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1. Introducgao

O parque industrial € composto por empresas de diferentes segmentos, nas
quais maquinas e equipamentos exercem papel fundamental na execucéo dos
processos produtivos. A eficiéncia desses processos esta diretamente
relacionada as condi¢cdes operacionais do maquinario utilizado, uma vez que
falhas, desgastes ou auséncia de manutengdo podem comprometer a
produtividade, a seguranga e a qualidade dos produtos ou servigos prestados.

Nesse contexto, a manutencéao industrial representa uma atividade indispensavel
para garantir a confiabilidade dos equipamentos e a continuidade da producao.
As manutengdes corretivas, preventivas e preditivas permitem, cada uma a sua
forma, corrigir falhas, prevenir problemas e identificar tendéncias de desgaste
antes que ocorram paradas inesperadas. Entretanto, para que essas praticas
sejam realmente eficazes, € necessario que a empresa mantenha um controle
estruturado das intervencodes realizadas.

A falta de registros adequados pode gerar dificuldades na gestdo dos ativos
industriais, prejudicar o planejamento das proximas manutencgdes e dificultar a
identificacdo de componentes com vida util préxima do fim. Além disso, a
auséncia de controle pode impactar a conformidade da empresa com normas de
segurancga aplicaveis a maquinas e equipamentos, aumentando a possibilidade
de penalidades, interdigdes ou prejuizos decorrentes do uso inadequado do
maquinario.

Dessa forma, a utilizagdo de um sistema informatizado com banco de dados
apresenta-se como uma alternativa eficiente para organizar e centralizar as
informacgdes relacionadas a manutencao industrial. Esse sistema possibilita
registrar maquinas, componentes, ordens de manutengdo, profissionais
envolvidos, supervisbes e laudos técnicos, contribuindo para maior
rastreabilidade, segurancga e eficiéncia operacional.

O presente trabalho tem como objetivo propor um modelo de banco de dados
para o controle de manutencdo de maquinas industriais, estruturando entidades
e relacionamentos capazes de representar os principais elementos envolvidos
nesse processo.

2. Desenvolvimento
2.1 Descrigao do problema

No cenario industrial atual, muitas empresas ainda nao atribuem a devida
importancia a manutengao de maquinas e equipamentos, principalmente quando
se trata do controle e da organizagao das informagdes relacionadas a essas
intervengdes. Em diversos ambientes produtivos, a manutencdo acaba sendo
tratada apenas como uma agdo emergencial, realizada quando a maquina



apresenta falha ou quando o processo produtivo ja foi interrompido. Essa pratica
demonstra uma visao limitada sobre a manutencao industrial, pois desconsidera
seu papel na preservacédo da vida util dos equipamentos, na seguranca dos
trabalhadores e na eficiéncia dos processos de producgio.

A manutengao pode ser classificada em corretiva, preventiva e preditiva. A
manutengdo corretiva ocorre apds a falha do equipamento, buscando
restabelecer seu funcionamento. A preventiva é realizada de forma planejada,
em intervalos ou critérios definidos, com o objetivo de reduzir a probabilidade de
falhas. Ja a preditiva se baseia no acompanhamento das condi¢des reais da
maquina, utilizando analises e medi¢des para identificar tendéncias de desgaste
antes que resultem em paradas ou danos mais graves. Essas defini¢des estdo
alinhadas a ABNT NBR 5462, que apresenta conceitos relacionados a
confiabilidade, manutenibilidade e tipos de manutencéo.

Apesar da importancia dessas classificagcbes, em muitas empresas a
manutencdo corretiva ainda € a pratica mais utilizada. Nesse modelo, a
intervencao ocorre somente quando ha alguma falha ou quando a producgao ja
foi impactada. Essa predominancia pode gerar consequéncias negativas, como
paradas nao programadas, aumento de custos, atrasos na produgédo e maior
desgaste dos componentes. Além disso, a auséncia de uma rotina preventiva ou
preditiva reduz a capacidade da empresa de antecipar problemas e planejar
intervengdes com menor impacto operacional.

Outro problema recorrente esta relacionado a forma como as informagdes de
manutencdo sao registradas. Em alguns casos, os dados sdo anotados
manualmente em folhas, fichas fisicas ou documentos proximos as maquinas.
Embora esse tipo de registro possa atender a uma necessidade imediata, ele
dificulta a consulta, a padronizacdo e a formag¢ao de um histérico completo do
equipamento. Com isso, torna-se mais dificil identificar componentes
substituidos, falhas recorrentes, profissionais responsaveis e proximas
manutencdes necessarias.

Como consequéncia, maquinas submetidas a manutenc¢ao inadequada tendem
a apresentar menor vida util, maior numero de paradas e maior probabilidade de
falhas criticas. Em casos mais graves, o acumulo de desgastes e problemas
cronicos pode tornar o reparo economicamente inviavel, fazendo com que a
substituicdo da maquina seja mais vantajosa do que sua recuperagao.

Além dos impactos produtivos e financeiros, a auséncia de controle adequado
pode gerar problemas relacionados a conformidade normativa. A NR-12
estabelece que maquinas e equipamentos devem ser submetidos a
manutencdes conforme periodicidade determinada pelo fabricante ou por
profissional habilitado ou qualificado, de acordo com as normas técnicas
aplicaveis. A norma também prevé que essas intervengdes sejam registradas de



forma adequada, inclusive por meio de sistema informatizado interno da
empresa.

