.^cilosc6pios 

Falhas 1990 1991 1992 
FONTE 2 3 3 
CONECTORES 2 2 
PONTAS DE PROVA 1 1 2 
OUTRAS 1 0 1 
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Para a construcao do grafico de controle X-R, devem-se Reguir os seguintes passos 

PASSO 1: 

- Define-se o numero de subgrupos; 
- Calculam-se a media e a amplitude para cada ano. 

Cada falha indica um subgrupo. Nesse caso, tem-se quatro subgrupos (n = 4). 

A media X , em cada ano, 6 definida por: 

-^Xl + X2 + X3 + XA 

4 

A amplitude, R, e definida por: 

R = Maior Valor - Menor Valor 

Os valores calculados sao mostradoa na Tabela 3.6: 

Tabela 3.4 - Valores das madias e amplitudes 

Ano 1990 1991 1992 

X 1,5 1,5 2 
R 1 3 2 

PASSO 2: 

- Calcula-se a media global (media das medias); 
- Calcula-se a media das amplitudes. 
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Midla Global 

- = 1,5 + 1,5+2 

X e a linha central do grafico de controle - X. 

Media das Amplitudes 

R e a linha central do grafico de controle - R. 

PASSO 3: 

- Calculam-se os limites de controle X-R. 

Para o calculo dos limites de controle X-R, utilizam-se as seguintes expressOes: 

* Grdflco de controle - X 

Limite Superior de Controle (LSCx) = X + Al x R 

Limite Inferior de Controle (LICx) = X-A2xR 

* Grdfico de controle - R 

Limite Superior de Controle (LSCr) = DA x R 

Limite Inferior de Controle (LICr) = D3 x R 
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Os fatores A2, D4 e D3 sao fiincao do numero de subgrupos [13], n, utilizados na annlise, 
e podem ser vistos no Apendice D. 

Paran = 4, A2, D4 e D3 assumem os valores: 

A2 = 0,729 
D4 = 2,282 
D 3 = 0 

Os valores dos limites sao: 

LSCx = 3,13 
LSIx = 0,20 

LSCr = 4,55 
LICr = 0,00 

Os graficos de controle X-R sao mostrados nas Figures 3.2 e 3.3. 

Grafico de CONTROLE - X 
FALHAS " > 0SCILQSC0P10S - Periodo." 01/01/90 a 31/13/92 

Anes 

Figura 3.2 - Grafico de controle - X. 
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Grafico CONTROLE - R 
FftLHftS ==> OSC1L0SCOPIOS - Periodo: 01/01/90 a 31/12/92 

Anas 

Figura 3.3 - Grafico de controle - R. 

Verifica-se nos graTicos de Controle X-R, mostrados nas Figuras 3.2 e 3.3, que o 
comportainento dos pontos nao indica nenhuma tendencia de valores. Aleni disso, estao sempre 
dentro dos limites de controle estatistico. 

Pode-se concluir, poitanto, que nao ha nenliuma causa especial, ou seja, o movimento de 
subida e descida dos pontos do grafico mostrado nao caracteriza nenliuma ocorrencia especial de 
falha que deva ser levada em consideracao na analise. 

3.4.3 - Grdflco de tendencies 

Atraves do grafico de tendencias, pode-se observer o comportamento de uma determinada 

variavel em um periodo de tempo. 

Se a variavel de interesse apresentar, seguidamente, pontos acima ou abaixo da m6dia, 
isso pode caracterizar uma sima9ao especial, que deve ser considerada pelo analista Se houver 
seguidos pontos para cima ou para baixo, pode-se dizer que ha uma tendSncia de essa variavel 
assumir um determinado valor ao longo do tempo [14]. 

Esses dados podera ser bastante uteis no planejamento do periodo de manutencao 
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preditiva, pois, a partir deles, se pode conseguir unia normalizacao do comportamento da 

variavel, garantindo um tempo de operacao maior para o equipamento. 

ApUcacSo 

Considere-se, como variavel de interesse, o numero de entradas de um equipamento no 

setor de manutencao, observado ao longo dos anos, como mostra a Tabela 3.5. 

Tabela 3.5 - Numero de entradas de um equipamento na manutencao 

Ano Numero de Entradas 
1985 1 
1986 1 
1987 1 
1988 2 
1989 2 
1990 2 
1991 3 
1992 4 

Para a construcfto do grafico de tendSncias, deve-se calcular a mSdia, M , dos valores 

observados. No presente exemplo, 

1+1+1+2+2+2+3+4 

O grafico de tendencias e" moslrado na Figura 3.4. 



SIGMA 

GRAFICO DE TENDENCIES - Nuwero de Entradas 
Ecfuipawento: 0001 Periodo: 01/81/85 a 31/12/92 

N 

a 

19^5 19&6 1957 19S3 JL9§9 193B 1951 19̂ 2 
Anos 

Figura 3.4 - Grafico do tendencias. 

O grafico de tenddncias apresentado, mostra uma tendlncia de aumento no valor das 
amostras, ao longo do tempo. Isto pode indicar uma ocorrencia de falha especial no equipamento 
em questao, que deve ser investigada A partir desses dados, pode-se, tambem, fazer um melhor 
planejamento do periodo de manutencao preditiva, de modo a reduzir ou estabilizar 0 numero de 
entradas deste equipamento no setor de manutencao, aumentando o seu tempo de operayfto. 

3.5 - Interface com o Usuario 

Muitos grupos vSm-se dedicando para atingir o ideal em termos de interface, ou seja, que 

a maquina se comunique com 0 seu usuario atraves de uma linguagem que Ihe seja comum. 

Entretanto, as maquinas tern linguagem pr6pria e precisam receber instrucOes adequadas para 

funcionar [15]. 

Surge, as8im, a maior fiincao da interface: fazer com que o computador se comunique 

adequadamente com as pessoas. Se a interface for auto-explicativa e facil de operar, diz-se que e" 

uma inteiface amigdvel. 
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Uma descn^So resuraida da interface do SIGMA e apresentada nas SubBê Oes seguintes. 
Para maiores detalhes, vide Apendice A. 

3.5.1 - Funcoes do SIGMA 

O SIGMA apresenta as seguintes fin^Ses principals: 

- Ambiente 

- Arquivos 

- Administrativo 

- Preventiva 

Nafumpao ambiente, o usuario escolhe o modo de video em que vai trabalhar e alualiza as 
senlias do sistema O SIGMA esta configurado originalmente para rodar em um ambiente 
EGA/VGA, pois utiliza cores, tanto na entrada e saida de dados, como tambem nos graficos. Caso 
o usuario queira roda-lo em outro ambiente, este deverd ser especificado nessa fiin9ao, 
principalmente se for utilizer as fin^Qes graficas. J& a atualiza9&o ou consulta as senhas do 
sistema nao poderao ser feitas por qualquer usuario, somente aquele autorizado para tal. 

Na fiu^ao arquivos, e feita a manuten9&o dos arquivos do SIGMA. Nessa fun9&o, os 

arquivos podem ser criados, copiados, restaurados e reorganizados. 

A fun9ao administrative 6 responsavel por grande parte das fiu^Ses oferecidas pelo 

SIGMA. Todaaparte de planejamento, programa9ao e controle dos servi9os e feita nessa fiu^ao. 

Janafur^ao preventiva, pode ser feito o planejamento da manuten9ao preventiva, como 

tambem a analise estatistica dos dados da manuten9fio, visando o planejamento da manuten9ao 

preditiva 

Um diagrama de blocos contendo todas as fin^Oes do SIGMA pode ser visto na Figura 

3.5. 
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Figura 3.5 - Diagrama de blocoa das flinches do SIGMA 
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3.5.2 - Apresentacao da inforniacfto 
SIGMA 

O SIGMA apresenta unia tela dividida em cinco areas, conforme ilustrado na Figura A. 1. 
Esta dish ibuicao s6 nfto 6 verificada quando da exibicao das telas graTicas. 

Nos varios tipos de consultas oferecidos pelo SIGMA, alem dos relat6rios convencionais, 
em video ou impressora, diversas informa9f5es sao apresentadas, alravSs de graficos, tanto nas 
fiu^oes destinadas ao controle e planejamento adminisbativo, como tambem, e principalmente, 
nas fui^Oes destinadas a analise estatfstica A utiliza^fto de graficos visa facilitar a analise dos 
dados, que nao e" tao direta a partir dos relat6rios convencionais. 

0 SIGMA esta inicialmente configurado com a utiliznffio de cores, o que e" importante, 

pi incipnlmente no destaque do menHngens nalela e na »prcscntu9flo dos graiicos, de forma a toma-

los mnifl inleligiveifl. No eninnlo, o SIGMA fiincionn Ralinrnlorinmente em sinlemns que nflo 

disponliain desse recurso. 

3.5.3 - Entrada no SIGMA 

Ap6s a veriiica9flo da existencia dos arquivos do banco de dados e a aloca9&o, em 

memdria, da tabela dos arquivos e seus indices, e" apresentado ao usuario urn menu com as classes 

de usuarios que comumente utilizar&o o SIGMA: supervisor, secretaria e tecnico. Escolhida a 

classe, sera entao pedida a senlia de acesso. Esta senlia definird as Undoes que o usuario podera 

acessar no sistema No caso de digita9So nao correta da senlia, a execu9&o do SIGMA e 

terminada Caso contrai io, serd exibida a sua tela principal. 

Apenas os usuarios contidos na classe supervisor poderao modificar ou consultar as 

senhas de acesso. 

3.5.4 - Estilos de dialogo 

Optou-se, no SIGMA, pela utiliza9&o de menus como principal meio de entrada de 

comandos, bem como para otiinizar a entrada de dados em determinados campos, quando estes 

assumirem valores dentro de uma faixa de valores predefinidos ou de valores previamente 

cadaslrados no banco de dados do sistema 

Utilizou-se o estilo pergunta e resposta nas consultas onde o usuario deva entrar com as 
chaves de acesso necessarios a cada consulta, tais como: c6digos, nomes e datas. 

Ha casos em que o usuario devera responder a uma pergunta do SIGMA; entretanto, a 
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resposta esta limitada a algumas op90es, que sao apresentadas em um menu. Esta situacao 
caracteriza o estilo pergunta e resposta associado a menus. 

3.5.5 - Metodos de ajuda 

De forma a orientar o usuario no uso do SIGMA, sao apresentadas, em duas areas da tela, 

mensagens que indicam a fui^&o em andamento, mensagens de erro e mensagens que auxiliam 

tambtmi quanto a opera9ao e navega9ao no sistema 

Foram definidas algumas macrofim90es, de forma a possibilitar que usuarios mais 
experientes no sistema executem determinadas Husoes mais rapidamente, sem percorrer dos 
menus. 

O SIGMA oferece dois tipos de documenta9ao: "on-line" e "off- line". 

Na documenta9fio "on-line", sao apresentadas mforma95es sensfveis ao contexto, que 

dizem respeito afun9&o que esui sendo executada pelo usuario, de modo a auxilia-lo em qualquer 

situa9«1o denlro do sistema 

Ja na documenta9fio "off-line" (vide ApSndice A) , foi criado um manual impresso, que 
aborda os seguintes t6picos: Instalac&o, infomiacdes gerals, Interface com o usudrlo e 
descried o dc fungdes. 

3.6 - Conclusao 

Neste Capitulo, foi feita uma descri9&o do SIGMA, abordando-se aspectos de sua 

implernenta9ao, como: escolha da linguagem, recursos utilizados e ambiente necessario. Fez-se, 

ainda, referenda as tecnicas estatisticas por ele oferecidas, bem como uma descri9ao resumida de 

sua interface com o usuario. 
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CAPfTULO IV 

ARQUITETURA DO SIGMA 

4.1 - Introducao 

Neste Capitulo, serSo descritos os m6dulos de fiincSes do SIGMA. Antes, porem, serfio 
feitos alguns comentarios arespeito das tecnicas de modulariza9fio e da conslrucao de "overlays", 
justificando o porque* da utilizacao, no SIGMA, dessas tecnicas. 

4.2 - Estrutura Modular 

A tecnica da modularizacao consiste na divisao das funcOes de uma aplicacao em 
modulos. Cada um desses m6dulos sera chamado por um m6dulo principal (ou gerenciador) e 
possuiraseu pr6prio conjunto de prograinas-fonte [16][17]. 

Ha uma serie de razOes que justifica a utilizacao dessa tecnica: maior clareza, rapidez e 
eficiencia na depuracao de erros, bem como maior facilidade na modificacao dos programas-fonte 
existentes e na inclusao de uovos. £ importante ressaltar, ainda, que essa tecnica abre a 
possibilidade de criacao de "overlays" (vide SecSo 4.3). 

Como foi dito na SubseySo 3.3.1, o SIGMA foi desenvolvido em CLIPPER 5.01. Esta 
linguagem sugere a utilizacao da tecnica de modularizacao como a mais conveniente estrutura a 
ser utilizada, principalmente em aplicacOes que apresentem um grande numero de funcOes, como e 
o caso do SIGMA. Consequentemente, utilizou-se, no seu desenvolvimento, a tecnica da 
modularizacao. 

4.3 - ''Overlays" 

A consuucao de "overlays" e uma tecnica que permite a execucao de programas grandes 
utilizando-se pouca quantidade de mem6ria Portanto, construindo "overlays", poderao ser 
executados programas que normalmente exigiriam um volume de mem6ria maior do que amem6ria 
disponivel no computador utilizado [16][17]. 



Arquiletuxa do SIGMA 

"Overlays" sao partes ou segmentos do prograrna aplicativo que s6 permanecerao na 
mem6ria RAM do computador quando estiverem sendo executados. A porcao de memdria que os 
"overlays" dividein entre si e" chaniada de "area de overlay" e terd o seu tamanlio determinado 
pelo maior dos "overlays". 

De uma forma geral, podem ser criados dois tipos de "overlays": intenios e externos. 

Ambos funcionam de forma identica, diferenciando-se apenas na forma como sao amiazenados no 

disco. 

Os "overlays" interaos sao gerados e incluidos, juntamente com o mddulo principal, dentro 
do mesmo arquivo .EXE, nao sendo visiveis para o sistema operacional. Jd os "overlays" 
externos, que sao gravados em arquivos separados e recebem a extensSo .OVL, nao sao incluidos 
no arquivo .EXE, que contem o nrndulo principal. £ recomendavel que, era sistemas, no mlnimo 
de m£dio porte, como e o caso do SIGMA, se utilizem "overlays" externos, de forma a tornar 
menor o arquivo .EXE. No SIGMA, portanto, optou-se pela utilizacao de "overlays" externos. 

4.4 - Arquivos do SIGMA 

O SIGMA e* composto de trSs arquivos executaveis, nove arquivos de "overlays", vinte e 

cinco arquivos de dados, vinte e um arquivos de indices e vinte e seis programas-fonte. 

Na Tabela A. 1, sao especificados todos os arquivos .EXE, .OVL, .DBF, .NTX e .PRG que 

compQem o SIGMA. 

4.5 - Especificacao dos Modulos de Funcoes do SIGMA 

Como foi dito na SecSo 4.2, o SIGMA foi eslruturado modularmente. Um diagrama de 

blocos e uma descricao completados m6dulos do SIGMA sao apresentados aseguir. 

4.5.1 - Diagrama de blocos 

Um diagrama de blocos, com todos os nmdulos de funcOes utilizados no SIGMA, pode ser 

visto na Figura 4.1. 
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0 , RECUSERU 
PEHDOS 
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Figura 4.1 - Mddulos de Func&es do SIGMA 
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Arquiletma do SIGMA 

4.5.2 - DescricSo dos modulos 

Faz-se, a seguir, uma descricao de todos os m6dulos do SIGMA, especificando-se o seu 
objetivo, os m6dulos que sao acessados, que nmduios o acessa e seu algoritmo basico em fonna 
de fluxograma 

Nos fluxogramas, foram utilizados os simbolos mostrados na Figura 4.2. 

o == CONECIORES 

== ENIRADA DE DADOS OU FASSOS INIERNEDIARIOS 

== FUN9OES PERIENCENIES AO HODULO AIUAL 

== MODULO ACESSADO PELO MODULO AIUAL 

== MODULO AIUAL OU MODULO DE REIORNO 

DECISAO 

SIGMA 

Figura 4.2 - Simbolos utilizados nos fluxogramas 

Este e 0 modulo principal do sistema, responsavel pelo gerenciamento de todos os outros 
m6dulos (vide fluxograma na Figura 4.3). 

Acessa diretamente os seguintes m6dulos: 

* INSTALA 
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Aiquitetuxi do SIGMA 

* MANUTEN 

* MANIPULA 

* RECUSERV 

*OSPLANEJ 

* OSPROGRA 

* FECHAMTO 

* RELATORI 

*ESTATIS 

MENUS 

Este m6dulo contain funcOes que retornam as opcOes de todos os menus utilizados no 

sistema 

Desse modo, pode ser acessado apartir de diversos m6dulos do sistema 

FUNCOES 

Este m6duio contem todas as JuncOes especiais utilizadas no sistema Sao funcoes para 

montagem das janelas dos menus, criacao dos menus com opc6es variaveis, defmicao de cores, 

cabecalhos dos relat6rioB e macrofuncOes, e ainda processamento inicial do banco de dados e 

controle de acesso. 

Desse modo, a exemplo do m6dulo MENUS, pode ser acessado a partir de diversos 

nwdulos do sistema 
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Figura 4.3 - Fluxograma do m6dulo SIGMA. 

33 



HELP 
Arquitetuia do SIGMA 

Este mddulo contem as mensagens do modo de ajuda "on-line", que podem ser requeridas 
em qualquer mddulo do sistema (vide fluxograma na Figura 4.4). 

HELP 

r " i 
i Seleciona Mensayen i 

I 
r i 
^ Exibe a Mensagew na Tela j 

r Retorna ao Modulo Soiicitante 1 
L J 

Figura 4.4 - Fluxograma do mddulo HELP. 

INSTALA 

Este mddulo contem funcOes que pennitem a manipulacao das senhas de acesso e modo de 
video do sistema (vide fluxograma na Figura 4.5). 

£ acessado a partir do m6dulo SIGMA. 

MANUTEN 

Este mddulo permite a manipulacao dos arquivos de dados do sistema (vide fluxograma na 

Figura 4.6). 

£ acessado a partir do mddulo SIGMA. 
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0 m 
i Exibe Menu cow Oppoes do Modulo i 
L ' J 

i Executa Funpao i 
U . . . . . . . . . J 

© 

Figura 4.5 - Fluxognuna do mddulo INSTALA. 
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Arquitetwa do SIGMA 

© 
i Exibe Menu cow Oppoes do Modulo ] 

Cria_arq Reorg_arq Copia Inicia Restaura Situacao 

[ Executa Funpao j 

MAM V VIA 

Figura 4.6 - Fluxograma do mddulo MANUTEN. 

Este mddulo contem funcOes para manipulacao dos dados basicos a serem utilizados pelo 
sistema Esses dados sao relacionados aos funcionarios, clientes e recursos necessarios aos 
servicos de manutencao (vide fluxograma na Figura 4.7). 

E acessado a partir do mddulo SIGMA e acessa os seguintes mddulos: 
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* CLIENTES 

* TECNICO 

* PLANEJA 

Arquitetura do SIGMA 

CLIENTES 

Este m6duIo contem funcOes para a manipulacao dos dados relacionados aos clientes e 

seus equipamentos (vide fluxograma na Figura 4.8). 

£ acessado a partir do mddulo MAN1PULA. 

TECNICO 

Este mddulo contem funcOes para a manipulacao dos dados relacionados com os materials, 

ferramentas e equipamentos do LEMCAD, utilizados nos servicos de manutencao (vide 

fluxograma na Figura 4.9) 

i, acessado a partir do mddulo MANIPULA. 
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Arquitetura do SIGMA 

1 

« 
— © 

Exibe Menu COM Qppoes do Modulo i 

Funcionarios CLIENTES 

i Executa Funpao j 

Figura 4.7 - Fluxograma do mddulo MANIPULA. 
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Arquiletura do SIGMA 

mwmi 

Cad clientes Equipjjlientes 

[ Executa Funpao j 

Figura 4.8 - Fluxograma do m6dulo CLIENTES. 

PLANEJA 

Este m6dulo contem funcOes para a manipulacao dos dados relacionados com as 
habilitacOes dos iuncionarios e procedimentos-padrao (vide fluxograma na Figura 4.10). 

£ acessado a partir do mddulo MANIPULA e acessa o mddulo PLANEJA2. 



Arquitetur* do SIGMA 

© 
I b s i I 

h 
P 

^ Exibe Menu cow Oppoes do Mddulo \ 

s 

r H 1 t 
Materials Ferranentas 

[ Executa Funpao j 

© 
Fignra 4.9 - Fluxograma do mddulo TECNICO. 

PLANEJA2 

Este mddulo contem funcOes para a manipulacao dos dados relacionados com as 

pendencias, classes de falhas, classes de equipamentos, causas de falhas e acOes a serem tomadas 

nos servicos de manutencao (vide fluxograma na Figura 4.11). 

E acessado a partir do mddulo PLANEJA. 

4 0 



Arquitelurt do SIGMA 

H H M 
i Exihe Menu con Opcoes do Modulo i 

Executa Funpao j 

HaMlitacoes Habi 1 jTiino Frocedjpadrao mw.m 

I 

0 

Flgura 4.10 - Fluxograma do m6dulo PLANEJA. 
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Arquitetun do SIGMA 

tmmm 

Pendencias FaIhas Esperas_ausencias Classe_equip Causa_efeito Acoes_exec 

[ Executa Funpao j 

PLAMEJA 

Figura 4.11 - Fluxograma do m6dulo PLANEJA2. 

RE CUBE RV 

Este m6dulo contain funcOes que permitem consultas gerais, como tamb&n a manipulacao 

dos dados relacionados as ordens de servico (vide fluxograma naFigura 4.12). 

£ acessado a partir do m6dulo SIGMA e acessa os seguintes m6dulos: 

* PENDOS 
* CONSULTA 
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Controle 

© 
r Enibs Henu oow Oppoes da Funpao i 

Sscolbex. N 
ipao 

Ordemserv fttiv_recur ftponta 

CONSULTS 

i Executa Funpao i 

© 

Ettissaojiplan PEMDOS 

i Executa Funpao i 

© 
Figui a 4.12- Fluxograma do m6dulo RECUSERV. 
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PENDOS 
Aiquxtetum do SIGMA 

Este m6dulo contem funcOes que penuitem o processamento das pend&icias e 
encenamento das ordens de servi9o (vide fluxogramanaFigura4.13). 

£ acessado apartir do mddulo RECUSERV. 

Opcoesjpenct Encerranto 

!| Executa Funpao j 

Figura 4.13 - Fluxograma do mddulo PENDOS. 

CONSULTA 

Este mddulo contain funcOes que penuitem a apresentacao de dados relacionados as 
atividades de manuten9&o (vide fluxograma na Figura 4.14). 

£ acessado a partir do m6dulo RECUSERV. 
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ArquiteUM do SIGMA 

© 
| E a s a | 

• H i • H i 
Exibe Menu con Opcoes do Modulo • 

Equijtan Equi_ent Equi jsai Equijpend Os_en( >erra 

i" Executa Funpao j 

© 

OSPLANEJ 

Figura 4.14 - Fluxograma do nridulo CONSTJLTA. 

Este m6dulo contem funcGes que pennitem todo o planejamento dos servi9os de 

manutencao e ainda a emissao de varios tipos de relatorios dos servicos pianejados (vide 

fluxograma na Figura 4.15). 

£ acessado a partir do m6duIo SIGMA. 
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OSPLANEJ 

| Exibe Menu con Opcoes do Kodulo j 

f T 
Os_conrep Con_tarefas Os_plane . 

iExecuta Funpaoi >Exibe- Menu da Funpaoi i Executa Funpao i tExibe Menu con Oppoes da Funpao> 

L , I . . J L _ - - _J L , J L _ . i ' J 

Pianjist 

Con_conrep Rep_conrep Can_conrep List_osplan List_tec Listjwt List_fer List_eq 

i Executa Funpao j Executa Funpao i 

© 

Figura 4.15 - Fluxograma do mddulo OSPLANEJ. 
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OSPROGRA 
Aiquitetiai do SIGMA 

Este m6dulo contain fuii9Ges que pennitem a programa9&o dos servi9os de manute^So, 

corno tamb&n a emiss&o de varios tipos de relat6i ios dos servi90s prograraadoB (vide fluxograma 

na Figura 4.16) 

ft acessado a partir do m6dulo SIGMA. 

FECHAMTO 

Este m6dulo contain fuu90es para fechamento das ordens de servi90, como tamb&n a 

recuperacao dos arquivos de histdrico (vide fluxograma na Figura 4.17) 

£ acessado a partir do mddulo SIGMA. 
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| l J H M l | 
4 

— © 

[ Exibe Menu con Oppoes do Modulo 1 

> | P L R M P R O G I 

Dsprog Con_prog Tec_os Tec_ospend Can_prog EnLprog Eni_etiq Enijrecibo Lis_prog 

1 J r i 

' i r Executa Funpao \ ^ Exibe Menu con Oppoes da Funpao i 

List_prog List osatras Listjiatprog List_ferprog List_eqprog List_tecprog 

f Executa Funpao i 

© 
Figura 4.16 - Fluxograiaa do m6dulo OSPROGRA. 



Arquitetuni do SIGMA 

Figura 4.17 - Fluxograma do m6dulo FECHAMTO. 

RELATORl 

Este mddulo contain fimcOes para emissao de relatorios dos hist6ricos. A16m disso, acessa 
alguns mddulos que possibililam a visualiza9ao grafica de alguns dados relacionados com as 
atividades de manuten9ao (vide fluxograma na Figura 4.18). 

E acessado a partir do m6dulo SIGMA e acessa os seguintes m6dulos: 
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* PIZZA 

* B ARRAS 

*LINHA 

Aiquiteturi do SIGMA 

PIZZA 

Este m6dulo permite a visuaJiza9ao> em grafico-PIZZA ("Pie-Chart"), dos seguintes dados 
dos servi9os de manuten9So (vide fluxograma na Figura 4.19): 

1) IncidSncias dos servicos por prioridade; 
2) Tipos de servi90s executados. 

E acessado a partir do m6dulo RELATORI. 

Este modulo permite a visualizaf&o, em grafico de BARRAS, dos seguintes dados dos 

servi90s de manutei^fto (vide fluxograma na Figura 4.20): 

1) Horas gastas/lioras disponiveis; 
2) Custos em servi908 planejados e nSo planejados; 

3) Movimento Entrada/Saida de equipamentos na Manute^ao; 
4) Rela93o do numero de Enti adas/Pend§ncias dos equipamentos. 

£ acessado a partir do nmdulo RELATORI. 

Este m6dulo permite a visualizu.$&oy em grafico de LINHA, do numero de falhas ocorridas, 
ao longo dos anos, nas classes de equipamentos (vide fluxograma na Figura 4.21). 

£ acessado a partir do m6dulo RELATORI. 

BARRAS 

LINHA 
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Aiquitetuni do SIGMA 

© 
f Exibe Menu con Oppoes do Modulo j 

© 
Relat Graficos 

\ Exibe Menu con Oppoes da Funpao i 

© 
[ Exibe Menu con Oppoes da Funpao ] 

i Executa Funpao j i Executa FunpKo i 

© © 
Figura 4.18 - Fluxograma do m6dulo RELATORI. 
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i Define Mode- de Video i 

' Define None das Fatias da Pizza 1 
L _ J 

i Define Padroes de Preenchiwento das Fatias i 
L _ J 

r Calcula tananho das Fatias 1 
L _ J 

i Exibe Grafico 

1 I 

Figura 4.19 - Fluxograma do m6dulo PIZZA. 
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» Define Howe das Barras i 
L _ J 

r Define Padroes de Preenchiwento i 
L _ J 

' Calcula Iananho das Barras 1 
L T J 

I" Exibe Grafico 1 
U , . J 

Figura 4.20 - Fluxograma do m6dulo BARRAS. 
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Arquitetura do SIGMA 

WITiM 

[ Exibe Menu cow Classes de Equipanentos ] 

!" Calcula o NuMero de Falhas para oada Classe de Fallta 1 

; r ; 
i Calcula Liwites Estatistioos i 
U J 

I 
r i 
i Define Modo de Video i 
L , . J 

i" Exibe o Grafico i 
L ,_ J 

0 

Figura 4.21 - Fluxograma do m6dulo LINHA. 
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ESTAT1S 
Arquiteturi do SIGMA 

Este m6dulo content funfdes que pennitera o planejaiuento da manutenyao preditiva dos 
equipamentos. Acessa tamb£m O B m6dulos que contem as fiuicOeB para analise eBtatiBtica (vide 
fluxograma na Figura 4.22). 

£ acessado a partir do m6dulo SIGMA e acessa os seguintes mtidulos: 

* PARETO 

* CTRL 

* TENDENCI 

PARETO 

Este m6dulo pennite a visualiza9ao, em grafico de Pareto, do numero de falhas ocorridas 
em uma determinada classe de equipamentos, em um perfodo de tempo eBpecificado (vide 
fluxograma na Figura 4.23). 

(i acessado a partir do modulo ESTAT IS. 

CTRL 

Este modulo permite a visualiza9ao, em grafico de controle X-R, do numero de falhas 
ocorridas em uma determinada classe de equipamentos, em um perfodo de tempo especificado 
(vide fluxograma na Figura 4.24). 

E acessado a partir do modulo ESTAT1S. 

TENDENCI 

Este modulo permite a visualiza9ao, em grafico de tend§ncias, do numero de entradas de 

um determinado equipamento para manutei^ao, em um perfodo especificado (vide fluxograma na 

Figura 4.25). 
£ acessado a partir do mddulo ESTATIS. 
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Aiquitehai do SIGMA 

Figura 4.22 - Fluxograma do m6dulo ESTATES. 
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Arquitetum do SIGMA 

• 

i Exibe Menu COM Classes de Equipawentos i 

Calcula o Munero de Falhas para cada Classe de Fallta i 

i
r
 Calcula e Ordena Peroentuais i 

i- - J 

I" Define Modo de Video 1 
L , - J 

i Exibe o Grafico > 
L , . J 

0 

Figura 4.23 - Fluxograma do m6dulo PARETO. 
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Arquitetun do SIGMA 

GIRL 

[ Exibe Menu con Classes de Equipanentos 1 

r Calcula 0 Nunero de Falhas para cada Classe de Falha 1 

; T ; 
1 Calcula Unites Estatisticos 1 

T 
1 Define Modo de video > 
L «. J 

\ Exibe 0 Grafi00 X 1 

i Exibe 0 Grafico R 

L J 

Figura 4.24 - Fluxograma do modulo CTRL. 
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A r quite tun do SIGMA 

• E M a i l 
A 

— © 

r Entrada do Codigo do Equipanento j 

i Calcula Muwero de Falhas ew cada flno i 
L .,- J 

r Calcula Littites Estatisticos i 

! Define ttodo de Video ! 
L -r J 

1" Exibe o Grafico 1 

0 

Figura 4.25 - Fluxograma do m6dulo TENDENCI 
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4.6 - Conclusao 
Aiquitetui* do SIGMA 

Neste Capitulo, foi especificada a arquitetura do SIGMA. Teceram-se algumas 
considera90es a respeito da utilizacao, neste sistenia, das tScnicas de modulariza^ao e criacao de 
"overlays". Fez-se, tambem, atravls de fluxogramas, ura detalharaento de todoB os ra6dulos do 
sistema, especificando-se as fuii95es que cadaum executa. 
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CAPfTULO V 

BANCO DE DADOS DO SIGMA 

5.1 - Introductlo 

Neste Capitulo, serao abordados, inicialmente, alguns conceitos basicos dentro da teoria 
de banco de dados, que serao liteis para o entendimento do reatante do Capitulo. N&o se entrara, 
enlretanto, nuni nivel alto de aprofundainento, o que nao 6 objetivo deste trabalho. 

Eni seguida, especifica-se a proposta do sistema de informacao adotado no SIGMA. 

5.2 - Conceitos 

Um sistema de banco de dados e* um sistema cujo objetivo global e" manter informacOcs e 
torna-las disponiveis quando solicitadas. Com o seu uso, conseguem-se, principalmente, um 
condole naredundancia e umagarantiana integridade e consist^ncia dos dados. 

Um banco de dados pode ser visto como contendo duas esp^cies de informa9ao: entidades 

e relacionamentos [18J. 

Uma entidade e" um objeto que tern existe'ncia pr6pria e que e" descrita por seus atributos. 
Por exemplo, no SIGMA, tem-se uma entidade Funrionarios com os atributos c6digo, nome, 
mauicula, c6digo dafui^So, descri9ao dafuiu^lo, horas disponiveis e turno. 

Um relacionamento e" uma associa9ao entre entidades. Relacionamentos entre duas 

entidades s&o usualmente classificados como 1:1 (um para um), l :n (um para varios), ou n:m 

(varios para varios). Alguns exemplos de relacionamentos no SIGMA sao: Equipamentos dos 

ClientesfOldens de Servico (1:1); Funciondrios/ Ordens de Servico (l:n); Ferramentas/Oidens 

de Servico (mm). 

Se h& uma imposi9ao que todo elemento de uma entidade esta obrigatoriamente em um 

relacionamento, diz-se que o relacionamento e total; caso contrario, diz-se que o relacionamento 

e" p atrial [19]. 



Bunco de Dados do SIGMA 

Para a organizacflo da iiiformacao, seguudo a abordagem Bugerida por urn grupo de 

Iraballio eRtabelecido pelo SPARC (Standards Planning and Requirements Conunittoe) do 

ANS1/X3 (American National Standards Committee on Computers and Information Processing), 

devem-se considerar os seguintes esquemas [18][19][20]: 

a) Esquema Conceitnal - Sao identilicados as entidades, atributos e relacionamentos, 
alem das restricOes de integridade e de seguraii9a. 

b) Esquemas Externos - Para cada usuario ou classe de usuarios, havera um esquema 
extemo que representa o ponto de vista particular de cada um sobre a organiza9ao das 
infbrmacOes. 

c) Esquema Interim - Tern a ver com o m&odo de armazenamento e de manipula9ao da 
infbnna^So. 

Um modelo de banco de dados e" um niodo de estruturar logicamente as infonna95es. 

Antes da definicflo dos principais modelos existentes, faz-se necessaria a defini9ao do 

conceilo de do. Pode-se deflnir elo como sendo a liga9ao entre dois registros de um mesmo 

arquivo ou de arquivos diferentes [20]. Ha duas modalidades principais de elos: os elos 

explicitos, que s3o liga90es efetivas entre registros, e os elos implicitos, que existem quando ha 

um item (ou sequSncia de itens) em um dos registros, cujos valores sao comparaveis aos de um 

item (ou seqll§ncia de itens) do outro registro. 

No contexto aqui discutido, podem-se associar os conceitos de relacionamentos com os 

conceitos de elos. Dir-se-a que os relacionamentos entre os arquivos do banco de dados sao 

implernentados atravSs de elos. 

Os tr§s modelos principais de banco de dados distinguem-se, essencialmente, pelos tipos 

de elos utilizados. Sao eles: o relacional, o hierarquico e o de rede. 

No modelo relacional, os elos sao implicitos; no modelo hierarquico, sao explicitos; e, no 

modelo de rede, tanto podem ser implicitos quanto explicitos. 

Um usuario de um banco de dados hierarquico v§ o banco de dados como um conjunto de 

arvores. Disso decorre que, se dois registros sao unidos por um elo, um dos registros e* 

considerado ascendente e o outro, descendente. Os elos sao obrigatoriamente l :n, isto 6, um 

ascendente pode ter varios descendentes, mas cada descendente tern apenas um ascendente direto. 

Em geral, se o banco de dados contain informacOes que realmente constituem uma simples 

6 2 



Banco de Dados do SIGMA 

estrutura hierarquica, o niodelo hierarquico e* perfeitamente adequado; caso contrario, o modelo 
n3o 6 indicado. 

0 modelo hierarquico e" considerado um caso particular do modelo de rede, que serd visto 
a seguir. 

No modelo de rede, nao lid a restric^o a um s6 tipo de relacionamento, que vigora no 

modelo hierarquico. Neste modelo, os elos podem ser n:m. 