Dessa forma, a falta de um sistema estruturado para registrar e acompanhar as
manutengdes pode dificultar o controle interno e a comprovacéo de que os
procedimentos foram realizados corretamente. Isso pode expor a empresa a
riscos de autuagdes, multas, interdigbes e outros prejuizos decorrentes do
descumprimento de exigéncias legais e técnicas aplicaveis. Portanto, o problema
central identificado € a auséncia de um controle confiavel, centralizado e
acessivel para gerenciar as manutengbes de maquinas industriais, seus
componentes, profissionais responsaveis, supervisdes e registros técnicos.

2.2 Proposta de solucao

Diante dos problemas apresentados, propde-se o desenvolvimento de um
sistema informatizado com armazenamento em banco de dados, voltado ao
controle das manutengdes realizadas em maquinas industriais. O objetivo
principal desse sistema €& centralizar as informagdes relacionadas as
intervencgdes, permitindo que a empresa tenha maior organizagido, controle e
facilidade de acesso aos dados de manutencéo.

O sistema devera possibilitar o registro das principais informag¢des envolvidas no
processo, como a identificacdo da maquina, a data da manutencao, o tipo de
intervencao realizada, os componentes substituidos, os profissionais
responsaveis pela execugao, o supervisor responsavel e a existéncia de laudo
técnico. Dessa forma, as informagdes deixam de ficar dispersas em registros
manuais ou documentos isolados e passam a compor um histérico estruturado
de cada equipamento.

Com esse controle, a empresa podera acompanhar com maior precisao quais
maquinas apresentam maior frequéncia de falhas, quais componentes exigem
substituicdes recorrentes e quais manutengdes precisam ser programadas. 1sso
contribui para uma gestdo mais eficiente do maquinario, pois permite que as
decisbes sejam tomadas com base em dados registrados e acessiveis, e nao
apenas em percepgdes pontuais ou agdes emergenciais.

Além disso, o sistema proposto busca incentivar uma cultura de manutengao
mais planejada, reduzindo a dependéncia exclusiva de manutengdes corretivas.
Ao permitir o acompanhamento do histérico das maquinas e o planejamento de
manutengdes preventivas e preditivas, o banco de dados contribui para
aumentar a vida util dos equipamentos, reduzir paradas inesperadas e melhorar
a confiabilidade dos processos produtivos.

Portanto, a solugao proposta consiste em um modelo de banco de dados capaz
de organizar as informagdes essenciais do processo de manutengéo industrial,
oferecendo suporte a rastreabilidade das intervencbes, ao controle dos
responsaveis envolvidos e a preservagao das condicbes operacionais das



maquinas.

2.3 Funcionamento geral do sistema

O sistema proposto tem como finalidade organizar o fluxo de informagdes
relacionadas a manutengc&o de maquinas industriais, desde o cadastro inicial dos
equipamentos até o registro das intervengdes realizadas. Para isso, o banco de
dados sera estruturado de forma a identificar cada elemento envolvido no
processo, como empresa, setores, maquinas, componentes, ordens de servigo,
manutengdes, profissionais responsaveis, supervisores e laudos técnicos.

Inicialmente, a empresa é cadastrada no sistema juntamente com seus
respectivos setores. Cada setor pode possuir diferentes maquinas, que também
serao registradas individualmente no banco de dados. Esse cadastro permite
que cada equipamento tenha uma identificagdo propria, facilitando sua
localizac&o, consulta e acompanhamento ao longo do tempo. A partir desse
registro, a empresa passa a ter uma base organizada do seu maquinario,
evitando informag¢des duplicadas ou dispersas.

Apos o cadastro da maquina, o sistema permite a abertura de uma ordem de
servigo sempre que houver necessidade de manuteng¢ao. Essa ordem de servigo
formaliza a solicitagdo da intervencdo e serve como ponto de partida para o
registro da manutencgao correspondente. A manutencao podera ser classificada
como corretiva, preventiva ou preditiva, conforme sua finalidade e condi¢cao de
execucgao.

Durante o registro da manutencédo, serdo armazenadas informagdes essenciais
sobre o servigo realizado, como data da intervengao, descrigao do procedimento,
profissionais de manutencdo envolvidos, componentes substituidos e demais
observacoes relevantes. Esse registro permite que a empresa saiba néo apenas
que uma manutencao foi executada, mas também o que foi feito, quem realizou
0 servigo e quais partes da maquina foram afetadas.

Os componentes das maquinas também serdo cadastrados no sistema,
permitindo acompanhar informacdes como identificacdo, nome, condi¢ao de uso
e estimativa de vida util. Dessa forma, o histérico de manutengao podera indicar
quando determinado componente foi substituido ou inspecionado, auxiliando no
planejamento de futuras intervengbes. Por exemplo, se um componente
apresenta vida util estimada e ja foi utilizado por um longo periodo, o sistema
pode servir como base para prever a necessidade de troca em uma proxima
manutencao.

Durante a execucdo do servico, a manutencado sera supervisionada por um
responsavel, que podera avaliar o procedimento realizado e gerar um laudo
técnico. Esse laudo tem a fungdo de registrar a analise da manutencao, a
condicdo da maquina apos a intervencao e eventuais recomendagdes. Assim, o0



sistema passa a manter ndo apenas o histérico das manutencdes, mas também
evidéncias do acompanhamento técnico realizado.

Com esse fluxo, o banco de dados constroi uma base histérica de cada maquina,
permitindo consultas futuras sobre manutencbes realizadas, componentes
substituidos, profissionais envolvidos e laudos emitidos. Essa organizagéo
facilita o acesso as informacdes, melhora a rastreabilidade dos servicos e
contribui para decisbes mais planejadas, reduzindo a dependéncia de registros
manuais e de agdes exclusivamente corretivas.

3. Modelagem do Banco de Dados

3.1 Entidades do sistema

A modelagem do banco de dados foi estruturada a partir das principais
informacgdes envolvidas no controle de manutencao de maquinas industriais.
Cada entidade representa um elemento importante do sistema, permitindo
organizar os dados de forma clara, evitar repeticbes desnecessarias e facilitar a
consulta das informagbdes. De modo geral, todas as entidades possuem um
atributo identificador, utilizado para diferenciar cada registro dentro do banco de
dados.

A entidade Empresa representa a organizagao responsavel pelo maquinario
industrial. Ela € o ponto inicial do sistema, pois a partir dela sao vinculados os
setores, as maquinas e os demais registros relacionados a manutencio. Essa
entidade pode possuir atributos como identificacdo da empresa, nome da
empresa e CNPJ.

A entidade Setor representa as divisdes internas da empresa, como setor de
producado, setor de usinagem, setor de embalagem, montagem, entre outros.
Cada setor esta associado a uma empresa e permite organizar as maquinas
conforme sua localizagao ou fungao dentro do processo produtivo. Entre seus
principais atributos, podem ser considerados a identificagdo do setor, o nome do
setor e a localizagao interna.

A entidade Maquina representa os equipamentos industriais cadastrados no
sistema. Essa € uma das entidades centrais do modelo, pois 0 processo de
manutengao se desenvolve a partir das maquinas registradas. Cada maquina
pode possuir atributos como identificagdo da maquina, nome, marca, modelo e
numero de série.

A entidade Componente representa as partes ou elementos que compdéem uma
maquina. Essa entidade permite controlar pecas importantes do equipamento,
principalmente aquelas que possuem desgaste, vida util estimada ou
necessidade de substituicdo periddica. Entre seus atributos, podem estar a
identificacdo do componente, o nome do componente e a vida util estimada.



A entidade Ordem de Servigo representa a solicitacdo formal de uma
manutengao. Ela serve como o registro inicial da necessidade de intervengéo em
uma maquina, podendo ser aberta em razdo de uma falha, inspeg¢ao programada
ou necessidade preventiva. Seus principais atributos podem incluir identificacdo
da ordem de servigo, data de abertura, descricao da solicitacédo, prioridade e
status da ordem.

A entidade Manutencéo representa a intervengao realizada ou programada em
uma maquina. Ela concentra as informagdes gerais do servigo,
independentemente do tipo de manutengao aplicado. Essa entidade pode
possuir atributos como identificacdo da manutencdo, data de ocorréncia,
descricao do servico e status da manutencdo. Por ser uma entidade central, ela
se relaciona com as entidades Supervisor e Profissional de Manuteng¢ao, que
representam os responsaveis pela supervisao e execugao do servigo.

A entidade Manutencao Corretiva representa uma especializagdo da entidade
Manutencao. Ela é utilizada quando a intervengao ocorre apds a falha ou defeito
de um equipamento. Seus atributos especificos podem incluir falha identificada,
causa provavel, agao corretiva realizada e tempo de maquina parada.

A entidade Manutencéo Preventiva também é uma especializagdo da entidade
Manutengdo. Ela representa as intervengdes planejadas com o objetivo de
reduzir a probabilidade de falhas e preservar o funcionamento adequado da
maquina. Seus atributos podem incluir periodicidade, data prevista e checklist
previsto.

A entidade Manutencdo Preditiva representa a especializacdo voltada ao
acompanhamento das condi¢des reais da maquina. Esse tipo de manutengao
utiliza dados, medi¢cbdes ou analises para identificar tendéncias de falha antes
que o problema ocorra. Seus atributos podem incluir pardmetro monitorado, valor
medido, limite aceitdvel, técnica utilizada, tendéncia identificada e
recomendacao técnica.

A entidade Funcionario representa os trabalhadores cadastrados no sistema que
podem estar envolvidos no processo de manutencéo. Ela concentra os dados
comuns aos profissionais vinculados a empresa, evitando repeticao de
informacgdes nas entidades especializadas. Entre seus atributos, podem estar a
identificacdo do funcionario, nome, CPF, matricula, telefone, e-mail e cargo.

A entidade Profissional de Manutencao representa uma especializacido da
entidade Funcionario. Ela corresponde ao funcionario responsavel pela
execucado das manutencdes nas maquinas industriais. Por ser uma entidade
filha, herda os dados gerais de Funcionario e ndo possui atributos proprios no
modelo proposto. Sua funcédo € permitir a identificacdo dos profissionais que
realizaram determinada intervengao.