Uma modalidade especial de modelo de rede e* o modelo CODASYL [18]. No modelo 

CODASYL, um relacionamento n:m nflo pode ser representado diretamente, devendo ser traduzido 

em termos de dois ou mais relacionamentos l:n, com a introdu9ao de pseudo-registros 

("dummy"). 

Uma vantagem do modelo de rede e" sua flexibilidade, que permite a que as situa95es do 

mundo real sejam representadas de uma forma direta. Entretanto, eBBa forma de estrutw^ao tende 

agerar estruturas complexas devido ao numero de relacionamentos que podem ser estabelecidos, 

tornando diflcil a constru9ao de programas de aplica9ao, principalmente nos casos em que o 

numero de entidades e* elevado. 

Ja no modelo relacional, o usuario v§ o banco de dados como um conjunto de tabelas, 

cada uma representando uma relac&o. A rela9ao entre elas e" feita atrav^s da coincide'ncia de 

valoi es de domfnios de cada tabela 

5.3 - Banco de Dados do SIGMA 

Nesta Se9flo, tem-se uma descri9&o completa do banco de dados do SIGMA, desde a 

definicfio das classes de usuaiios e seus esquemas extenios ate" a escolha do modelo e dos 

esquemas conceitual e internos. 

5.3.1 - Classes de usuaiios 

Como j a foi dito no Capitulo 3, os usuai ios que utilizarao o SIGMA estao dentro das 

seguintes classes: supervisor, sccretaria e tecnico. 

CadaclasBe de usuario terauma visao diferente dos dados do sistema A visao 6 definida 

na entrada do sistema atrav^s da senlia de acesso. 
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Banco de Dados do SIGMA 

0 supervisor administrara o banco de dados, tendo acesso a todos os dados nele contidos, 

podendo fazer atualizacOes e delecOes, sem restricOes. 

J& os usuarios das classes secretaiia e tecnico terao apenas acesso aos dados a eles 
interessantes. Os componentes dessas classes n3o poderao fazer delecOes no banco de dados e s6 
farao alualiza95es cabiveis a cada classe. 

Os esquemas externos de cada classe de usuario do SIGMA estao representados de uma 

forma simplificadanaTabela 5.1, na qual se utilizaram os seguintes simbolos para representar as 

visOes que os usuarios t§m dos dados, relacionados com cada arquivo de dados: 

* - pennissiveis as operayOes de inclusao, consulta, altera9ao e de!e9ao dos dados; 

X - permissfveis as opera90es de inclusao, consulta e altera9ao dos dados; 

0 - permissivel apenas a opera9ao de consulta aos dados. 

# - N3o permissivel nenlium tipo de opera9ao. 
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Banco de Dados do SIGMA 

Tabela 5.1 - Esquemas externos simplificados dos usuarios do SIGMA 

Arquivos de Dados Supa visor Secrclaria T6cnico 
FUNC X # 
HAB * 0 # 

IIABFUNC * 0 # 
PROCED1M * # X 
A1TVPROC * # X 
CLASSES * 0 0 

ESPEAUSE * 0 0 
CAUSAS * 0 0 
ACOES 0 0 

PENDENCI * 0 0 
FALHAS * 0 0 

CARTTEMP * X 0 
M A T * 0 X 

FERRAM * 0 X 
EQUILME * 0 X 

CLI * X 0 
EQU1CLI * X 0 

OSS * X X 
OSMAT * 0 X 

OSFERRAM * 0 X 
OSEQUI * 0 X 
OSATIV * 0 X 

OSFAL11AS 0 X 
HISTA'IIV * # # 
IIIS'IEQUI * # # 
IUSTFALH * # 

Seradescrito nas SubsecOes 5.3.2 e 5.3.3 o esquema conceitual identificado para o banco 

de dados do SIGMA. 

5.3.2 - Restricftes de integridade 

Foram defmidas algumas reshicGes de integridade para o banco de dados do SIGMA. As 

mais imporlantes estao listadas abaixo: 

1) DelecOes no banco de dados s6 podem ser feitas pelo supervisor, 
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2) Um funcionario pod© ter varias liabilitacOes; 

3) Somente a funcionarios cadastrados podem ser alocadas ordens de servico; 

4) Quando um funcionario e" adiuitido, alribui-se aele umafijnc&o; 

5) Um t£cnico pode ser designado para varias ordens de servico; 

6) Uma ordem de servico s6 tera um executor responsavel; 

7) A dishibui98o de tarefas e" feitapelo supervisor; 

8) Os pareceres tecnicos ser3o de responsabilidade exclusiva do t^cnico; 

9) O custo da niaiuitencao de um determinado equipamento sera estipul ado pelo supervisor; 

10) Para cada cliente cadastrado deve estar associado, pelo menos, um equipamento em 
manutenc&o ou com raanutencao concluida; 

11) Ordens de servi90 que tiverem suas atividades interrompidas devem ser especificadas 
como pendentes; 

12) As boras gastas na ordem de servi90 s3o as verificadas efetivamente durante a sua 
execu93o; 

13) A data de encerramento da ordem de servi90 sera a data em que o equipamento a ela 
associado for entregue ao cliente. 

5.3.3 - Entidades e seus Atributos 

Ap6s um estudo do sistema de informa9ao pretendido, foram definidas as seguintes 

entidades: 

* Funcionarios 
* Habilita95es 
* Clientes 
* Equipamentos dos Clientes 
* Procedhnentos-Padrao 
* Classes de Equipamentos 
* Esperas/AusSncias 
* PendSncias 
* Classes de Falhas 
* Causas/Efeitos 
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* AcOes 
* Materials 
* Ferranientas 
* Equipamentos do Laborat6rio 
* Ordens de Servico 
* Cartao de Tempo 
* Hist6rico 
* Senhas 

A seguir, tem-se uma descricao detalhada de cada entidade e seiis atributos, 
acionando, para cada atributo, sua identifi cacao, tipo e tamanlio em bytes. 

Tabela 5.2 - Descricflo da Entidade Funcionarios 

Atiibuto Tipo Tamanlio Idcntifkacflo 
COF Caractere 02 C6digo do funcionario 

N Caractere 45 Nome 
M Caractero 06 Molilalia 
F Caractere 02 C6digo da lui^So 

DESCF Caractere 20 Descricao dafuncfto 
I1D NumeYico 02 Iloras disponiveis 

TURNO Caractere 05 Tuino de Trabalho 

Tabela 5.3 - DescricSo da Entidade Habilitacdes 

Atiibuto Tipo Tamanho Identlflcacao 
CH Caractere 02 C6digo dahabilitacao 
DH Caiactere 20 Descri9&o dahabilitacao 
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Tnbela 5.4 - Descricao da Entidade Clientes 

Atiibuto Tipo Tamanlio Id entitle ac a* o 
CC Caractere 04 C6digo do cliente 
NC Caiactere 45 Nome 
EN Caiactere 45 Endereco 
C Caiactere 45 Cidade / Estado 
T Caiactere 45 Telefone 

HC Caiactere 45 Hora para contato 
PC Caractere 45 Pessoa para contato 

ATTV Caiactere 45 Atividade 

Tabela 5.5 - Descricao da Entidade Equipamentos dos Clientes 

Atiibuto Tipo Tamanlio Identiflcacfio 
CEM Caractere 04 C6digo do equipamento do cliente 
CC Caiactere 04 C6digo do cliente 

DEM Caractere 45 Descricao do equipamento 
CCE Caractere 02 Codigo da classe do equipamento 
NP1 Caractere 10 Numero do Patrimflnio 
M l Caractere 20 Modelo 
F l Caractere 20 Fabricante 
SI Caiactere 10 Numero de s6rie 

AC1 Caiactere 45 Acess6rios 
AQ1 Data 08 Data de aquisicao 

ST Caractere 23 Situacao 
DUL Data 08 Data da ultima manutciicflo 

DPLAN Data 08 Data de planejamento da 
manutencao preveutiva 

Tabela 5.6 - Descricao da Entidade Procedimentos-Padrdo 

Atiibuto Tipo Tammmo Idcntificacao 
CPROC Caractere 02 C6digo do procedimento 
DPROC Caractere 45 Descricao do procedimento 

CPROAT Caractere 02 C6digo da atividade 
DPROAT Caiactere 45 Descricao da atividade 
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Tabela 5.7 - Descricao da Entidade Classes de Equipamentos 

Atiibuto Tipo Tamanlio IdenUflcacuo 
CCE Caractere 02 C6digo da classe de equipamentos 
IX/E Cat ucloi e 30 DCBCI iyflo 
TCE Caractere 18 Tipo do equipamento 

Tabela 5.8 - Descriyao da Entidade Esperas/Aus@ncias 

Atiibuto Tipo Tamanho Identificacfio 
CEA Caractere 02 C6digo daEspera/Aus&ncia 
DEA Caractere 30 Descri9ao 
SEA Caractere 01 Assume os valores (E) ou (A) 

Tabela 5.9 - De-scricflo da Entidade PendSncias 

Atiibuto Tipo Tamanho Identificacao 
MP Caiactere 02 C6digo dapendencia 
DP Caractere 30 Descricao 

Tabela 5.10 - Descricao da Entidade Classes de Falhas 

Atiibuto Tipo Tamanho Identificacfto 
CFH Caiactere 03 C6digo da classe de falhas 
DFH Caractere 30 Descricjio 

Tabela 5.11 - Descri9ao da Entidade Causas/Efeitos 

Atiibuto Tipo Tamanlio IdentiGcacHo 
CAU Caiactere 03 C6digo da Causa/Efeito 

DCAU Caractere 30 Descricao 
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Tabela 5.12 - Descricao da Entidade Acdes 

Atiibuto Tipo Tamanho Identificac&o 
ACAO Caractere 03 C6digo da AcSo 

DACAO Caractere 30 Descricao 

Tabela 5.13 - Descricao da Entidade Materials 

Atiibuto Tipo Tamanho Identificacfio 
CM Caractere 04 C6digo do material 
DM Caiactere 30 Descri9&o 
QM Nunieiico 04 Quantidade 

Tabela 5.14 - Descriy&o da Entidade Ferramentas 

Atiibuto Tipo Tamanho IdentificacSo 
CFE Caractere 04 C6digo da ferramenta 
QFE Caractere 30 Descriy&o 
9 F E Numerico 04 Quantidade 

Tabela 5.15 - DescriySo da Entidade Equipamentos do Laboratdrio 

Atiibuto Tipo Tamanho Id entitle ac So 
CEL Caiactere 04 C6digo do equipamento do 

Laborat6rio 
DEL Caiactere 45 Descriyflo 
NP2 Caiactere 10 Numero do patrimdnio 
M2 Caractere 20 Modelo 
F2 Caiactere 20 Fabric ante 
S2 Caiactere 10 Numero de s£rie 

AC2 Caractere 45 Acessdrios 
AQ2 Data 08 Data de aouisicao 
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Tabela 5.18 - Descricao daEiitidade Senhas 

Atiibuto Tipo Tamanho Identificacuo 
SENIIA1 Caractere 05 Descri9&o da senlm do 

supervisor 
SENHA2 Caiactere 05 DescriySo da senlia da 

secretaria 
SENHA3 Caiactere 05 Descri9So da senlia do 

te*cnico 

Tabela 5.19 - Descri9&o daEiitidade Ordens de Servico 

Atiibuto Tipo Tamanho IdentificacSo 
CDOS Caiactere 08 C6digo da ordem de servi90 
CEM Caractere 04 C6digo do equipamento do 

cliente 
TS Caractere 34 Tipo do servi9o 

PRIO Caiactere 10 Priori dade 
PERIO Caractere 10 Periodicidade 
STAT Caiactere 13 Status 
PCLI Caiactere 45 Parecer do cliente 
mi Numerico 03 Horas gastas no servi90 

CTO Numerico 09 Custo do servi9o 
MP Caractere 02 C6digo da pend&icia 
COF Caractere 02 C6digo do funcionario 
DTC Data 08 Data de cadastro 
DPP Data 08 Data de planejamento 

DPRO Data 08 Data de programa9ao 
DENC Data 08 Data de eiicerramento 

CM Caiactere 04 C6digo do material 
CFE Caiactere 04 C6digo da ferramenta 
CEL Caiactere 04 C6digo do equipamento do 

Laborat6rio 

ACAO Caractere 03 Cddigo da acao 
CFH Caiactere 03 C6digo da falha 

Estas entidades estflo relacionadas segundo mn conjunto de relafGcs basicas (vide Tabela 

5.20). Os arquivos de dados que definem o banco de dados do SIGMA foram definidos 

diretamente das relacOes basicas, ou seja, cada rela9&o basica representa um arquivo de dados 

[21]. 
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Tabela 5.20 - RelacOes Basicas do SIGMA. 
Banco de Dados do SIGMA 

RelacOes Basicas Atiibuto s 
FUNC COF, N , M , F, HD, DESCF, TURNO 
IIAB CH, DH 

HABFUNC COF, CH 
PROCEDIM CPROC, DPROC 
ATIWROC CPROC, CPROAT, DPROAT 
CLASSES CCE,TCE, DCE 

ESPEAUSE CEA, DEA, SEA 
CAUSAS CAU, DCAU 
ACOES ACAO, DACAO 

MAT CM, DM, QM 
FERRAM CFE, DFE, QFE 
EQUILME CEL, DEL, NP2, M2, F2, S2, AC2, AQ2 

CLI CC, NC, EN, C, T, HC, PC, A I T / 
EQUICLI CEM, CC, DEM, CCE, NP1, M l , F l , SI , AQ1, ST, 

DUL, DPLAN 
PENDENC MP, DP 
FALHAS CFH, DFH 

OSS CDOS, CEM, TS, PRIO, PERI, STAT, DTC, PCLI 
DPP, DPRO, HH, MP, COF, CRD, DENC 

OSMAT CDOS, CM, QMOS 
OSFERRAM CDOS, CFE 

OSEQUI CDOS, CEL 
OSATIV CDOS, CAU, ACAO 

OSFALHAS CDOS, CFH 
CAR1TEMP COF, DCP, CDOS, INICH, INICM, FIMH, FIMM 

CEA, TCEAH, TCEAM 
IIISTAT1V CDOS, CEM, TS, PRIO, COF, DENC, HH, CIO, 

DTC 
IUSTFALH CCE, DFH, D I M S 
U1STEQUI CEM, TS, DffiST, CAU, ACAO 

5.3.4 - Escolha do modelo de dados 

A seguir, sao tecidas algumas consideracOes que influenciaram, de uma forma 

significative na escolha do modelo de dados a ser adotado no SIGMA 

Tomando como exemplo o relacionamento entre as entidades Equipamentos do 

Laboratdrio (EL) e Ordens de Servico (OS), verifica-se que se trata de um relacionamento m:n. 

Esta representacao contemn uma decisao arbitraria pelo fato de nfto haver uma hierarquia natural: 
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quais seriam os ascendentes e os descendentes? Colocando EL como ascendentes e OS como 
descendentes, liaverd repe^ao de registros de OS, ou seja, um registro de OS podera pertencer a 
varios regisuos de EL, pelo fato de um registro n3o poder ter dois pais. Decidindo-se 
inversamente com relacSo a ascendentes e descendentes, os registros de E L e" que seriam 
repelidos. 

Esta represenlacao tainb&n api esenta o inconvenieiite de as recuperacOes smietiicas ntto 

serem resolvidas de ibnna sim£trica Considerem-se as recupera95es: que equipamentos do 

Lfiboi atorio foram utilizados em detenninada ordem de servico e que ordens de servi90 ulilizaram 

determinado equipamento? Embora sejajn recupera9des simdtricas, n3o terfto resolucOes 

simelricas. A primeira sera resolvida acessando-se o equipamento e recuperando as ordens de 

servi9o a ele subordinadas, enquanto que, para resolver a segunda, tem-se de acessar cada um dos 

equipjuiieiilon o voi ilicsu so ileletmiuada oidoin do neiviyo e«ta ou nflo a ele miboidinada. 

0 uso do modelo de rede para o banco de dados, proposto no SIGMA, nflo e" adequado, 

principalmente por ties motivos: 1) devido ao numero elevado de entidades envolvidas, 6 

perceptivel o nivel de complexidade a que se chegaria na iniplenienta9ao do banco de dados 

proposto com esse modelo; 2) Trata-se de um modelo para o qual desenvolvimento de aplicativos 

e" de diflcil iniplemeiita9ao; e 3) e" niais indicado na consecu9ao de banco de dados que exigem 

uma estmlura de dados complexa, o que nao 6 o caso do banco de dados do SIGMA 

Na Figura 5.1, pode-se ver o relacionamento entre as entidades identificadas no SIGMA. 
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Figura 5.1 - Relacionamento entre as Entidades. 
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0 use- de tabclas, montadas a partir das relacOcs basicas j a propostas, paiece bast ante 

adequado para implementar o relacionamento entre as entidades e seus atributos para o banco de 

dados proposto para o SIGMA, considerando as visOes que cada usuario tera dos dados. 

Neste caso, entende-se ser o modelo relacional o mais adequado para implementa99o do 
banco de dados proposto. 

Como visto naSubse9ao 4.3.1, o Sistema Gerenciador de Banco de Dados escolhido para 
implementa9ao do banco de dados do SIGMA foi o CLIPPER 5.01, que trabalha com o modelo 
relacional. 

Na Subse93o 5.3.5, sera descrito o esquema interne adotado no SIGMA. 

5.3.5 - Esquema interne 

O esquema interno consiste nuina completa descri9&o darepresenta9ao interna dos dados e 
de como esses podem ser acessados. Essa descri9ao content informa98es aobre a forma de 
armazenamento e tipos de esuntui as flsicas de arniazenamento utilizadas. 

5.3.5.1 - Estruturas de armazenamento 

No banco de dados do SIGMA, ibiaiii adotadas duas estiutuias de aiiiiazoiiaiueiito paia os 

seus arquivos: seqUcncial eindexada [18]. 