A entidade Supervisor também representa uma especializacdo da entidade
Funcionario. Ela corresponde ao funcionario responsavel por supervisionar as
manutencgdes realizadas e gerar os laudos técnicos relacionados ao servigo.
Assim como o Profissional de Manutencédo, herda os dados gerais da entidade
Funcionario e nao possui atributos préprios no modelo proposto.

A entidade associativa Executada Por representa a ligagao entre Manutencao e
Profissional de Manutencao. Ela é necessaria porque uma manutencéo pode ser
realizada por mais de um profissional, assim como um mesmo profissional pode
participar de diversas manutencdes. Além de resolver esse relacionamento, essa
entidade permite registrar informacdes especificas sobre a participagao de cada
profissional no servigo, como a fungao exercida na manutengao, a data de inicio
e a data de fim da sua atividade.

Por fim, a entidade Laudo Técnico representa o documento gerado apos a
supervisao da manutencao. Ele registra as informagdes técnicas sobre o servigo
realizado, as condigdes da maquina, as recomendagdes e a conclusdo do
supervisor. Seus principais atributos podem incluir identificacdo do laudo, data
de emissao, descri¢cao técnica, condicao de segurancga, status de aprovagao e
identificacdo da manutengéo relacionada.

Dessa forma, as entidades propostas permitem representar os principais
elementos envolvidos no controle de manutengdo industrial. A estrutura
contempla a organizacdo da empresa e de seus setores, o cadastro das
maquinas e componentes, o registro das manuten¢des e a identificagdo dos
funcionarios envolvidos. Além disso, o0 modelo utiliza especializagdes para
representar os tipos de manutencao e os tipos de funcionario, e utiliza a entidade
associativa Executada Por para detalhar a participagcao de cada profissional nas
manutengdes realizadas.

3.2 Relacionamentos entre entidades

Os relacionamentos entre as entidades representam a forma como os elementos
do sistema se conectam dentro do banco de dados. No modelo proposto, existem
relacbes de posse, solicitacdo, execucgdo, supervisdo, geragcdo de laudo e
especializagdo, permitindo estruturar o fluxo de informacdes relacionado a
manutengao de maquinas industriais.

Inicialmente, a entidade Empresa possui relagdo com a entidade Setor. Uma
empresa pode possuir diversos setores, enquanto cada setor pertence a uma
unica empresa. Essa relacdo permite organizar a estrutura interna da empresa
e vincular as demais informacgdes ao setor correspondente.

A entidade Setor, por sua vez, possui relacao com a entidade Maquina. Um setor
pode possuir varias maquinas, mas cada maquina esta vinculada a apenas um
setor. Dessa forma, o sistema consegue identificar em qual area da empresa
cada equipamento esta localizado.



A entidade Maquina também possui relacédo com a entidade Componente. Uma
maquina pode possuir diversos componentes, enquanto cada componente
pertence a uma unica maquina. Esse relacionamento permite controlar as partes
que compdem cada equipamento, podendo incluir informagdes como a data de
instalagao e o status do componente.

Outro relacionamento importante ocorre entre Maquina e Manutengdo. Uma
maquina pode receber varias manutengdes ao longo de sua vida util, enquanto
cada manutencao esta relacionada a uma unica maquina. Essa relagdo €
essencial para a formacgao do histérico de manutencao de cada equipamento.

A relagao entre Ordem de Servigco e Manutengao representa o vinculo entre a
solicitacdo e a execucio da intervencdo. Nesse caso, a ordem de servigo solicita
ou gera uma manutengcdo, em uma relagdo do tipo um para um. Esse
relacionamento pode conter informag¢des como a data de abertura e a descricao
da solicitagao, permitindo registrar o motivo inicial da intervengao.

A entidade Manutencdo também se relaciona com Supervisor por meio da
relacdo de supervisdo. Um supervisor pode supervisionar diversas
manutencdes, enquanto cada manutencao € supervisionada por apenas um
supervisor. Esse vinculo permite registrar quem acompanhou ou validou a
atividade realizada.

Além disso, o Supervisor possui relagdo com Laudo Técnico. Um supervisor
pode gerar varios laudos técnicos, enquanto cada laudo técnico é gerado por
apenas um supervisor. O laudo, por sua vez, refere-se a uma unica manutencao,
e cada manutencgao possui apenas um laudo técnico associado. Dessa forma, o
sistema garante a rastreabilidade entre a manutencao executada, o supervisor
responsavel e o documento técnico emitido.

O relacionamento entre Manutencao e Profissional de Manutencao ocorre por
meio da entidade associativa Executada Por. Essa relagao é necessaria porque
uma manutencao pode envolver varios profissionais, € um mesmo profissional
pode atuar em diversas manutengdes. A entidade associativa permite registrar
dados especificos da participacado de cada profissional, como a funcao exercida
na manutencgao, a data de inicio e a data de fim da atividade.