Arquivo Sequential 

Em um arquivo sequencial, os registros sao dispostos ordenadamente, obedecendo a 
seqUencia determinada por uma chave primaria, chamada chave de ordenacfio. Embora essa 
configuracfo apresente uma perda de flexibilidade por nao acomodar com simplicidade as 
opera90es de modtficacSo do arquivo, o acesso ao registro, dado o argumento de pesquisa, e" 
facilitado se a chave de acesso coincidir com a chave de ordeiu^ao. Para um volume de dados 
razoavelmente pequeno, esta esbnturapode ser enipregada eficientemente, j a que as opera98es de 
i n s e r t , exclusao e alteracAo de um registro e reorganiza9ao do arquivo podem ser feitas sem 
maiores complica9Qes. 
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Quando o volume de dados se torna grande, assim como o numero de operacfles com os 

registros, e* mais conveniente o uso de um arquivo indexado, no qual os registros sao acessados 

sempre afraves de um ou mais indices, nfio havendo compromisso com a ordem flsica de 

tastalacao dos registros. A liberdade na escolha do endereco no qual um registro e" armazenado 

representa um ganlio na flexibilidade e maior efici§ncia nas opera9Ges com os registros. Em um 

arquivo indexado podem existir tantos indices quantas forem as chaves de acesso aos registros. As 

entradas do Indice sflo ordenadas pelo valor da chave de acesso, sendo cada uma delas conslituida 

por um par (chave do registro, endere90 do registro). A seqllencialidade flsica das entradas do 

Indice visii loniur mais elicicnte o processo de biiHca c pennilir o acesso serial ao arquivo. 

Sao mostrados, na Tabela 5.21, todos os arquivos do SIGMA, especificando, para cada 

um, sua estrutura de armazenamento e chaves de ordena93o ou de acesso. 
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Tabela 5.21 - Especificacao das eslruturas de armazenamento e chaves de 
ordenacao ou de acesso dos arquivos de dados do SIGMA. 

Arquivos(DBF) Estruturas Chaves 
FUNC SeqUencial N 
IIAB SeqOencial DH 

IIABFUNC SeqUencial COF 
PROCED1M SeqUencial DPROC 
AI1VPROC SeqUencial CPROC 
CLASSES SeqUencial DCE 

ESPEAUSE SeqOencial DEA 
CAUSAS SeqUencial DCAU 
ACOES SeqUencial DACAO 

PENDENC SeqUencial DP 
FALIIAS SeqOencial DFH 

CAR1TEMP SeqUencial DCT, COF, CDOS 
SENHAS SeqOencial 

MAT Indexado CM 
FERRAM Indexado CFE 
EQUILME Indexado CEL 

CLI Indexado CC,NC 
EQUICLI Indexado CEM, CC, DEM, NP1, DPLAN 

OSS Indexado CDOS, CEM, DPRO 
OSMAT Indexado CDOS 

OSFERRAM Indexado CDOS 
OSEQUI Indexado CDOS 
OSA1TV Indexado CDOS 

OSFALHAS Indexado CDOS 
HISTATIV Indexado CDOS 
HISTEQUI Indexado CEM 
HISTFALH Indexado CCE 

53.5.2 - Conipressao de dados 

Ha muitas aplicacOes em processamento de dados nas quais surge a necesBidade de 
armazenar ou transmitir grandes volumes de dados. Nesses casoB, o custo de armazenamento ou 
tranBmissao representa um parcelaconsideravel no custo total do proceBBamento [18]. 

Em um ambiente desse tipo, torna-se interessante o uso da t^cnica de conipressao de 

dados, cujo objetivo 6 areducao do numero de bits utilizado pai a a repi esentac3o dos dados. 
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Eiitretanto, o banco de dados do SIGMA nao apresenta urn volume e manipulacao de dados 
que toniem recoiiiendavel ou necessario o uso de qualquer tecnica de conipressao de dados, 
principalmente, por nao envolver transmissao de dados. 

5.4 - Conclusao 

Neste Capitulo, forain apresentados, inicialmente, alguns conceitos basicos da teoria de 
banco de dados e, logo ap6s, o banco de dados desenvolvido para o SIGMA. Na especificacao do 
banco de dados, definiram-se os dados e os arquivoB que o compOein e as eBtruturas de 
armazenamento utilizadas nos arquivos. 

Alein disso, foram tecidas algumas considera96es no que diz respeito a escolha do 
modelo de dados a ser utilizado, bem como foram especificados os esquemas conceitual, intenio 
e externos, sendo que os esquemas exlernos foram apresentados de uma forma simplificada 
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CAPITULO VI 

C O N C L U S O E S 

0 aumento da quaiidade e eficiencia dos servicos prestados pelo LEMCAD foi o principal 

objetivo a ser atingido quando da idealizac&o do SIGMA. Para tanto, forain nele iniplementadas 

nmcftes que penuitem a codilicncflo e o cadafltramento de todos os recursos necessnrios ao 

planejaniento e conlrole das atividades do Laboratorio, bem como a aquisic&o dos dados da 

maiuilei^fio, para que, em m6dio prazo, possa ser implantado, no LEMCAD, o planejamento de 

nianutei^flo prediliva 

6.1 - Considera9oes Finais 

Das atividades desenvolvidas ao longo deste trabalho, algumas se destacaram pela 
diiiculdade e pela sua relevancia, como a defmi9;1o dos dados que comporiam o banco de dados 
proposto e a defh^ao dos m6dulos e fui^Ses do SIGMA. 

Eniboraexistissemno mercado sistemas do g§nero [1][11], o desenvolviinento do SIGMA 

i evestiu-se de gi ande importancia pelo fato de atender as especificidades do Laborat6rio no que 

diz respeito, sobretudo, aos dados da manutei^ao a serem utililizados, o que seria diflcil de se 

obter com os outros sistemas. Na Tabela 6.1, podem-se ver algumas das caracleristicas do 

SIGMA e de alguns sistemas existentes no mercado. 



Conclujocs 

Label)! 6.1 Algnuuw vuiuc(oiln(ictw do SKJMA o ontion HIBIOIIIUS oxiniontoB 

Sistema Ambiente 
Hardware 

Ambiente 
Operacao 

Linguagem Multi-
usuario 

Manutencao 
Preditiva 

Resultados 
GraTicos 

SIGMA Micro DOS 3.3 Clipper 

5.01 

Nao Sim Sim 

ABC BULL: 

RAPIER 

Mini (*) SQL (*) Nao (*) 

ANGULUS 

WARE: SIM 

Micro DOS Cobol e 

Clipper 
(*) Nao Sim 

ASTREIN: 

SIM 

Micro DOS Clipper 

5.0 
(*) Sim Sim 

BRASMAN: 

MAC 

Micro, 

Mini , 

Mainframe 

DOS,UNIX 

VMS 

C Sim Nao Sim 

INFOTEC: 

SOS-

PARADA 

Micro DOS 3.0 Clipper, C 

e 

Assembler 

(*) Nao Sim 

MARSOFP 

200 e 300 

Micro DOS Window 

3.0 
(*) Nao (*) 

MICRO 

CONSULT: 

PLACOM 

Micro, 

Mainframe 
(*) Clipper Sim Nao (*) 

MOERBECK: 

AMOS 

Micro DOS (*) (*) Nao (*) 

MSA (*) (*) Cobol 74 H Sim (*) 
SEMAPI: 

MANTEC 

Micro, 

Mini, 

Mainframe 

(*) Basic, C, 

TCal4 , 

Assembler 

SQL, 

CobolJM 

S 

Sim (*) (*) 
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Tabela 6.1 (continuac&o) 

Sistema Ambiente 

Hardware 

Ambiente 

Operacao 

Linguagem Multi-
Usuario 

Manutencao 
Preditiva 

Resultados 
Graficos 

SGS: S1EM Micro DOS Clipper Sim N3o Sim 
SPES: SMI e 

SCO 

Micro DOS Clipper Sim Sim Sim 

THORNIX: 
CHAMPS 

Mainframe (*) (*) Sim Nao (*) 

PTC: CMC {-) {-) Sim Sim 

(*) - Nao informou. 
(-) - As opcoes sao funcao das disponibilidades das empresas usuarias do sistema 

De acordo com os dados inostrados na Tabela 6.1, podem-se fazer os seguintes 

comentarios: 

1) A linguagem Clipper foi utilizadano desenvolvimento de grande parte dos sistemas. 

2) Embora alguns sistemas sejam portaveis para minicomputadores e mainframes, os 

microcomputadores s3o os mais ulilizados. 

3) Verifica-se que amaioriados sistemas possui aopcao pararodar em ambiente multiusuario. O 
SIGMA, em sua versfto atual, roda apenas em ambiente monousuario. Entretanto, sera\ 
implementada nesse sistema, em futuras versdes, a op9&o multiusuario. 

4) Poucos sistemas oferecem um modulo para o planejamento da manuten^ao preditiva, entre eles 

o SIGMA. 
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6.2 - Sugestoes para Trabalhos Fu tu ros 

Quando do desenvolvimenlo do SIGMA, procurou-se atender as necessidades 

opei acionais do LEMCAD, principalmente no que diz respeito aos dados de manutencao a serein 

ulilizados. Durante a implantacao do SIGMA, possivelmente serao feitas adapta99es em algumas 

de suas fiuî Oes e ale" nos dados utilizados, que n3o s3o possiveis no momento. A arquitetura 

utilizadano SIGMA viabiliza esta operacao e aindapossibilita a que inova90es possam ser leitas 

em sua versSo atual. Dentre as sugestOes propostas, destaeam-se: 

1) Versao para o ambiente Windows 

O desenvolvimento de uma versSo do Sistema para o ambiente grafico Windows 

possibilitaria uma melhoria na apresenta9ao dos graficos, beni como pennitiria que algumas 

tarefas pudessem ser execuladas simultaneamenle. A execi^So multitarefa tornaria mais 

coiiforlavel e rapida a busca as informa9des oferecidas pelo Sistema 

2) Predict o de ocorrendas de falhas em ntvel de componente 

No SIGMA, o acompanhamento das ocorr§ncias de falhas nos equipamentos e" feito em 
tennos de classes de falhas, onde cada classe define mil modulo no equipamento onde pode 
ocorrer uma falha, Os equipamentos, por sua vez, tamb£m s3o agrupados em classes. Com isso, 
ficam registradas as ocone'ncias de classes de falhas em classes de equipamentos. Para uma 
investigavfto mais detalhada da ocorr§ncia das falhas, visando-se fazer a predi9ao em nivel de 
componente, sugerem-se: a analise individual de cada equipamento, com o subseqttente registro 
dos componentes causadores de cada falha, e a inclusao de novas t^cnicas estaiisticas. Estas 
t^cnicas complementariam a analise dos dados, objetivando a amplia9ao dos recursos jA 
existentes para manutei^ao preditiva 
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APENDICE A 

MANUAL DO USUARIO 

A.l - Introducno 

Este manual destina-se a fornecer orientayao aos usuarios para uso adequado do sistema 
SIGMA. 

Os seguintes topicos serao aqui abordados: 

- Instalacao 
- InformacOes gerais 
- fulci fiico com o usual io 
- Descricao das iuncOes 

A.2 - lustala^ao 

Para um bom funcionamento do SIGMA, alguns parameu os devem ser especificados nos 
arquivos AUTOEXEC.BAT e CONFIG.SYS. As variaveis de ambiente do DOS, FILES e 
BUFFERS, especificadas no arquivo CONFIG.SYS, devem conter os seguintes valores: 

FILES=60 
BUFFERS=8 

Ja no AUTOEXEC.BAT, deve estar contida a seguinte linlia de comando: 

SET CLIPPER=I060; 

Este ultimo comando pode ser dado diretamente no PROMPT do DOS, caso nSo se queira 

incluf-io no AUTOEXEC.BAT. 



A.3 - Informacoes Gerais 
Manual do Usuario 

O SIGMA {Sistema de Gerendamento de Manutencao) 6 um sistema que foi 
desenvolvido objetivando gereuciar as atividades de manutencao do LEMCAD (Laboratdrlo de 
Ensaios, Manutencao, CalibracHo, Aferlctlo e Desenvoivintento), como tambSm oferecer 
recuisos parao plauejamento de manutencao preditiva, atrav^s do estudo estatistico dos dados da 
manutencao. 

O SIGMA foi desenvolvido na linguagem de programacao CLIPPER 5.01. 

Na Tabela A. 1, sao especificados todos os arquivos .EXE, .OVL, .DBF, .NTX e PRG que 
compOem o SIGMA. 

Tabela A . l - Especificacao dos Arquivos do SIGMA 

Nome Descrlcfio 
SIGMAEXE Programa Principal 

BCEGAAR.EXE Programas de Instalacao do Modo Graiico 
BCHERAR.EXE 
INSTALAOVL "Overlays" Externos 

M ANUTEN. OVL 
MANIPULA.OVL 
RECUSERV.OVL 
OSPLANEJ. OVL 
OSPROGRAOVL 
FECHAMTO. OVL 
RELATORI. OVL 
ESTATIS.OVL 
CLASSES.DBF Arquivos de Dados 

ATIVPROC.DBF 
ESPEAUSE.DBF 
IIABFUNC.DBF 
PENDENC.DBF 

FUNC.DBF 
• FALHAS.DBF 

CAUSAS.DBF 
ACOES.DBF 

CARTTEMP. DBF 
SENHAS.DBF 

CLI.DBF 
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Tabela A.1 - Especificacao dos Arquivos do SIGMA (continuacao) 

EQUICLLDBF 
MAT.DBF 

FERRAM.DBF 
EQUILME.DBF 

OSS.DBF 
OSAIIV.DBF 
GSM AT. DBF 

OSFERRAM.DBF 
OSEQULDBF 

OSFALHAS.DBF 
IUSTAT1V.DBF 
HISTFALHDBF 
mSTEQUl.DBF 

Arquivos de Dados 

Arquivos de Indices CLLNTX 
NOMECLLNTX 
CODEQULNTX 
CODCLI.NTX 

NOMEEQULNTX 
NPEQUINTX 
DATAPLNTX 

MAT.NTX 
FEllRAM.NTX 
EQUILME.NTX 

OSCOD.NTX 
OSEQULNTX 

OSDATANTX 
OSMAT.NTX 

OSFERRAM.NTX 
QSEQULME.NTX 

OSATIV.NTX 
OSFALHAS.NTX 
lUSIATIV.NTX 
IUSTFALRNTX 
I11STEQUI.NTX 

SIGMA. PRG 
MENUS.PRG 

FUNCOES.PRG 
HELP.PRG 

INSTALA.PRG 
MANUTEN.PRG 

Programas - fonte 

89 



Manual do Usuario 

Tabela A . l - Especificaefto dos Arquivos do SIGMA (continuacao) 

PLANPROG.PRG 
ESTAHS.PRG 

CLIENTES.PRG 
TECNICO.PRG 
PLANEJA.PRG 
PLANEJA2.PRG 
RECUSERV.PRG 

PENDOS.PRG 
CONSULTA.PRG 
OSPLANEJ.PRG 

OSPROGRA.PRG 
FECIIAMTO.PRG 
RELATORI.PRG 

PIZZA. PRG 
BARRAS. PRG 

LINHA.PRG 
ESTATIS.PRG 
PARETO.PRG 

CTRL. PRG 
TENDENCI.PRG 

Progr ainas - fonte 

O SIGMA contem fui^oes que utilizam graficos como saida de hifonnacoes. Caso se 
queirautilizar essas Unities, dependendo do modo de video a ser utilizado, devem-se executar os 
seguintes pi ogramas de instala9&o das rotinas graficas, antes de executar o SIGMA: 

BCEG/VAR.EXE 
BCHERAR.EXE 

EGA/VGA 
Hercules 

No modo de video CGA, nao ha a necessidade de executar nenlium programa de 

instala9flo. 

A.4 - Interface com o Usuario 

Muitos grupos v§m-se dedicando para atingir o ideal em termos de interface, ou seja, que 

a maquina se comunique com o seu usuario alrav£s de uma linguagem que lhe seja comum. 

Entretanto, as maquinas tern linguagens pr6prias e precisam receber instru9des adequadas para 

funcionarem. 

Surge, assim, a maior fui^ao da interface: fazer com que o computador se comunique 
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adequadamente coin as pessoas. Se a interface for auto-explicativa e facil de operar, diz-se que e" 
uma interface anrigavel. 

Uma descricao da interface do SIGMA 6 apresentada nas SubsecOes seguintes, 
destacando-se os aspectos de suas funcSes, controle de acesso, estilos de dialogo, classes de 
usuarios, m£todos de ajuda e dispositivos perifeYicos utilizados. 

A.4.1 - ApresentacSo da hifoi macao 

Nesta §e$&o, sao apresentados o layout das telas e os modos de consulta encontrados no 

SIGMA. 

A.4.1.1 - Layout das telas 

A tela do SIGMA e" dividida em cinco areas, conforms ilustradas na Figura A . l , 
representando, respectivamente: 

area 1: o titulo do sistema e a data de operacao; 
area 2: afuncao executada, no momento, pelo usuario; 
area 3: o menu principal; 
area 4: os demais menus do sistema, e entrada e saidade dados; 
&rea 5: mensagens de ajuda de navegacao no sistema e mensagens de erro. 

AREA t 

AREA 2 

AREA 3 

AREA 4 

AREA 5 

Figura A.1 - Especificacao das areas da tela do SIGMA 
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Essa distribuicao s6 nao e" verificada quaudo da exibicao das telas graficas. Nas telas 
graficas, sao mostrados: na sua parte superior, o titulo do grafico exibido; na parte central, o 
grafico; e na parte inferior, mensagens auxiliares. 

A.4.1.2- Cousultas 

Nos varios tipos de cousultas oferecidos pelo SIGMA, alem dos relat6rios convencionais, 
em video ou impressora, diversas infbrmacdes sao apresentadas atraves de graficos, tanto nas 
fuii9&es destinadas ao controle e planejamento administrativo, como tambein, e principalmente, 
nas fui^fles destinadas a analise estatistica 

A utiliza9ao de graficos visafacilitar a analise dos dados, que nao e" tao direta a partir dos 

relatoiios convencionais. 

A.4.2 - Entrada no SIGMA 

O SIGMA faz, inicialmente, umaverificacflo do banco de dados do sistema e, logo apos, a 
sua instala9ao, caso nao tenlia havido nenlium problema Exemplos de problemas podem ser: 
inexistencia de um arquivo do banco de dados ou erro de leitura de disco. Isto ocorrendo, o 
usuario sera avisado; caso contrario, o sistema confirma a instala9ao do banco de dados. Com o 
banco de dados instalado, £ apresentado um menu com as classes de usuaiios. 0 usuario devera, 
entao, escolher a classe em que se enquadia e, logo ap6s, terd duas chances para digitar sua senna. 
As telas do SIGMA, para estas situa95es, estao ilustradas nas Figuras A.2, A 3 e A 4 . 
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SIGHA/LEMCflD - Sistena para Gerencianenta de Manutens'ao Data: B 9 / 1 1 / 9 2 

i 
1 

1 

I 

mm 

. • : . . :. n : : is . . 