O modelo também possui duas relacdes de especializacdo. A primeira ocorre
entre Funcionario e suas entidades filhas, Supervisor e Profissional de
Manutengdo. Essa especializagdo € disjunta uma vez que um funcionario
cadastrado no sistema deve pertencer a apenas uma dessas categorias. Assim,
evita-se a duplicagdo de dados, j4 que as informagdes comuns, como
identificacdo, nome, CPF, matricula e contato, permanecem concentradas na
entidade Funcionario.

A segunda relacao de especializagao ocorre entre Manutengao e suas entidades
filhas: Manutencao Corretiva, Manutencdo Preventiva e Manutencao Preditiva.



Essa relacdo também é disjunta uma vez que uma manutengédo sé pode ser
classificada em um desses trés tipos. Dessa forma, a entidade Manutencao
reune os dados gerais da intervengdo, enquanto cada subtipo armazena
informacdes especificas conforme sua finalidade.

Com esses relacionamentos, o banco de dados consegue representar o fluxo
completo do sistema: a empresa possui setores, os setores possuem maquinas,
as maquinas possuem componentes e recebem manutencgdes, as manutencgdes
sdo solicitadas por ordens de servigo, executadas por profissionais de
manutencao, supervisionadas por supervisores e documentadas por laudos
técnicos.

3.3 Diagrama Entidade-Relacionamento
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Figura 1 — Diagrama Entidade-Relacionamento do sistema de manutencao industrial

4. Tabelas

4.1 Empresa

A tabela Empresa tem como finalidade armazenar as informagdes principais da
empresa industrial cadastrada no sistema. Essa tabela possui trés atributos:
id_empresa, nome_empresa e cnpj.

O atributo id_empresa é do tipo INT, utilizado para armazenar valores numéricos
inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, ndo pode receber valores



nulos e € auto incrementavel. Dessa forma, cada empresa cadastrada recebe
automaticamente um identificador Unico, facilitando sua referéncia em outras
tabelas do banco de dados.

O atributo nome_empresa é do tipo VARCHAR(120), sendo utilizado para
armazenar o nome da empresa em formato textual, com limite maximo de 120
caracteres. Esse campo n&o pode ser nulo, pois toda empresa cadastrada deve
possuir uma identificagdo nominal.

Por fim, o atributo cnpj é do tipo VARCHAR(18), permitindo armazenar o CNPJ
da empresa com a formatacgao usual. Esse campo também nao pode ser nulo e
possui a restricdo UNIQUE, garantindo que ndo existam duas empresas
cadastradas com o mesmo CNPJ no sistema.

_| Empresa v
id_empresa INT
nome_emprasa VARCHAR(100)

cnpj VARCHAR(14)
(S

Figura 2 — Tabela Empresa
4.2 Enderego Empresa

A tabela Endereco Empresa tem como finalidade armazenar as informagdes
referentes ao endereco da empresa cadastrada no sistema. Essa tabela foi
separada da tabela Empresa para atender aos principios de normalizagao,
evitando que dados especificos de endereco fiquem misturados com os dados
principais da empresa.

Essa tabela possui cinco atributos: id_endereco_empresa, id_empresa, rua,
numero e bairro.

O atributo id_endereco_empresa € do tipo INT, utilizado para armazenar valores
numéricos inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, ndo pode
receber valores nulos e é auto incrementavel. Dessa forma, cada endereco
cadastrado recebe automaticamente um identificador unico.

O atributo id_empresa também € do tipo INT e representa a referéncia a empresa
a qual aquele endereco pertence. Esse campo € uma chave estrangeira, pois se
relaciona com a chave primaria da tabela Empresa. Além disso, ndo pode ser
nulo e possui a restrigdo UNIQUE, garantindo que cada empresa tenha apenas
um endereco principal cadastrado nessa tabela.

Os atributos rua, numero e bairro sdo do tipo VARCHAR, utilizados para
armazenar informacdes textuais do endereco. O atributo rua possui limite
maximo de 120 caracteres, o atributo numero possui limite maximo de 10



caracteres e o atributo bairro possui limite maximo de 80 caracteres. Todos esses
campos nhao podem ser nulos, pois sao informagdes essenciais para a
identificacdo do endereco da empresa.

| Endereco_Empresa ¥
id_endereco_empresa INT
rua VARCHAR(120)
numero VARCHAR(10)
bairro VARCHAR(80)

#id_empresa INT
| 2

Figura 3 — Tabela Endere¢co Empresa
4.3 Telefone Empresa

A tabela Telefone Empresa tem como finalidade armazenar os telefones
relacionados a empresa cadastrada no sistema. Essa tabela foi criada
separadamente da tabela Empresa para atender aos principios de normalizacéo,
pois uma empresa pode possuir mais de um telefone, evitando assim a repeticao
de campos na tabela principal.

Essa tabela possui trés atributos: id_telefone_empresa, id_empresa e telefone.

O atributo id_telefone_empresa € do tipo INT, utilizado para armazenar valores
numeéricos inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, ndo pode
receber valores nulos e é auto incrementavel. Dessa forma, cada telefone
cadastrado recebe automaticamente um identificador unico.

O atributo id_empresa também ¢é do tipo INT e representa a referéncia a empresa
a qual o telefone pertence. Esse campo € uma chave estrangeira, pois se
relaciona com a chave primaria da tabela Empresa. Além disso, ndo pode ser
nulo, garantindo que todo telefone cadastrado esteja obrigatoriamente associado
a uma empresa existente.

Por fim, o atributo telefone € do tipo VARCHAR(20), utilizado para armazenar o
numero de telefone da empresa em formato textual, com limite maximo de 20
caracteres. Esse campo nao pode ser nulo, pois todo registro da tabela deve
conter um telefone valido associado a empresa.

—| Telefone_Empre... ¥

id_telefone_empresa INT
telefone VARCHAR(20)

+id_empresa INT



Figura 4 — Tabela Telefone Empresa
4.4 E-mail Empresa

Atabela E-mail Empresa tem como finalidade armazenar os e-mails relacionados
a empresa cadastrada no sistema. Essa tabela foi separada da tabela Empresa
para atender aos principios de normalizagdo, pois uma empresa pode possuir
mais de um enderegco de e-mail, evitando a criagdo de campos repetidos na
tabela principal.

Essa tabela possui trés atributos: id_email_empresa, id_empresa e email.

O atributo id_email_empresa € do tipo INT, utilizado para armazenar valores
numeéricos inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, nédo pode
receber valores nulos e é auto incrementavel. Dessa forma, cada e-mail
cadastrado recebe automaticamente um identificador unico.

O atributo id_empresa também € do tipo INT e representa a referéncia a empresa
a qual o e-mail pertence. Esse campo € uma chave estrangeira, pois se relaciona
com a chave primaria da tabela Empresa. Além disso, nédo pode ser nulo,
garantindo que todo e-mail cadastrado esteja obrigatoriamente associado a uma
empresa existente.

Por fim, o atributo email € do tipo VARCHAR(120), utilizado para armazenar o
endereco de e-mail da empresa em formato textual, com limite maximo de 120
caracteres. Esse campo nao pode ser nulo, pois todo registro da tabela deve
conter um e-mail associado a empresa.

:I Email_Empre... ¥
id_email_empresa INT
email VARCHAR{120)

2 id_empresa INT

>

Figura 5 — Tabela E-mail Empresa
4.5 Setor

A tabela Setor tem como finalidade armazenar os setores pertencentes a
empresa cadastrada no sistema. Essa tabela permite organizar a estrutura
interna da empresa, possibilitando relacionar cada maquina ao setor em que esta
localizada.

Essa tabela possui cinco atributos: id_setor, id_empresa, nome_setor, descricao
e localizacao.

O atributo id_setor é do tipo INT, utilizado para armazenar valores numéricos
inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, ndo pode receber valores



nulos e é auto incrementavel. Dessa forma, cada setor cadastrado recebe
automaticamente um identificador tnico.

O atributo id_empresa também € do tipo INT e representa a referéncia a empresa
a qual o setor pertence. Esse campo € uma chave estrangeira, pois se relaciona
com a chave primaria da tabela Empresa. Além disso, ndo pode ser nulo,
garantindo que todo setor cadastrado esteja associado a uma empresa
existente.

O atributo nome_setor é do tipo VARCHAR(100), utilizado para armazenar o
nome do setor em formato textual, com limite maximo de 100 caracteres. Esse
campo nao pode ser nulo, pois todo setor precisa possuir uma identificagao
nominal.

O atributo descricao é do tipo VARCHAR(255), utilizado para armazenar uma
breve descricdo do setor, com limite maximo de 255 caracteres. Esse campo
pode ser nulo, pois a descricao € uma informagao complementar.

Por fim, o atributo localizacao é do tipo VARCHAR(120), utilizado para indicar a
localizag&do do setor dentro da empresa, com limite maximo de 120 caracteres.
Esse campo ndo pode ser nulo, pois auxilia na identificagao fisica do setor em
que as maquinas estao instaladas.
— | Setor v
id_setor INT
nome_setor VARCHAR(10...
descricao VARCHAR(255)
localizacao VARCHAR(120)
2 id_empresa INT
>

Figura 6 — Tabela Setor
4.6 Maquina

A tabela Maquina tem como finalidade armazenar as informacgdes das maquinas
industriais cadastradas no sistema. Essa tabela é essencial para o controle de
manutencao, pois cada maquina deve estar vinculada a um setor e possuir dados
préprios que permitam sua identificagcdo e acompanhamento.

Essa tabela possui nove atributos: id_maquina, id_setor, codigo_maquina,
nome_maquina, modelo, fabricante, numero_serie, data_aquisicao e
status_operacional.

O atributo id_maquina é do tipo INT, utilizado para armazenar valores numéricos
inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, ndo pode receber valores



nulos e € auto incrementavel. Dessa forma, cada maquina cadastrada recebe
automaticamente um identificador unico.

O atributo id_setor também € do tipo INT e representa a referéncia ao setor em
que a maquina esta localizada. Esse campo € uma chave estrangeira, pois se
relaciona com a chave primaria da tabela Setor. Além disso, ndo pode ser nulo,
garantindo que toda maquina cadastrada esteja associada a um setor existente.

O atributo codigo_maquina € do tipo VARCHAR(50), utilizado para armazenar
um codigo interno de identificagdo da maquina, com limite maximo de 50
caracteres. Esse campo nao pode ser nulo e possui a restricdo UNIQUE,
garantindo que nao existam duas maquinas cadastradas com o mesmo codigo.