Banco Be H R 5 ; j.;;::,.: 

V e r i f i c a nILUCno; Pro,Me nas no BntlCQ DE DflDOS 

- Arquivo ! CLI.DBF nao Encontrada t ! 

- ndMinistratUip do BANCO DE DADOS aeve ser avisado 

- Fara c r i a r ou r es taurar a r w i v o , o usuar io da 
classe SUPEIWISOR devera executar as fun^bes 
CJRIACflO ou RESIAUBnCAO, respcc t i vanente , 

h 

j f i * 

Hensagon: Prpssione fllguna Teola 

Figura A.2 - Tela: Ocon eucia de euo no processaniento do banco de dados. 

S I G M H V L E M C A D - S istena para Gerencianento de Manutencao Data: B 9 / 1 1 / 9 2 

V e r i f l o a n do 

Processando 

Ok 1 

^p^wsss^^xxkwsa^^ ok i 

ftensagen! BANCO DE DADOS do Sistena Ins ta lado sen Prol>lenas. LEsc] 

Figura A.3 - Tela: Final do processaniento do banco de dados 
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I G H H / L E M C A D - S istena para Gerencianento die Manutencao Data: 0 9 / 1 1 / 9 2 
efane a Classe do Usuario 

Mensagen: 

« 

Figura A.4 - Tela: Controle de acesso 

Em caso de digitacao nSo correta da senha, a execucao do SIGMA e terminada. Caso 

contrario, serd exibido o seu menu de abertuia (vide Figura A 5 ) . 

0 SIGMA esta inicialmente configurado com a utilizacao de cores, o que e" importante, 

principalmente no destaque de mensagens na tela e na apresentacao dos graficos, de forma a torna-

los niais inleligfveis. No entanto, o SIGMA iiuiciona satisfatoriamente em sistemas que nao 

disponham desse recurso. 

Em caso de o SIGMA ser rodado em sistemas com monitor monocromatico, o usuario 

devera, na funcao Modo de Video% especificar o modo de video adequado, principalmente se for 

utilizar as funcOes graficas. 
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SIGKft/LEjJCftD - Sistena para Gerencianento de Manutencao 
Menu dp flbertura Data: 89/11/92 

F l -n juda F2-Macros 

ente ftrquivos Ad ln in i s t r a t i v o Prevent iva 

flensagen! Hone End «-t-l4 - Move Opsao ^ -J - Seleoiona Esc - DOS 

Figura A.5 - Tela: Menu de abertura 

A.4.3 - Classes de usuarios 

TrSs diferentea classes de usuarios utilizar&o comutnente o SIGMA: supervisor, 

secrctaria e tecnlco. Cada classe tera una senha de acesso ao sistema que, por sua vez, definira 

as fimcdes que poderfio ser acessadas. ' 

Apenas os usuarios contidos na classe supervisor poderao modificar ou consultar as 

senlias de acesso. 

A.4.4 - Estilos de dialogo 

Utilizaram-se no SIGMA os seguintes estilos de dialogo: 

- Menu 
- Pergunta e resposta 
- Pergunta e resposta em conjunto com menu 
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Optou-se, no SIGMA, pela utilizacao de menus como principal meio de entrada de 

comandos, devido afacilidade que proporciona, lanto pela utiliza93o de um numero reduzido de 

teclas, como pela nao exigSncia de conliecimento profundo acerca das fiu^Oes oferecidas pelo 

sistema. 

Quaiido detenninado canipo de um registro deve assumir valores dentro de uma faixa de 

valores predefinidos, ou de valores previamente cadastrados no banco de dados do sistema, um 

menu contendo esses valores e" apresentado ao usuario, de forma a manter uma consistSncia nos 

dados aimazenados nesse campo e evitar que o usuario tenlia de consultar as tabelas contendo 

esses valores. 

A.4.4.2 - Pergunta e resposta 

Em alguns tipos de consultas oferecidos pelo SIGMA, o usuario devera entrar com as 

chaves de acesso necessarias a cada consulta, tais como c6digos, nomes e datas. 
i 

A.4.4.3 - Pergunta e resposta em conjunto com menu 

Esse tipo de dialogo ocoire quando o usuario tern de responder a uma pergunta do 

SIGMA; entretanto, a resposta estd limitada a aigumas op95es, que sfio apresentadas em um menu. 

A 4 . 5 - Metodos de ajuda 

Nesta Secao, serao descritos os metodos de ajuda oferecidos pelo SIGMA. 

A.4.5.1 - Orientacao no uso I 

De forma a orientar o usuario no uso do SIGMA, sao apresentadas, em duas areas da tela, 

mensagens que indicam a fui^ao em andamento, mensagens de erro e mensagens que auxiliam 

tamb£m quanto a opera9ao e navega9ao no sistema 

Foram defmidas aigumas macrofun90es, de forma a possibilitar que usuarios mais 
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experieiites no sistema executem detenninadas funyOes rapidamente, sem percorrer o caminho 

natural ate" elas. 

SIGlM/LEHCrt]) - Sistena para Gerenoianento die Manutens'ao 
Menu de flbortura 

Data; 09/11/92 
Fl-AJuda F2-Hacros 

nrquivos A d n i n i s t r a t i v o Prevent iva 

ro-Funcoes 

F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 
F8 

Essa Tela 
Consulta C l ientes Consulta 
Consulta 
Consulta 
Graf icas 
Graf icas 

OS 
OS Planejadas 
OS Progranadas 
de At iv idades 
Estat i s t i c o s 

Nensagen! Esc - Retorna 

Figura A.6 - Tela: Macrofuii96es 

A.4.5.2 - Detecno e recuperacflo de erros 

As mensagens de erro do SIGMA sempre sao apresentadas naarea destinada a mensagens, 

na ultima linha da tela Essas mensagens geralmente sfto mostradas em fundo vermelho com leuas 

brancas, de fonna a chamar a atei^ao do usuario para a ocorre'ncia do erro. 

As mensagens de erro procuram, de uma forma dire ta, orientar o usuario para que este n&o 

tenlia duvida com rela9ao ao erro cometido. 

O usuario sempre podera\abandonar aopera9ao que estafazendo, com o uso da tecla ESC, 

inclusive quando da ocorrSnciade algum erro. 
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O SIGMA oferece dois tipos de documentacao: "on- l ine" e "of f- Une". 

No d0cuinenta9flo "on-line", sao apresentadas informal5es sensiveis ao contexto, de 

modo a auxiliar o usuario em qualquer situa9ao dentro do sistema (vide Figura A .7). 

Ja adocumentacao "off-line" 6 esteManual. 

A.4,6 - Dispositivos perifericos 

Nesta Secao, serflo descritos os perifericos utilizados para operacao no SIGMA. 

A.4.6.1 - En t i ada de comandos e dados 

O teclado e" o dispositivo utilizado para entiada de comandos e dados no SIGMA. 

Como j a f o i dito, os menus s&o predominantes no que diz respeito a entrada de comandos 

do SIGMA, o que torna a utilizac&o do teclado bastante adequada Entretanto, a utiliza9fio de 

outro dispositivo nessa interacao, como o "mouse", por exemplo, nfio esta descartada, podendo 

ser consideradaemfuturas versOes do SIGMA. 

A.4.6,2 - Saida de dados 

0 SIGMA utiliza o monitor de video e a impressora, na saida dos dados. 

0 monitor de video poderd ser colorido ou monocromatico, sendo que o "default" 

assumido pelo SIGMA e" o colorido. 

A impressora poderd ser de 80 ou 132 colunas. Entretanto, todos os relat6rios do SIGMA 

s3o estmlurados parafonnularios de 80 colunas. 
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Data; 09/11/92 
F l -n juda FZ-Macros 

flnmivos R d n i n i s t r a t i v o Prevent iva 

'humi l ib au Psiiik'io '-'——-

<<C Menu de f ibertura >>> 

CSetasl +-t4* - MoviMentan cursor 
[En te r ] - Seleciona Ops'ao 
[Hone! - F r i n e i r a Op sao 
[End! - U l t i n a Orsao 
[Esol - Retorna o Contro le para o DOS 

Mensagen! Pressione Alguna Tecla para I tetornar t ! 

Figura A.7 - Tela: Ajuda "on-line" 

A.5 - Descricao das Funcoes 

Faz-se, em seguida, uma descricao detalhada das fiincSes oferecidas pelo SIGMA. O 

SIGMA apresenta as seguintes funcSes principals: 

* Ambiente 
* Arquivos 
* Administrativo 
* Preventiva 

A.5.1 - Ambiente 

Nesta funcao, o usuario podera alterar as senlias de cada classe de usuarios e o modo de 

video a ser utilizado na execucao do sistema 

Apresenta as seguintes funcOes: 

* Senlias 
* Modo de Video 
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S I G H H / L E M C A D - S i s t e n a para Gerencianento de Manutensao Data: 9 9 / 1 1 / 9 2 
Insta lacao do Sistena Fl-Ajuda 

rSensagen! Hone End t t - M - Howe Op^ao <—I - Seleeiona Esc - Jtetorna 

Figura A.8 - Tela: Ambiente 

A . 5 . 1 . 1 - Senhas 

Nesta fiu^ao, o usuario inclufdo na classe supervisor definira as senlias de acesso ao 

SIGMA, que serao codificadas e armazenadas no arquivo SENHAS.DBF. S6 esse usuario poder& 

consultar ou alterar as senlias. Antes da definic&o das senlias, ou no caso de o arquivo que contain 

as senlias ser danificado ou perdido, a entrada no sistema fica condicionada a digita9So de uma 

senlia mestra que sera* de conliecimento apenas desse usuario. 

A.5.1.2 - Modo de video 

0 SIGMA podera ser rodado nos ambientes EGA/VGA, CGA ou HeYcules. Originalmente, 

estd conligurado para o ambiente EGA/VGA. Caso se queira roda-lo em um ambiente CGA ou 

HERCULES, deve-se especificar na ftoicfio modo de video. Isto e" importaiite, pois a combina9ao 

de cores assumidano SIGMA n3o e" adequada em monitores CGA e Hercules. Alem disso, podera. 

acarretar em erros graves de execu9ao se as iuncoes que contain graficos forem executadas. 
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S I G M V L E M C H D - Sistena para Gerencianento de Manutencao 
r e f i ne o Modo de Uideo Data: 14/11/92 

Fl -A juda 

HMehte flptmJwos A d n i n i s t r a t i v o Prevent iva 

'1 ;/ 
Senhas 

He'rcules He'rcules 

:: ' :: •••• i : 

.: • . :: :: ; i: i ::. • :: :; • : • i 
: j : ..' - i : « . ' . . ! : . ; , v . • ,. 

Mensagen: Hone End *t4-* - Move Opqao <—1 - Seieciona Esc - Retorna 

f i gura A.9 - Te la : Modo de video 

A.5.2 - Arquivos 

Nesta funcao, o usuario podera fazer todas as operacOes relacionadas aos arquivos do 

sistema, ou seja, criacfto, c6pias, inicializa9ao, restauracao e atuaJizacao de indices. Alem dessas, 

ha uma fiin^ao que apresenta a situacao (numero de regislros) de cada arquivo. 

Apresenta as seguintes futures: 

* CriacSo 
* AtuaJiza^ao 
* C6pia 
* Inicializa^fto 
* Restauracfto 
* Situa9&o 
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- I f inUna r n r n Ccrcnolanento de Maiiutentao Data: 
Maiiuteiicao dos Arquivo?; do Sistena 

Nensagen! Hone End f-t4-» - Wove Op^ao 4—* - Seleciona Eso - Fetorna 

Figura A.10 - Tela: OpcOes para manuten9&o dos arquivos 

A.5.2.1 - Criacao 

Esta fuii9ao permite a cria9fto de todos os arquivos de dados do SIGMA, como tambem os 

arquivos de indices. 

Caso algum arquivo de dados ou de indices seja perdido, podera ser criado nessa 001980. 

Esta operacflo nfto afetaos w-quivos j&existentes. 

Sempre que essa funcfio for executada 0 SIGMA devera ser novamente rodado. 

A.5.2.2 - Atualizacao 

Esta fuii99o permite a atualiza93o de todos os arquivos de indices do sistema Sugere-se 

execute-la sempre que houver a 1 -estaurafao de arquivos. 
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Nesta fui^ao, podem-se fazer c6pias de todos os arquivos de dados do SIGMA. 

A.5.2.4 - Inicializacxio 

Nesta funfao, qualquer arquivo de dados do SIGMA pode ser iniciaJizado. 

A operacSo de iniciaiizacao nao destroi o arquivo e, sim, os dados nele contidos. 

A.5.2.5 - RestauracSo 

Esta funcao permite arecuperacao de arquivos que foram danificados ou perdidos, atrav£s 

de c6pias contidas em disquete. Para isso o usuario deve apenas indicar o arquivo a ser 

restaiu ado e a unidade de disco onde estd a cdpia 

A.5.2.6 - Situacjio 

Nesta funcao, sao apresentados os numeros de registros dos arquivos do SIGMA. O 

numero de registros indica o niimero de componentes do arquivo. 

Qbscrvacao: 

Nas funcOes (c6pia, iniciaJizacao e restauracao), o usuario devera escolher, dentre cinco 

categorias de aiquivos, os arquivos que deverao fazer parte da operacao. 

A. 5.3 - Administrativo 

Nesta lun9ao, sao feitos o planejamento, organizacao e controle dos s e r v o s a serem 

realizados no LEMCAD (vide Figura A l l ) . 

Aigumas lui^Ses basicas sao utilizadas nafui^ao Admimstrativo, sendo fundamentals na 

cria9ao e manuten9ao do banco de dados do sistema Sao elas: lnclusdos Consulta, MteraccLo, 

Delecfto, Lista&ens e Reorganizac-fto. 

Na Figura A. 12, est&ilustrado um exemplo de utiliza9ao dessas fui^Oes. 
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Inclus&o 

Esta fim99o permite 0 cadastramento de novos registros de dados. 

Caso 0 usuario tente cadastrar um registro j a existence, sera avisado pelo sistema 

Para abandonar a operacao, deve-se pressionar 0 ESC no primeiro campo. 

Consulta 

Esta funcao permite a consulta aos registros de dados cadastrados. 

Caso 0 usuario tente consultar um registro que nSo existe, sera avisado pelo sistema 

Para abandonar a operacao, deve-se pressionar 0 ESC no primeiro campo. 

Alteracfto 

Esta funcao permite aalteracao de registros de dados cadastrados. 

Caso 0 usuario tente allerar lira registro que nao existe, serd avisado pelo sistema 

Para abandonar a operacao, deve-se pressionar 0 ESC no primeiro campo. 

Delec&o 

Esta funcao permite adelecao de registros de dados cadastrados. 

Caso 0 usuario tente apagar um registro que nao existe, sera avisado pelo sistema 

Para abandonar a operacao, deve-se pressionar 0 ESC no primeiro campo. 

Listagens 

Esta funcao permite alislagem em impressora do cadastro especificado. A listagem e" feita 
em papel de 80 colunas. 

Para abandonar a operacao, deve-se pressionar a tecla ESC ou eBcolher a opcSo cancela, 
quando da confirmacao da listagem. 
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Nesta funcao, faz-se a reordenacao ou reindexacao do arquivo especificado. 

O arquivo a ser reordenado ou reindexado dependera da fun9&o que estiver sendo 

executada A reindexacao de todos os arquivos do sistema e" feita na funcao Atualumcao descrita 

naSe9flo A.6.2. 

SIGEtrt/LEMCAD - Sistena para Gerencianento de Manutencao 
Planejanento, Prograna^ao e Contro le dos Servicos 

Data: 09/11/92 
Fl-AJuda 

Anbiente Arquivos Prevent iva 

'Mi..-! !|:|;:;;! I! •• I.' \ \.': I 
'•: . !! i ii : 

' ' 'Hearses' e*'Servi^os^" ' ' " Hecursos e ^ e r v i ^ o s 
Planejanento de OS 
Fro err-ana gao de OS 
F«enanento 
Re latdr ios/Graf ioos 

I i i i i i l 

Mensasen: Hone End M l * - Move 0*><;aa 4—* - Seleeiona Eso - Retorna 

Figura A. 11 - Tela: Administrative 
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SIGHA/LEMCnD - Sistena para Gerencianento de Manutencao 
Jundoes Bis icas para M a n i p u l a t e de Dados 

Data: 14/11/92 
f l - A j u d a 

Prevent iva 

I 1505 e Servico? 
I A d n i n i s t r a t i v o s janento de OS 

icn icos anatao de OS 

l & I B. 73 ^Wpfvp ifJ39fl L i • t ag i m 
Causas ou Efelcos Jleorganizaqao 
ft goes 

Mensagen: Hone End * t -M - Move Opc'io « - » - Seleeiona Esc - Retorna 

A.5.3.1 - Manipula^So de Dados 

Estafiincao permite a inclusflo, consulta, alteracfio, dele9&o, listagem e reorganizacfio dos 

dados basicos do sistema. 

Os dados mauipulados nesta funcao serflo utilizados por todas as outras fw^Oes e sao 

fundamentals para o funcionamento do sistema 

Figura A. 12 - Tela: Futures basicas 
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SIGHft/liEMCAD - Sistema para Gerencianento de Manutencao 
Hanipula^ao de Dados 

Anbiente flrquivos H i n i s t r a t i u o Prevent iva 

Mensagenl Hone End f - t l * - Move Opsao A—I - Seleeiona Eso - Fetorna 

Figura A. 13 - Tela: Manipulacao 

Adniinistrativos 

Nesta funcao, sao mantidos os cadastros dos funcionarios, clientes e equipamentos dos 

clientes do LEMCAD. 

Funcionarios 

Esta iiu^ao pennite a inclusao, consulta e altera9ao dos dados relacionados aos 

funcionarios, como mostrado na Figura A. 14. 

107 



Manual do Uruifaio 

SIGMrt/LEMCnD - SisteHa para Gerenciawento de Manutencao Dat 
Consulta - Funcionarios 

Codiyo......:: 35 ,,, , 

||i"))o»iB : JOSE LUIS M SILUA H v H t t i M ' " 
i H a t r i o u l a . . . ; ^ 7 6 7 4 6 7 ^ _ •-

, ..Timcao : '\. TEUI1C0 • • 
Ilopas/Disp..: ^ ' ' 

Figura A. 14 - Janela da Tela: Dados dos funcionarios 

Clientes 

Esta fuii9ao permite a inclusao, consulta e alteracao dos dados relacionados aos clientes, 

como mostrado abaixo. 

S K I M / I E T O - S i s t e n a p a r a G e r e n c i i w n t o I? hmimh D a t a ! 
C o n s u l t a - C l i e n t e s 

Arquivos Pre 

C o m o .! 
wmmm ,.:| 
i t i t U a l * . . . . : ! 
Ende reco \% 
C i a a a e / E s t a d o l i i i 
I e l « f o n e , . . . . : j ! ; 
Do ra/Conta tD . 
ifess,^Contato:;ii 

IS B 
mm n mm 
m\ DfiS F U M E S . 5B88 , CEHIJO 
M M FESSOfl - r l M I M 
P B 1 - 3 2 3 . 3 2 4 5 
pARio mum 

Figura A.15 - Janela da Tela: Dados dos clientes 
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Equipamentos dos Clientes 
i 

Nesta funcao, podein-se cadastrar, consultar e alterar os dados relacionados com os 

equipamentos dos clientes. 

A coiiRiilta podera ser feita por c6digo do equipamento, numero de patrimOnio e nome do 

cliente. 

SIGruVLEMCnD - S istena para Gerencianento de Manutensao 
Opqb'es para Consulta dos Equipanentos dos C l i entes 

Data: 09/1J/92 
F l -n juda 

mm 
• flnbiente Arquivos n i n i s t r a n a Prevent iva 

ilî ilijiiiliiiiilliili'liî : 

n i s t r a 
Funcionarios 
C l i entes 

Inclusao 

n l t e r a 
Exolus 
L i s tAg 
lie o rata 

sos e S e r v e s 
janento de OS 
anacao de OS 
Men to 
dr ios/Graf icos 

N. Patr inSnie \y\ -
None do C l i en te 

1 • «•»•.=. i i • i 

I I 

:: : 

: ; -

rlensagen! Hone End «-tl-> - Hove Op«ao «<— - Seleciona Eso - I letorna 

Figura A.16 - Tela: OpcOes para consulta aos equipamentos dos clientes 

Na consulta por nome do cliente, devera. ser digitado o nome do cliente, sendo, a seguir 

apresentado um menu com todos os equipamentos relacionados a este cliente (vide Figura A. 17). 

0 usuario devera, entao, escolher o equipamento de interesse. 
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SIGMA/LENCAD - Sistena para Gerencianento de Manutencao 
Consulta - Equipanentos dos C l i en tes 

Data: 09/11/92 
F l -n juda 

flnMente Arquivos • a m i n i s t r a mm Prevent iva 

0B0 
968 

E'iu'ipanenioV do CI ie l i te" 

0SCIL0SC0PIO 
0SCIL0SC0PI0 
OSCILOSCOPlO 

Ha Manutensao -

Hensagen! Hone End t4- PgUp/Ft/Dn - Move Orqao +— - Seleciona Esc - Retorna 

f i gura A. 17 - Tela: Consulta equipamentos dos clientes por nome 

Os dados dos equipamentos podem ser vistos abaixo. 

SIGItt/lEMCAD - Sistena para Gerencianento de Hanutenca* Data: 89/11/91 
Consulta - Equipanentos dos Clientes il-njudi 

AnMente Arquivos Himstratiua Preventiva 

1 <A) , 
Codijjo Cliente! 
Classe : 
ilDescricao 
M, Fatriuonio.! 
•Fabricante.. 
:;ftadelo : 
:;Serie,........ 
iirtcessorios,... I 
j;Data Hquisicao; 

H ' | ' I I I | I 

mM \\m - DEPflWnMMO H EMfitllHAWA ELEIRlCn 

ilClcOmHllRDOJ 486/3311112 
12344 ' l {, ' ! 

flTEClADO-KONi M P 

i f f 
ilData Ul tiwa Manutencao...: 29/08/92 

J ! ! ! i I ! 1 •!•* 
Situaoao So EJiuipanento 

f i gura A.18 - Janela da Tela: Dados dos equipamentos dos clientes 
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Esta funcao permite a incius&o, consulta e alteracao dos materiais, ferramentas e 

equipamentos do LEMCAD. 

Esse cadastro visa obter uma padronizac&o nos aobressalentes, fenamentas e 

equipamentos do LEMCAD utilizados na manutencao. 

Esta iluslrado nas figmas abaixo, um exemplo dos dados de materiais, ferramentas e 

equipamentos do LEMCAD. 

SIGIM/LEtlCftD - Sistena para CerenciaHento <le Manutei 
Consulta - Materials 

flnMente Arquivos SE Hitoistra 

Figura A. 19 - Janela da Tela: Materiais 

SIGHA/LEIICrtD - Sistena para Gerencianento <le Hanute 
Consulta - Ferranentas 

flnMente Arquivos M: Hin is t ra 

'M' ' . ' ! ' . ' ' ! 'M'>; '>M'M •.''!'!'!'!'!';' •y.^'yy.''.•'.''•'•'.•'.]••'. •'••'•'••'-ft •''•••;-!•' •'•! ' I ' ; ' ' V ' ' I V '•'•;•'•!•! V L ' I V ' - I V I Y I V I V I V I V I ' I ' I V I ' I ^ ' I ' I V I V ^ ' M ' 

Figura A.20 - Janela da Tela: Fenamentas 
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SICiJA/lEHCAD - Sistena papa Gerencianento de Manutencao Data! 
Consults - Ewiranentos Ao ME 

Afibiente Arquivos mn is t ra t Pre 

l l i l 

mm: : 
. V . V . ; . y y . y t S . mm 

Descricao; . . ; ; ; I f i l l l l 11111 1 M : 1 H | 
: i ' i t Patriwonio.: i i i23943 mmmmmMmwwmmmwm 
i S P I F a I i P i c a n t e . . . . : a P E L 
i l i i $ T 1 o d e l o . . , , , . . . ; p 
i l l l S e r i e : « 2 2 2 l i p i i i l i : 
p i » e 5 5 0 p i o s , . . , ; i M r « u n 
liiillgiData.A ; ! j | g | 

Figura A.21 - Janela da Tela: Equipamentos do LEMCAD 

Planejamento 

Esta funcao 6 bastante iniportante, pois permite amanipulacflo de dados fundamentals para 

todo o fuiicioiiainento do sistema. Estes dados deveni ser previamente cadastrados. 

HabililacQes 

Estafui^ao permite o cadastramento de todas as habilitacOes necessarias aos funcionarios 

do LEMCAD (vide Figura A22 ) . 

Habilitacdes dos Funcionarios 

Esta funcao permite aalribuicSo das habilitacfies a cada funcionario (vide Figura A.23). 

Procedimentos-Padr&o 

Esta funcao permite o cadastro de procedimentos para as diversas atividades de 

manutencao (vide Figura A. 24). 
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SIGHA/LEMCAD - Sistena para GerenciaHentc 
AHerasao - l l ak i l i Usees 

fiHfciente Arquivos I 

Figura A.22 - Janela da Tela: HabilitacOes 

S I M M ! ! • Sistena para taurine it Nanutensat Dalai Mj 

H h • H d i l i U t f e s los Funcionarios i H j i 

M i n t * t w i n s I f f i E H M tawitiw 

Figura A.23 - Janela daTela: HabilitacOes dos funcionarios. 

SIGHA/LEHCAI) - Sistena para Cewnciawento Manutensao Data 
Consulta - ntividaies Procedircnto M v w 

Ahliente s t r a w o 

/ssGricao, 

• ; ^ f i M B l ! i S l E I I I 
Figura A.24 - Janela da Tela: Procedimentos-padrao. 
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Pendencies 

Esta£10930 pennite 0 cadastro das pendencias a sereni utilizadas nas ordens de s e r v i 9 o . 

SICHft/LDICAD - Sistena para Cersncianent© de Hanutei 
Consulta - Pendencias 

flttbi ente Arquivos E l Ministra 

i i i i i i i l ^^ I^H^Bl 1 

Figura A.25 - Janela da Tela: PendSncias 

Classes de Fallias 

Esta funcao permite 0 cadastro das classes de fallias que serao associadas a cada 

equipamento na manutencao. 

S I G M A / L E M C H D - S i s t ena par-a Geren 
Consu l t a - Classes de Falhas 

AHMente firquiuos 

<'4>^.;,;..;..;..:..-;.,l.,i.^^ , 

Figura A.26 - Janela daTela: Classes de fallias 

Esperas/Ausincias 

Esta funeao permite o cadastro das esperas/ausencias que ser&o utilizadas no cartSo de 

tempo. 
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SIGMA/LIHCAD - Sistena para Gerencianento de Hanute 
Consulta - Esperas/Ausencias 

AnMente Arquivos K;T\l3ITtHlfg 

iEsye/Aasencia:: E F.SPERA . j 

Figura A.27 - Janela daTela: Esperas/aus§ncias 

Classes de Equipamentos 

Esta funcao permite o cadastro das classes de equipamentos manutenidos no LEMCAD. 

Cada equipamento na manutencao estara associado a uma dessas classes. 

- Sistena para Gerencianento de Manutencao 
Consulta - Classes dos Equipanentos 

ftnbiente Arquivos IE mmstra 

, 1 1 1 
' Descricao .....JlOSClLOSCOPlOS p 

.V. : . : . : . :/ . : , : ,V. : . : . ;/ . : , ' . ' .Y . ' . ' ,V . ' . : ; : : : 

Figura A.28 - Janela daTela: Classes de equipamentos 

Causas/Efeitos 

Esta funcao permite o cadastro das causas/efeitos de fallias detectadas nos equipamentos 

que serao cadastradas nas ordens de servico. 
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SIGHA/LEHCAD - Sistena para Gerencianento de Hanutei 
Consulta - Causas ou Efeitos 

AnMente Arquivos Mihlstra 

||||||oii|o,; 

Figura A.29 - Janela daTela: Causas/efeitos 

Acdes 

Estafui^ao pennite o cadastro das a96es a serein cadastradas em cada ordem de servi9o. 

SIGHA/LEHCAD - Sistena para Gerencianento k Hanute 
Consulta - As'des 

AiiHente Arquivos ffflfflffiflffiE 

.v.W.'.y.v.VAVA' v.v.̂ ^̂ v̂,v.̂ v.̂ v.̂  V A ^ 

IliBJSSkffilH 1 ; ' I :'. 

Figura A.30 - Janela daTela: A96es 

A.5.3.2 - Recursos e servicos 

Nesta fuii9ao, fazein-se todo o processaniento das ordens de servi9o e o registro das 

atividades no caitao de tempo, bem como consultas gerais relacionadas aos servi90s de 

manuten9<lo. 
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SIGMA/LEMCAD - Sistena r a r a Gerenoianeuto de Manutencao 
Recursos e Serwisos 

Data: 14/11/92 
Fl-AjucU 

AnMente Arquivos mnLst ra f r i vo Prevent iva 

: 1 HaniptUasao ae Dados s m B f i B B 

on t r o l e 
•onsul tas 

nento de 
acao de OS 
nto 

Re la tor ios/Graf icos 

mm 
• 'H ?v.::.-5' 

p r l l 

Nensagen: Hone End *tl-» - Move Op^ao A—I - Seleciona Esc - Re t o r n * 

Figura A.31 - Tela: Recursos e servicos 

Controle 

Esta funcao permite todo o processamento das ordens de servico e do cart&o de tempo. 

Ordens de Servico 

Nesta funcao, faz-se amaiiipulacao dos dados das ordens de servico. As ordens de servico 

poderao ser consultadas por c6digo da ordem de servico ou nome do cliente (vide Figura A.32). 

Na consulta por nome do cliente, 6 mostrada uma tela, como a da Figura A. 17. 
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SIGMA/LEMCAD - Sistena para Gerencianento <le Manutencao 
Ops'des para Consulta das Ordens de Servico 

Data: 14/11/92 
Fl-AJuda 

Anfoiente Arquivos n i s t r a t i v o Prevent iva 

Manipulacao de Pados 

I M . J i U ' J . l M I 

Falnas f ^ausas 
PendSncia / Hh traJb 
Cartao de Tewpo 
Enissao die OS que n 
Encerranento 

""'•''i;iS;SH 

s u i t * 
Ino 1usHo 

A l t e r a 
Exclus 
L i s t a g 
Reorga 

nento de 
aca© de OS 
nto 

dr ios/Graf icos 

lone | i ente 

Nensagen: Hone End f f -M - Move Opcao «—i - Seleciona Eso - Retorna 

Figura A.32 - Tela: OpcOes para consulta a uma ordem de servico 

A Figura A. 34 ilustra a consulta a uma ordem de servico. 

SIGMA/LEMCAD - Sistena para Gerencianento de Manutencao 
Consulta - Orden de Servico 

Data: 14/11/92 
F l - f l juda 

Anbiente Arquivos Prevent iva 

;i;!0SCI LOSCOPI OG ,, fc|piWl|MI«i 
jfUFFB - DEPARIftMEhTO DE EHGENHAftlA,HIlSEEfi 

§ w8Parece r C l i e n t e ! 
PendencU j 06 FALIA DE TRftMSPORIE 

Mensagen: Esc - Retorna 

Figura A.33 - Tela: Consulta ordem de servico 

118 



Manual do Usuario 
Recursos/Causas/Acdes/Falhas 

EstafuncSo permite a manipulac&o de todos os recursos utilizados nas ordens de servico, 

tais como: t£cnico responsavel, fallias detectadas, causas verificadas e acOes tomadas, e ainda 

materiais, fen amentas e equipamentos do LEMCAD utilizados. 

- Sistena para Gerencianento h Hanutensao 
Inclus'ao - Becursos/Falks/Causa/flgao - OS 

Data: 14/11/92 
Fl-Ajuda 

Ankiente firquivos Preventiva 

iliFuncao ..JlilECHICO 

• !• I V M V . V X ' L V I '!•!•!• - I ' L - M Y ! ' ! • ! • ! ' I 'M- ! V X ' X I ' L V L !•!•!•!' ! ' ! ' ! ; ! ' 

r 'Classes" rte 'Fa! has"— 

803 - F L f t c f ^ ™ 
SINCR0N15N0 
PONIflS DE PH 
DRIVERS 
IECLAD0 
HONIIOR 

B85 
est 
007 

Pendencia/HJi 

Figura A.34 - Janela daTela: Recursos das ordens de servico. 

Nesta funcao, s&o processadas as pend£ncias e horas gastas em cada ordem de servico 

(vide Figura A.35). 

Cart&o de Tempo 

Esta funcao permite a apuracao das horas reais trabalhadas nas ordens de servico (vide 

A.36). 
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SIGH/I/LEHC/I]) - Sistena para Gerencianento <lle Manutencao 
Inclusao - FenJShciWHh - OS 

Data: 14/11/92 
Fl-Ajuda 

AwMente ftpquivos Mihlstmivd Preventiva 

Figura A.35 - Janela da Tela; Pend&icias / Hh das ordens de servico 

SIOH/UMCM - Sistena para Gerencianento <te Manutencao Data: 14/11/92 
Inclusao - Cartao de lenpo Fl-Ajuda 

AnMente Arquivos gftEiffiraraSFCT Preventiva 

Figura A.36 - Janela daTela: Cartao de tempo. 
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Emissao de Ordens de Servico n8o Planeiadas 

Esta funcao permite a emissao das ordens de servico que serao executadas imediatamente. 

Encerramento 

Nesla funcao, faz-se o encerramento das ordens de Bervico. Apos o encerramento, os 

dados inleressautes s3o autouiaticamente trausferidos para o hist6rico. 

SIGMA/LEMCAD - S i s t e n a p a r a Ge renc i anen to < 
E n c e r r a una Or-den de S e r v i s o 

Arobierite A r q u i v o s £j£ 

< w o . V / . ! ; • '^^^^if^^Ml 

Figura A.37 - Janela da Tela: Encerramento. 

Consultas 

Nesta funcao, fazem-se consultas a varias informacfles importantes relacionadas as 

atividades da manutencao. 

Estas hiformacSes s3o mostradas no video, podendo ser listadas em impressora (vide 

Figura A.38). 

Equipamentos na Manutencao 

Nesta funcao, sao mostiados dados sobre os equipamentos que est&o sendo submetidos a 

manutenc&o (vide Figura A.39). 

Entrada de Equipamentos 

Nesta func&o, sao mostiados dados sobre os equipamentos que entraram no setor de 

manutencao no periodo especificado (vide Figura A.40). 
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SIGMA/LIMCAD - Sistena para Gerencianento de Manutencao 
Consulta dos Services e Ordens de Servico 

Data: 14/11/93 
Fl -A juda 

Ancient9 Arquivos M i n i s t r a t i u o Prevent iva 

l l l l l l i 

; " : : ; . . | -

;̂ I HanipiUagao de Pados 

Enfrada de Eyuiranentos no re r i odo 
Saida de Equipamentos no Periodo 
Equiranentos Pendentes 
Detalhawento das OS Encerradas 

Controle 
o r v u o s 

wen to de Qb 

ajao de OS 
u to 

e la tdr ios/GraTicos 
O ; ; \ 

:'!:;-'!: :•':•:'!'!\\. I ; '• A: All';':'; I ; ; ; ! : : " i i ; '•/. . 'Ill I'll 

Mensagen: Hone End *U-» - Move Op<;ao <M - Seleciona Esc - Retorna 

Figura A.38 - Tela: Consultas. 

SIGHA/LEMCAD - Sistena para Gerencianento de Manutencao 
Equipamentos que estao na Manutencao 

Data: 14/11/92 
Fl-AJuda 

ftnhiente Arquivos Prevent iva 

Cod,Equip Cliente 

:: 

• 01W5 . 