O atributo nome_maquina é do tipo VARCHAR(100), utilizado para armazenar o
nome da maquina em formato textual, com limite maximo de 100 caracteres.
Esse campo ndo pode ser nulo, pois toda maquina deve possuir uma
identificacdo nominal.

Os atributos modelo e fabricante sdo do tipo VARCHAR(100), utilizados para
armazenar, respectivamente, o modelo e o fabricante da maquina, ambos com
limite maximo de 100 caracteres. Esses campos nao podem ser nulos, pois sao
informacgdes importantes para a identificagao técnica do equipamento.

O atributo numero_serie é do tipo VARCHAR(100), utilizado para armazenar o
numero de série da maquina, com limite maximo de 100 caracteres. Esse campo
nao pode ser nulo e possui a restricdo UNIQUE, garantindo que ndo existam
maquinas cadastradas com o0 mesmo numero de série.

O atributo data_aquisicao € do tipo DATE, utilizado para armazenar a data em
que a maquina foi adquirida pela empresa. Esse campo nao pode ser nulo, pois
auxilia no acompanhamento da idade do equipamento e de sua vida util.

Por fim, o atributo status_operacional € do tipo VARCHAR(40), utilizado para
indicar a condicdo atual da maquina, como ativa, em manuten¢ao, parada ou
desativada. Esse campo nao pode ser nulo, pois permite identificar rapidamente
a situacéo operacional do equipamento.



_| Maquina v
id_maquina INT
codigo_maguina VARCHAR(50)
nome_madquina VARCHAR{100)
modelo VARCHAR(100)
fabricante VARCHAR(100)
numero_serie VARCHAR(100)
data_aquisicao DATE
status_operacional VARCHAR(4. .

»id_setor INT
>

Figura 7 — Tabela Maquina
4.7 Componente

A tabela Componente tem como finalidade armazenar as informacdes dos
componentes pertencentes as maquinas cadastradas no sistema. Essa tabela
permite controlar quais elementos fazem parte de cada maquina, facilitando o
acompanhamento de sua condigao, vida util e necessidade de substituicao.

Essa tabela possui oito atributos: id_componente, id_maquina,
nome_componente, tipo_componente, fabricante, vida_util_estimada,
data_instalacao e status_componente.

O atributo id_componente é do tipo INT, utilizado para armazenar valores
numéricos inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, ndo pode
receber valores nulos e é auto incrementavel. Dessa forma, cada componente
cadastrado recebe automaticamente um identificador unico.

O atributo id_maquina também é do tipo INT e representa a referéncia a maquina
a qual o componente pertence. Esse campo é uma chave estrangeira, pois se
relaciona com a chave primaria da tabela Maquina. Além disso, néo pode ser
nulo, garantindo que todo componente cadastrado esteja obrigatoriamente
associado a uma maquina existente.

Os atributos nome_componente e tipo_componente sao do tipo VARCHAR,
utilizados para armazenar informacdes textuais sobre o componente. O atributo
nome_componente possui limite maximo de 100 caracteres, enquanto o atributo
tipo_componente possui limite maximo de 80 caracteres. Ambos n&o podem ser
nulos, pois sdo informacdes essenciais para a identificacdo do componente.

O atributo fabricante é do tipo VARCHAR(100), utilizado para armazenar o nome
do fabricante do componente, com limite maximo de 100 caracteres. Esse campo



pode ser nulo, pois nem sempre essa informacao estara disponivel no momento
do cadastro.

O atributo vida_util_estimada é do tipo INT, utilizado para armazenar a estimativa
de vida util do componente em valor numeérico. Esse campo pode ser nulo, pois
em alguns casos a vida util pode n&o estar previamente definida.

O atributo data_instalacao € do tipo DATE, utilizado para armazenar a data em
que o componente foi instalado na maquina. Esse campo nao pode ser nulo, pois
permite acompanhar o tempo de uso do componente.

Por fim, o atributo status_componente é do tipo VARCHAR(40), utilizado para
indicar a condi¢ao atual do componente, como em uso, substituido, desgastado
ou inativo. Esse campo nao pode ser nulo, pois auxilia no controle da situacéo
de cada componente.

_| Componente v
id_components INT
nome_components VARCHAR(10 ...
tipo_componente VARCHAR(80)
fabricante VARCHAR(100)
vida_util_estimada INT
data_instalacac DATE
status_components VARCHAR(40)

» id_maguina INT
[

Figura 8 — Tabela Componente
4.8 Ordem de Servigo

A tabela Ordem de Servigco tem como finalidade armazenar as solicitagdes
formais de manutencgao relacionadas as maquinas cadastradas no sistema. Essa
tabela representa o inicio do processo de manutencdo, registrando a
necessidade de intervengcdo em determinado equipamento.

Essa tabela possui sete atributos: id_ordem_servico, id_maquina, data_abertura,
descricao_solicitacao, prioridade, status_ordem e solicitante.

O atributo id_ordem_servico € do tipo INT, utilizado para armazenar valores
numéricos inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, ndo pode
receber valores nulos e é auto incrementavel. Dessa forma, cada ordem de
servigco cadastrada recebe automaticamente um identificador unico.