$£$0OB8 : ••; 

6012 
!0013 

l i s i i i l 

i::?B801 • 
1 8 8 8 2 1 

1180811 
| p 0 0 4 ; i 

IwmMM 
WMMM 

WCnOCOMI>lllH»0» PC-XT I 
iiilllCnOCOMPUIflJDOR 4B6/33M;ittil2344 
miCROCOMPUTABOR 386/16Mi 
ifllLTIHEIRO DIGITAL | i 
iHOTOn DE INDIICAO El|XR0|45645 
flULflHEIRO DUAL ( DIGITii|:433i 

iijiOSCILOSCOPIO IpS I -CBf l 
jiOSCILOSCOPIO i i i i l l l -AAA 
IijiOSCILOSCOPIO 1222-BBE 
IijiOSCILOSCOPIO ii|i333-CCC 
SiMULTIMEIBO DIGITAL ii;H124 
iijMOTOn DE INDUCAO lf '4599 
i l l CROCOMPUTADOS PC 1.45655 

i n "'' Col.8$ " I n I r a i i a 

| i P W 3 / 9 2 | P 7 / l i / 9 2 i 
:ii:^00004/92^a8/U/92jij 
| 0 W 5 / 9 2 | B / f i / 9 p 
:::::;:08006/92:;iiii;l20/li/92H 
119987/92191/11/988 

:iii;iiiiii;00010/92;l|;i25/ll/92!ij 
00011/92 01/12/92 

Mensagen: Pressione Alguna Tecla para Continuar . . . 

Figura A.39 - Tela: Equipamentos na manutencao. 
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SIGMA/LEMCAD - Sistena para Gerencianento de Manutencao Data: 14/11/92 
Equipanentos que en t raran na Manutencao Fl-Ajuda 

AnMente Arquivos EftTOInTHfiriynFPI Prevent iva 

mi :. O90i •: -nicnocoHPUiAtoK P C - W b m®tmi/mniviim • $mtemmmm$m%mwmQmini)<m 486/33M^!i2344 mmwm/92mu/n/s2\m 
mdmmmm^mmiuiMEI.RO DIGITAL m mm^m^mvi/ 
10805; : .: 0002' HOT Oil DE 1HDHCA0 ELEJRO v45645 irh00805/92: 19/11/92 
^006l^i!^:B084i«:f:ULT I METRO DUAL C D I G I I » 2 1 ii; i00806/92 0/11/9 2 mmwmmmimmciiMCimQ mzi-cM wmmi/nmz/iL/szwM 
temmmmmmmcuMCQno MI I I I I -AAA MW89BB/92jgg2i/u/92&fe 
H H S t t t 088 IijiOSCILOSCOPIO 
0 0 1 m$ \ g; mm kmm c 1 LOS c o n 0 

Mensagen: F ina l da Relacao. Deseja I n p r i n i r (S/N> ? 

Figura A.40 - Tela: Equipamentos que entrai am no setor de manutencao. 

Saida de Equipamentos 

Nesta funcao, sao mostrados dados sobre os equipamentos que sairam do setor de 

manutencao no periodo especificado (vide Figura A.41). 

Equipamentos Pendentes 

Nesta iuiicao, sSo mosti ados dados sobre os equipamentos que estao pendentes no setor de 

manutencao e o motivo da pendSncia (vide Figura A.42). 
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SIGMfVLEIICftO - Sistena para Gerericianento do Hanutensao 
' ' • ) ' . < I M I . ! , - : quo Iran da M anu ten qclo 

D a t a : 8 6 / 1 2 / 9 2 
F l - n j u d a 

flnb ionlo A r q u i v o s ntlninial.i'ut.i'-'u P r e v e n t i v a 

l i j jbod. Equip Cllonto DescrisUo H.Patrlw Cod .OS Saida i | 

• , r•;i1i;i|«O04gJiipiUL11H£TII0 DIGITAL M l 2 4 1 ^ 0 0 8 1 1 ^ 9 2 ^ ^ 1 1 ^ 9 2 0 

' ' i i i f i 
JAO H699 i :;i :.;:;i:jBeB12X92^! !il4 ^92^L4/ll/92JiH 

; I ' I ' ' . I I ! ['. F | J hi I I ' U i ' i l l ' i M i i ! ' 

Mensagon: Final da RaiagBo. Dowoja Inprimir <S/N) ? f f l l 

Figura A.41 - Tela: Equipamentos que sail am do setor de manutencao 

SIGMA/LEMCA3) - Sistena para Gerencianento de Manutencao 
Equipanditos que estao Pendentes 

Data: 14/11/92 
Fl -A juda 

AnMente Arquivos H i n i s t r a t i v o Prevent iva 

0007 - 00Mj|||321-CBA ifijFALIA. BE. IRAHSPORTE mW^^/^MWWSM 
Av 

mm 

« . . . 

; : • : : : : : ; , ; . ' j ! ' ! 

:; • : : • ; ' , * :: i < . 
: : ' : . ' : : : ' : ' : 

Mensagen: F ina l da Relatao. DeseJa I n p r i n i r CS/N) ? I ] 

f i gura A.42 - Tela: Equipamentos que estao pendentes. 
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Nesta funcfio, sao Iistados, em impressora, todos os dados relacionados as ordens de 

servico encerradas. 

A.5.3.3 - Planejnineiito de ordens de servico 

Esta funcao permite o planejamento das ordens de servico. Poderfto ser obtidos todos os 

servicos e recursos, materiais e liumanos, planejados paraum determinado perfodo. 

SIGMA/LENCAD - Sistena para Gerencianento de Manutencao 
Planejanento das Ordens de Servico 

Data: 14/11/92 
Fl-AJuda 

AnMente Arquivos a n M in i s t r a t avo Prevent iva 

Manipul&^ao de Pados 
Bffpuws e E e m w 

Consulta/Kepianeja 
Tecmcos/OS Planejadas 
Listagens 

.^i^jri"''' i 

Hensagen: Hone End *H-> - Move Orcao « M - Seleciona Iso - Betorna 

Figura A.'I3 - Tela: Planejamento de ordens de servico. 

Planejamento 

Nesta funcSo, faz-se o planejamento das ordens de servico. Para isso, deve-se digital o 

perfodo desejado para o planejamento. 

Todas as ordens de servico que estiverem com o "status" - nao planejada - serao incluidas 

no planejamento. 
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Antes do planejamento, as ordens de servico j& devem possuir o seu texnico respoiif>avel. 

CunsiJta^t'nlniieja'Cnncela 

Esta funcSo pennite a consulta, o replanejamento e o cancelamento dos servi9os 

planejados. 

Consulta 

Esta fui^ao apresenta alguns dados relacionados as ordens de servi9o planejadas nuin 

periodo. 

SIGMA/LEMCAD - Sistena r a r a Gerenoianento <Je Hauntensao 
Consulta OS Planejadas no Periodo 

Data: 14/11/92 
Fl -A juda 

Anbiente Apquivos l ^ T i l H f i r i y g n i PreventiMa 

iPeriocto 

\\ Cod• 68 

i^i090B4/92i 
il>00805/92 ! 

|:5§0B9/92 
i!;:00010/92:; 
P1JB00K/92I 

Cliente 

10001: 
•0002; 

ii!0004ii 
mfm 

!:o!;!W(;!:':o:w:;:;:;>y;:':':;w::;>: 
Pat a Plaiiejada 
mmmwmmummy) 
v a/nm . 17/11/92: 

i t / H / j i 
18/11/92; 
18/11/92! 
20/11/92! 

T f l i ^ B H n f n i 

If IPO So Servico 

mm 
mm iEt 
•IHHIII I El 
mm 1 EI 
mm m 

CAO PREUEMTIUA: 
C A O PREMEHT1UA 
C A O C O R R E I I U A : 
C A O C O R H E T I U A 
C A O CORHF.TIMA j 

EMecutor 

. : W. .:: 
m : 

••ii:>:04;i:;:i;i;iji 

03 •• 
03 & 

Figiura A.44 - Janela daTela: Consulta ordens de servico planejadas. 

Replaneia 

Eslafui^ao pennite 0 replanejamento de alguina ordem de servi90 que j a esteja planejada, 

ou o planejamento individual de um ordem de servi9o que nao esteja planejada. Para isso, 

digitam-se 0 cddigo da ordem de servi90 e a data de planejamento desejada. 

Cancela 

Estafui^ao pennite 0 cancelamento de um planejamento j a executado. Para isso, digita-se 
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o cddigo da ordem de servi90 cujo planejamento sera cancelado. 

Ap6s essa operacao, a ordem de servico volla a ficar com o "status" - nao planejada, 

podendo ser novamente planejada, 

Tecnicos/Qi Jens de Servico Planejadas 

Esta iiinc&o apresenta os servifos planejados para cada tlcnico durante um perlodo 

especificado. 

SIOWLEttCffl - S i s tena p a Gerencianento de Nanutentfo Data: 14/11/92 
Consulta - l a re fas dos l ecn icos Fl-f l juda 

OfiMente os I E MillStPatlM Preventiva 

wmm 
:>::;-j:-y>:.:.:-}v-:-{:-:y 

M!IIQ<aiO CORREIIUA 

Figura A.45 - Janela daTela: Servicos planejados para o l6cnico. 

Listageus 

Estafunvao permite a emissao de relatorios dos servi90s planejados. Poder3o ser obtidos 

dados das ordens de servi90 planejadas e recursos a serem utilizados. 

A.5.3.4 - Programaciio de ordens de servico 

Esta £111930 permite a programacao das ordens de servico e consultas as ordens de servi90 

prograrnadas, aos servicos programadoa e aos servi9os pendentes de cada tecnico. Pennite ainda 

a emissao das ordens de servi90 previamente preenchidas com os dados basicos, prontas para 

serem executadas, bem como recibos e etiquetas relacionados aos servi90s programados. 

Pennite, tainb6m, a emissao de relatorios das ordens de servi908 prograrnadas, das ordens 

de servi9o atrasadas e dos recursos necessarios para execu93o dos servicos. 
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SIGHA/LEMCAD - Sistena para Gerenoianento de Manutencao 
PrograMat'ao e ENissao das Ordens de Servico 

Data: 14/11/92 
Fl-Ajuda 

AnJbiente Arquivos Prevent iva 

'mlmm • 

Consulta OS Progranadas 
T e'en i co / OS Progranada 
7eon100 / OS Pendentes 
Canoe l a Progranasho 
ENissao de OS 
Eniss'ao de Et iyuetas 
Enissao de Reciko 
Listagens 

M a n i p u l a t e de Pados 
e Servisos 
nto de OS 

o 
s/Graficos 

: [•). 
:>.< • 

\W 

" < 

1 | 
.';•! 

:.. j." 

Mensagen: Hone End «-tl-» - Move Op^ao <—J - Seleoioua Esc - Retorna 

Figura A.46 - Tela: ProgramacSo de ordens de servico 

Pi ograinacflo 

Esta funcao pennite a programacfio das ordens de servico. Para isso, deveni-se digitar o 

c6digo da ordem de servico e a data da programacao. 

Consulta Ordens de Servico 

Esta iiuivao apresenta alguns dados relacionados as ordens de servi9o prograrnadas man 

perfodo (vide Figura A.47). 

Tccnicos/Ordcns dc Servico Prograrnadas 

Esta funcfto apresenta os servicos progratnados para cada texnico (vide Figura A.48). 
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SIGMA/LErlCAD - Sistena para Gerenoianento <He Manutens'ao 
Consulta OS Progranadas no Periodo 

Data: 14/11/92 
Fl -A juda 

Anbiente Arquivos s t r a t i v o Prevent iva 

!;Co d, O S C i "I e rite Pat a Prbiranada 

mmim 
88013/92;! 
m$wm 
".03015/92;! 
100603/92? 
!8000i/92: 
80602/92;! 
©0007/92;; 

mm 
mm 

10004; 
10001! 
=S00ii 

H . ' i l / M ::: 
83/12/92 
iP?/12/92;ii:ii:i 
J10/12/92W:;!;; 
i l l / 1 2 / 9 2 | i 
!12/12/92:;:iil;!;!;i 
;12/12/92$P;! 
;ll/12/92;;;;j!;;;i 

I S l f f i l u f ! l i t ^ t & k " • ' & : 

CORREIIMfi NAO PMriEJADAjfri; m:m : 

ICORIIEIIVA tAO PLANEJADp im $ W 8 M x 
SORREIIUA tAO PLANEJADA: : : 05-

•PHEUEHIIUA : • "• 85 
/ PHEUElll I CPA • ; : r ' M 

PBEUEHTIUA , 03 
1 COItRETlUft : 85 

Mensagen: Pressione Alguna Tecia para Continuar 

Figura A.47 - Janela daTela: Consulta ordens de servico prograrnadas. 

Siain/LEHC/II - S i s tena para ferenciafsnto k Hanutentfo Data! 14/11/52 
Consulta - l a r e f a foogranada para o Tecnico FI-Ajuda 

ftrqiiivos Preventiva 

§ l # u n c i o n a r i o Mm$M LUIS DA S i l l M i l 1 

IfflMIIBICftO OOKREIIVft HID M I E J f t t f t | l P 1 5 I | 

Figura A.48 - Janela daTela: Ordens de servico prograrnadas para o TScnico 
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Esta fun^So apresenta os servicos que estao pendentes de cada tecnico e o motive da 

pendencia. 

SIGHft/LEMCftD - Sistena para Gerenoianento <He Manutencao Data: 14/11/92 
Consulta - Tarefas Prog. Pendentes do lecnioo Fl-AJuda 

Anbi ente Arquivos g;Fd!II f l iaraaSPn| Prevent iva 

.. :: . ; :: : . :. : : .: : :: :. : 
' : : :~ : " • : : : ; : ; . • : • • > : •: • :: 

I A « i » M i r ' P m w j i w i * Hofivo <ia Pehderioia j ' :'i ' < 

ISiu^^llilil^il^iij II : 1 III - m n n m m m "":"""":""n 
R0097/92;:. 11/12/9?: : 06 - FALIA BE TRANSPORTS 

Figura A.49 - Janela daTela: Ordens de servico pendentes do texiiico 

Cancela Programacflo 

Nesta funcflo, cancela-se a programacao de unia ordem de servico. Para isso, deve-se 

digitar o codigo da ordem de servico. 

Depois do cancelamento, a ordem de servico passa a ter novamente o "status" - nao 

planejada. 

Emissao de Ordens de Servico 

Nesta funcao, sSo emitidas as ordens de servico prograrnadas, parcialmente preenchidas 

com os dados basicos e prontas para serem executadas. 

Essa emissao podera ser de uma ordem de servico especificada, ou de todas as ordens de 

servico prograrnadas. 

Emissao de Etiquetas 

Nesta funcao, s&o emitidas as etiquetas relacionadas aos equipamentos das ordens de 
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servico prograrnadas. Essas etiquetas serSo utilizadas na identificacao do equipamento. 

Emjssflo de_Rcdbos 

Nesta 11111980, sao emitidos os recibos padroiiizados do Laboratorio. 

Listagens 

Nesla funcao, s3o emitidos relatdrios gerais relacionados as ordens de servico 

prograrnadas e aos recursos nelas utilizados. Emitem-se tauib£ni as ordens de servicos que 

estiverem com all aso de execucao, de acordo com o planejamento feito. 

A.5.3.5 - Feclianiento 

Nesla fui^flo, faz-se o fechamento das ordens de serviyo encerradas, bem como a 

recuperacao dos arquivos de hist6rico. 

S I G H A / L E M C A D - Sistena para Gerencianento de Manutencao Data: 14/11/92 
FecliaMento das Ordens de Servico H-H juda 

Anbiente Arquivos Pf iRnti l I%roi I*tgni Prevent iva 

llensagen: Hone End * t -M - Move Opcao <-* - Seleciona Esc - Petorna 

Figura A.50 - Tela: Fechamento. 
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Depois clesla operacao, todos os dados relacionados as ordens de serviyo encerradas 

seriio perdidos. 

Os ciiterios para execuyflo desta opera9flo serflo definidos pelo adminisu ador do banco de 

dados. Sugere-se que seja executada anualmente. 

Recuueracflo de I l istorico 

Nesta 601980, podem-se recuperar os arquivos de historico a partir das ordens de servico 

encerradas. 

A.5.3.6 - Relatorios/Graficos 

Contain funcdefl para emissao de relat6rios dos historicos. Aleni disso, possibilita a 

visualizayfto grafica de aJguns dados relacionados as atividades de manutencao. 

SIGHA/LENCAD - Sistena para Gerencianento de Manutencao 
Re la tor ios e Graf i cos 

Data: 14/11/92 
Fl-Ajuda 

[ Anbiente Arquivos E H M i n i s t r a t i v o ; Frevent iva 

M&nipulasao de Padvs 
Recursos e Servicos 
Planejanento de OS 
Progranajao de OS 
Feohanento 

BiGWEU 
e l a t d r i b s 

cos 

m 
: j. 

I 
w 
'a 

Mensagen: Hone End * t4+ - Move Opcao <-* - Seieciona Esc - Retorna 

Figura A.51 - Tela: Relat6rios/Graficos. 
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Relatorios 

Nesla funcao, faz-se a listagem, em impressora, de todo o hist6rico das maiiutencOes 

realizadas pelo LEMCAD, no perfodo especificado. 

Podem-se obter o histdrico das atividades realizadas, o histdrico das entradas de um 

equipamento na manutencao e o hisldrico de oconencia de fallias nos equipamentos. 

SIGMA/LEMCAD - Sistena para Gerencianento die Manutencao 
Listagrens dlos H i s t o r i c o s 

Data: 14/11/92 
Fl -A juda 

Anbiente 

Mensagen: 

Arquivos n i n i s t r a t i u o . Prevent iva 

Recursos e Serv i jos 
Planejanento de OS 
Progranajao de OS 
Feonanenfo 

m d r i b s * 

H i s t d r i c o de Equipanentos 
H i s t d r i c o de Falhas 

4!.;' ' i ' l ' - . £ ; . 

Hone End ef-H - Move Opcao 4-J - Seleciona Esc - Retorna 

Figura A.52 - Tela: Histdrico. 

Graficos 

Esta funcao pennite, atravds da visuaJizacao de diversos graficos, o acompanhamento das 

atividades ocorridas na manutencao. Os dados sao obtidos a partir dos aiquivos de histdricos. 

Fornece ties tipos de graficos: 

* Pizza 

* Barras 

* Lintia 
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SIGHft/LEMCAD - Sistena para Gerencianento die Manutencao Data: 14/11/92 
Graf ico para Resuno de At i v idades F l -A juda 

Anbiente ftrriuivos lftrJ!TITlf3[r<ElSFn| Prevent iva 

Manipwla^ao 

® 
llh / 
Mao-
Cust 
Entr 
E«ui 
Cfas 

noid'elicias por P r i o r i u 
Tipos de Servicos ! PIZZA 

de-obra [Hh OS /Hh D isvon ive l ] : BARRAS 
os / OS [Planejadas/Nao P lane j ] : BARRAS 
ada e Saida de Equipanentos : BARJIAS 
panentos Entraran / Pendentes : BARRAS 
ses Fallias / Classes Equlpanentos : LINHA 

Mensagen: Hone End * H * - Move Opcao « M - Seleciona Esc - Retorna 

Figura A.53 - Tela: Graficos. 

Este grafico pennite a visualizac&o dos seguintes dados dos servicos de manutencao. 

1) uicidencias dos servicos por prioridade 

2 ) Tipos de servicos executados 
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I n c i d e n c e s per Pr io r idade / Ordens de Service 
Periodo : 01/01/92 a 31/12/92 

16,667. 
Progranada 

U rg ency ^ ^ A J i ^ ^ - ^ 
5B , E 0 K 

33,33tf 
Energenoia 

Figura A.54 - Tela: Grafico - Pizza (incid§iicias por prioridade). 

Tipos de Serv icos txecutados no UMCAD 
Periodo : 01/01/92 a 31/12/92 

33,33'/. 
Prevent iva 

33,33'/. . 
tlao Planejada 

Co r r e t i v a 
33,33'/ 

Figura A.55 - Tela: Grafico - Pizza (tipos de servicos). 
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Barras 

Esta grafico pennite a visuaiizacao dos seguintes dados dos servi9os de manutencao: 

1) Horas gastas OS / Horas disponiveis 

2 ) Gustos em servicos planejados e nao planejados 

3) Movimento entrada/saida de equipamentos na Manutencao 

4) Relncao do niimero de entradas/pend§ncias dos equipamentos 

Tem-se, na Figura A.56, um exemplo do grafico de barras para o item 1), que relaciona as 

horas trabalhadas nas ordens de servico por um t^cnico com as horas que ele tinha disponivel, ao 

longo de cadames. Os graficos de barras para os demais casos sao semelhantes ao do exemplo. 

Illl Ordens de Servico - l l l i D isponive is ===> JOSE LUIS M SKUA MONTH 
Periodo : 61/01/92 a 31/12/92 

10 ? 

0 f 88 

0,66 

0,44 

0 , 2 2 i 

0,0 

i 
Jan Fev Mar Afcr Mai Jun J u l Ago Set Out Nov Dez 

Meses 
HH Disponiveis MM / OS 

Figura A.56 - Tela: Grafico de Barras (horas trabalhadas nas OS / horas disponiveis). 
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Esle grafico pennite a visuaiizacao do numero de fallias ocorridas nas classes de 

equipamentos ao longo dos anos. 

Gra f i co de LIHHfl - U n i t e s do Hunero de Fa1has 
FALIIAS ==> 0SC1L0SC0PI0S - Per iodo: O1/01/O8 a 31/12/92 

HAIOfl 

ForifE coritnoi. ponins OUTAAS 

Classes de Fallias 

Figura A.57 - Tela: Grafico de linha (numero de fallias). 

A.5.4 - Preventiva 

Nesla funcao, pode-se fazer o planejamento do periodo de manutencao preventiva e 

preditiva dos equipamentos manutenidos no LEMCAD. 

Silo oferecidas funcOes que permitem a anuiise estallstica dos dados de todas as 

manutencdes realizadas nos equipamentos, visando o planejamento da manutencao preditiva. 
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SIGMA/LEMCAD - Sistewa para Gerencfanento de Manutencao Data: 09/1.1/92 
Planejanento de Manutencao Prevent iva Fl-AJuda 

nnbiente flrguivos n d n i n i s t r a t i vo 

Nensagen! Hone End «-t4--* - Move Op^ao A—I - Seleciona Esc - Retorna 

Figura A.58 - Tela: Opc5es da funcao Preventiva, 

A.5.4.1 - Planejamento 

Nesta funcao fazem-se o planejamento e consultas aos periodos de manutencao preventiva 

ou preditiva. 

Para o planejamento, devem-se especificar o c6digo do equipamento e a data de 

planejamento. Ja para as consultas, o periodo de interesse. 

A.5.4.2 - Estatislicas 

Nesta funcao, pode-se fazer a analise estatfstica dos dados de manutencao. Das varias 

t£cnicas estatisticas exislentes, fonun escolliidas, para a anaJise dos dadoB do LEMCAD, as 

seguintes: 

* Grafico de Pareto 
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* Grafico de Controle 

* Grafico de TeiidSncias 
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SIGHA/LEMCAD - Sistena para Gerencianento de Manutencao 
finalise E s t a t i s t i c a dos Dados 

Data: 89/11/92 
F l -n juda 

AnMente Arquivos A d n i n i s t r a t i v o Prevent iva 

Mensagen: Hone E n d <-t44 - Move Opqao 4—I - Seleciona Eso - R e t o r n a 

Figura A.59 - Tela: Estatisticas. 

Da analise dos graficos propostos, espera-se obter subsldios, atrav£s dos quais se possa 

fazer um planejamento da manutencao preditiva dos equipamentos }& manutenidos no LEMCAD, 

visando, com isso, aumentar o tempo uti l de operacao de cada equipamento. 

O grafico de tend€ncins sera importante na determinacao do periodo, visto que, apresenta 

o comporlainento ao longo dos anos do numero de entradas de determinado equipamento. 

Ja os graficos de Pareto e controle retoniarao as ocorr§ncias especiais de fallias nas 

classes de equipamentos. 

Para obtencflo dos graficos de Pareto e de controle deverd ser especificada a classe de 

equipamentos na qual se fard o estudo. Ja a obtenc3o do grafico de tendericias estd condicionada a 

especificac^o do c6digo do equipamento de interesse. 

Al£m dessas especificacOes, deve-se definir o periodo das ocon e*ncias. 

Todos os dados que servirSo de base para este estudo estaiao contidos nos arquivos de 

139 



liistorico do sistema. 
Manual do Usuario 

Grafico dc Pareto 

0 grafico de Pareto consiste em um grafico de blocos ou baiTas, que mostra as causas 

principals de fallias, ordenadas damaior anienor iiiiportancia. 

O grafico de Pareto mostra a porcentagem acumulada das fallias, indicando as que mais 

ocorreram ate" as que tiveram poucafrequencia. Assim, 6 facilitada a detecao das principals fallias 

ocorridas. 

Pode-se ver ua ilustracao obaixo um exemplo de grafico de Pareto do SIGMA. 

Gra f i c o de PARETO 
FALIIflS OSCILOSCOPIOS - Per iodo; 01/01/90 a 31/12/92 

10^ 

1.0 

0 , 75 -

0 , 5 -

0 , 25 -

0 ,0 - row CON ROL POM AS OUTBAS 

Classes <?.e Fa 1 has 

f i gura A.60 - Tela: Grafico de Pareto. 

Para o exemplo mostrado, verifica-se que as fallias nas fontes e controles foram 

responsaveis por quase 65% das fallias nos oscilosc6pios. 

Esse dado e" bastante importante, visto que serve de orienlacao para as ac5es a serem 
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tomadas pelos texnicos quando de uma manutencao em equipamentos dessa classe, como tannVm, 

a partir de uma iiivestigacao minuciosa dessas fallias, se pode conseguir uma minimizacao de 

ocorrencias. Obt^m-se, com isso, jiuitamente com um planejamento do periodo de manutencao, um 

aumento no tempo de operacao dessa classe de equipamentos. 

GrnJico de Controle 

0 grafico de controle pennite detetar a existencia de uma causa especial para um evento 

ou informa que a variac So observada deve ser ati ibuida a causas comuns. 

Os movimentos de subida e descida dos pontos nao devem ser levados em consideracao 

pelo opei ador, a n3o ser que mostrem uma tendfricia ou, entao, indiquem que um ponto saiu dos 

limites de controle estatistico. Uma seqtl§ncia de pontos consecutivos, tendendo para cima ou para 

baixo, ou uma seYie de pontos abaixo ou acima da m£dia, nonnalmeiite indicar3o a existencia de 

uma causa especial. 

0 tipo mais comum de grafico de controle e" aquele que indica a variacao dos valores da 

mSdia e amplitude no decon er do tempo. Esse tipo e" denominado grafico de controle X-R. 

Verifica-se, nos graficos de controle X-R, mostiados nas Figuras A.61 e A.62, que o 

compoitamento dos pontos nao indica nenliuiua teud§ncia de valores. A16m disso, estao sempre 

dentro dos limites de controle estatistico. 

Pode-se concluir, dai, que nao lid nenhuma causa especial, ou seja, o movimento de subida 

e descida dos pontos do grafico uiostrado nao caracteriza nenliuma ocorrSncia especial de falha 

que deva ser levada em consideracao na anaJise. 
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Gra f i co de C O H I R O L E 
FftUIAS ==> OSCIL0SC0P105 - Per iodo : 01/01/90 a 31/12/92 

fl 
u 
it 
e 
V 

0 

d 
e 
F 
a 
1 
h 
a 
5 

Anos 

Figura A.61 - Tela: Grafico de controle - X. 

Gra f i co de CONTROLE - II 
FftLlfftS ==> OSCILOSCQPIQS - Per iodo: 01/01/90 a 31/12/92 

Anos 

Figura A.62 - Tela: Grafico de controle - R. 
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Grafico de Tendfoicias 

Atraves do grafico de tendencias, pode-se observar o compoilaniento de uma detenninada 

vai iavel em um periodo de tempo. 

Se a vai iavel de interesse apresentar, seguidamente, pontos acima ou abaixo da inertia, 

isso pode caracterizar uma situacao especial que deve ser considerada pelo analista. Se houver 

seguidos pontos para cima ou para baixo, pode-se dizer que ha uma tend§iicia de essa variavel 

assumir um detenninado valor ao longo do tempo. 

Estes dados podem ser bastante uteis no planejamento da manutencao preditiva, pois, a 

partir deles, pode-se conseguir uma normalizacao do comportamento da variavel, garantindo um 

tempo de operacao maior para o equipamento. 

No caso do SIGMA, a vai iavel e" o numero de entradas de um equipainento no setor de 

manutencao, observado ao longo dos anos. 

Pode-se ver na Figura A.63 um exemplo de grafico de tendencias disponivel no SIGMA. 

GRAFICO DE TENDENCIES - Nunero de Ent radas 
Eq iupanen to : 0301 P e r i odo : 81/01/05 a 31/12/92 

19u5 19&6 1957 JSJjO 19§9 T i^B 19^1 19^*2 

flnos 

Figura A.63 - Tela: Grafico de tend&icias. 

0 grafico de tendencias apresentado, mostra uma tendencia de aumento no valor das 

ainostras, ao longo do tempo. Isto pode indicar uma oconericia de faiha especial no equipamento 

em questSo, que deve ser investigada. A partir desses dados, pode-se, tambem, fazer um melhor 
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planejamento do periodo de manutencao preditiva, de modo a reduzir ou estabilizar o numero de 

entradas deste equipamento no setor de manutencao, aumentando o seu tempo de operacao. 
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Clipper 5.01 

B . l - Introducuo 

O Clipper 6 um sistema gerenciador de banco de dados multitabela. Foi totalmente escrito 

em linguagem "C" e teve, como objetivo inicial, tornar as aplicacOes (prograrnadas) 

desenvolvidas em Dbase III, depois de compiladas, mais rapidas, eficientes e sofisticadaa. 

Entretanto,o Clipper, apesar de manter as mesmas caracteristicas que o originou, evoluiu 

sobi emaneira nas suas ultimas versOes, transformando-se numa ferramenta destinada realmenle a 

constiucSo de sistemas professionals [16][17]. 

B.2 - Integracjio com outras linguagens 

0 Clipper pennite a intcgrac&o direta de um numero ilimitado de rotinas escritas em "C" 

ou Assembler, com o seu c6digo-fonte em Clipper [22]. Para isto, sao fornecidas fiincfles 

auxi Hares escritas em "C", que fazem toda a conversao de parametros necessaria para o 

intercambio adequado de dados entre o progiama em Clipper e rotinas em "C". 6 possivel 

escrever ujna fuii93o quaJquer, utilizando o Microsoft "C" e "link-editd-la", diretamente com as 

bibliotecas e m6dulos-objetos do Clipper. Dai, pode-se criar uma biblioteca de fiincOes em "C", 

pai a serem utilizadas com o Clipper. 

B.3 - Gerenciainento de bancos de dados 

Como j a foi dito, o Clipper € um completo gerenciador de banco de dados. De uma forma 

geral, utilizando-se o Clipper 6 possivel: 

* Criar, organizar, classificar, copiar, selecionai - e relacionar conjuntos de arquivos que 

fonnam a base de dados; 
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* Adicionar, alterar, ©limiiiar, exibir e Iistar, global ou seletivamente. as infonnacOes 

conlidas nos arquivos de dados; 

* Gerar relat6rios padronizados, efetuar autoinaticamente somas, agregacOes, contagens 

e operates aritmSticas sobre os valores dos dados armazenados nos arquivos; 

* Foniiatar telas de entrada de dados no video e gerar relat6rios, tabelas e lislagens 

complexas na impressora, de acordo com as necessidades do usuario. 

B.4 - Recursos da linguagem 

Aigumas das mais interessantes implementacOes do Clipper sao os recursos de desenhos 

de molduras na tela, de criac&o de menus e de salvamento e recuperac&o de telas formatadas para 

a criacao de janelas. O Clipper escreve diretamente no "buffer" da tela, o que faz com que todas 

as operacOes de "desenlio natela" sejain simplesmente instantaneas. Outro recurso bastante uti l e" a 

facilidade de criacao de um "help on-line" ao usuario. Pressionando-se a tecla [ F l ] , a partir de 

qualquer estado de espera do pi ogi ama, o Clipper invoca automaticamente o programa de HELP, 

se existir um. 

0 Clipper tamb£m oferece recursos graficos para os seus programadores. Foi 

deseuvolvidaparao Clipper imia Biblioteca Coinpugrafica - CLBC [23], que cont£m, al£m de 

funcOes graficas bdsicas, funcOes que permitem a implementacao dos mais diversos tipos de 

graficos. 

Eiifmi, utilizando-se o Clipper, e" plenamente possivel produzir Sistemas de InformaccLo 

complelos e integrados, com recursos e sofisticacOes encontrados apenas nos mais poderosos 

"soitwares" que hoje disputam o fabuloso mercado dainicroinfbrmatica. 
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A P E N D I C E C 

F E R R A M E N T A S U T I L I Z A D A S NA I M P L E M E N T A C A O D O S I G M A 

C . l - Introducao 

O Clipper 5.01 e" uma linguagem que se caracterizapela elevada eiiciSncia e facilidade de 

programacao. Entretanto, apresenta alguinas dificuldades para o programador. 

A priineira e" a n9o existencia de um ambiente de programacfto, como, por exemplo, o 

Turbo Pascal e o Turbo C. Isso implica na necessidade da utilizacao de um processador de texto 

para edicfto dos programas-fonte. 

A segunda dificuldade, quando da imple-mentacfto de algum aplicativo em lingungem 

Clipper 5.01, e" a morosidade para se fazerem testes nos arquivos de dados, exigindo a 

compilacao constante de programas. 

Para resolver esses problemas, foram utilizados, na fase de desenvolvimento do sistema 

SIGMA, duas fenamentas: o processador de textos Sidelddi e o gerenciador de banco de dados 

Dbase I I I Plus. 

C.2 - Sidekick 

O Sidekick e" um editor de textos, cujas principals caracteristicas sao o seu modo de 

processaniento residente em niemoria e a transferSncia de dados de telas para o editor [16j[17]. 

Estas caracteristicas colocam o Sidekick como um dos mais indicados para edicao dos 

programas-fonte do Clipper, pois tornaas operates de saida de edicao para compilacao, e vice-

versa, bastante ageis e rapidas. 



C.3 - Dbase I I I Plus 
Fenamentas Utilizadas na Implementaslo do S I G M A 

Embora nunca formalmente definido como uma linguagem de programacao, o Dbase I I I 

Plus possui praticamente todos os requisites para s§-lo. Em termos de popularidade, e" mais bom 

sucedido que muitas linguagens mais sofisticadas. Por isso, nao e" surpreendente que o Dbase teidia 

dado origem a vaiios conxpil adores, caracteristica tipica de uma verdadeira linguagem 

t l6 ] [17 ] [24 ] . 

S3o ties os principals compiladores da "linguagem Dbase": o Clipper, da Nanlucket 

Software (*) , o mais tiadicional e popular de todos, o Foxbase+, da Fox Software (*), e o 

Quicksilver, da WordTech Systems (*). 

0 principal atrativo de um compilador e" principalmente a alta velocidade de execucSo dos 

programas, que n3o pode ser alcaucadapor um interpretador, como e" o caso do Dbase I I I Plus. 

Entretanto, o Dbase I I I Plus pode ser utilizado como uma ferramenta de consulta ao 

conleudo dos buncos de dados do sistema e demais pequenas operacOes, que evitam a compilncao 

constante dos programas, pois opera tarnb£m no modo interativo. 

(*) - Empresas ftotie-OMterfrattas. 
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A P f e N D I C E 

T A B E L A D O S F A T O R E S M U L T I P L I C A T I V O S 

U T I L I Z A D O S NOS G R A F I C O S D E C O N T R O L E X - R 

NAnia o de Submnnos Fatores Multiplicativos para os Limli tes Estatistlcos 
n A2 D3 1)4 
2 1,880 0 3,267 
3 1,023 0 2,574 
4 0,729 0 2,282 
5 0,577 0 2,114 
6 0,483 0 2,004 
7 0,419 0,076 1,924 
8 0,373 0,136 1,864 
9 0,337 0,184 1,816 
10 0,308 0,223 1,777 

Tabela D . l - Fatores Multiplicativos utilizados nos graficos de controle X-R 