O atributo id_maquina também é do tipo INT e representa a referéncia a maquina
para a qual a ordem de servico foi aberta. Esse campo € uma chave estrangeira,



pois se relaciona com a chave primaria da tabela Maquina. Além disso, ndo pode
ser nulo, garantindo que toda ordem de servigo esteja obrigatoriamente
associada a uma maquina existente.

O atributo data_abertura é do tipo DATE, utilizado para armazenar a data em que
a ordem de servigo foi aberta. Esse campo nédo pode ser nulo, pois permite
registrar o inicio formal da solicitagdo de manutengao.

O atributo descricao_solicitacao é do tipo VARCHAR(255), utilizado para
armazenar a descrigao da solicitagao feita, com limite maximo de 255 caracteres.
Esse campo nao pode ser nulo, pois apresenta o motivo da abertura da ordem
de servico.

Os atributos prioridade e status_ordem sao do tipo VARCHAR, utilizados para
armazenar informacgdes textuais sobre a classificacado e a situacdo da ordem de
servigo. O atributo prioridade possui limite maximo de 30 caracteres, enquanto o
atributo status_ordem possui limite maximo de 40 caracteres. Ambos ndo podem
ser nulos, pois permitem identificar a urgéncia e o andamento da solicitagao.

Por fim, o atributo solicitante é do tipo VARCHAR(100), utilizado para armazenar
o0 nome ou identificagdo de quem solicitou a manuteng¢ao, com limite maximo de
100 caracteres. Esse campo nao pode ser nulo, pois toda ordem de servigo deve
possuir um solicitante registrado.
_ | Oordem_de_Servico v
id_ordem_sarvico INT
data_abertura DATE
descricao_solicitacao VARCHAR(25. .
prioridade VARCHAR(30)
status_ordem VARCHAR(40)
solicitante VARCHAR{100)
»id_maquina INT

>
Figura 9 — Tabela Ordem de Servigo

4.9 Funcionario

A tabela Funcionario tem como finalidade armazenar as informacdes gerais dos
funcionarios envolvidos no processo de manutencdo. Essa tabela funciona como
uma entidade principal, a partr da qual podem ser representadas
especializagbes, como Profissional de Manutencao e Supervisor.

Essa tabela possui cinco atributos: id_funcionario, nome, cpf, matricula e cargo.



O atributo id_funcionario é do tipo INT, utilizado para armazenar valores
numeéricos inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, ndo pode
receber valores nulos e é auto incrementavel. Dessa forma, cada funcionario
cadastrado recebe automaticamente um identificador unico.

O atributo nome é do tipo VARCHAR(120), utilizado para armazenar o nome do
funcionario em formato textual, com limite maximo de 120 caracteres. Esse
campo nao pode ser nulo, pois todo funcionario deve possuir uma identificacao
nominal.

O atributo cpf é do tipo VARCHAR(14), utilizado para armazenar o CPF do
funcionario com a formatagao usual. Esse campo ndo pode ser nulo e possui a
restricdo UNIQUE, garantindo que ndo existam dois funcionarios cadastrados
com o mesmo CPF.

O atributo matricula é do tipo VARCHAR(30), utilizado para armazenar a
matricula interna do funcionario na empresa, com limite maximo de 30
caracteres. Esse campo nao pode ser nulo e possui a restricdo UNIQUE,
garantindo que cada funcionario tenha uma matricula exclusiva.

Por fim, o atributo cargo é do tipo VARCHAR(80), utilizado para armazenar o
cargo ocupado pelo funcionario, com limite maximo de 80 caracteres. Esse
campo nao pode ser nulo, pois auxilia na identificacdo da funcao exercida pelo
funcionario dentro da empresa.
"] Funcionario ¥

id_funcionario INT

nome VARCHAR(120)

cpf VARCHAR(14)

matricula VARCHAR(3...

cargo VARCHAR(B0)
[

Figura 10 — Tabela Funcionario
4.10 Telefone Funcionario

A tabela Telefone Funcionario tem como finalidade armazenar os telefones
relacionados aos funcionarios cadastrados no sistema. Essa tabela foi separada
da tabela Funcionario para atender aos principios de normalizagdo, pois um
funcionario pode possuir mais de um telefone, evitando a repeticdo de campos
na tabela principal.

Essa tabela possui trés atributos: id_telefone_funcionario, id_funcionario e
telefone.



O atributo id_telefone_funcionario € do tipo INT, utilizado para armazenar valores
numeéricos inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, ndo pode
receber valores nulos e é auto incrementavel. Dessa forma, cada telefone
cadastrado recebe automaticamente um identificador unico.

O atributo id_funcionario também € do tipo INT e representa a referéncia ao
funcionario ao qual o telefone pertence. Esse campo € uma chave estrangeira,
pois se relaciona com a chave primaria da tabela Funcionario. Além disso, ndo
pode ser nulo, garantindo que todo telefone cadastrado esteja obrigatoriamente
associado a um funcionario existente.

Por fim, o atributo telefone é do tipo VARCHAR(20), utilizado para armazenar o
numero de telefone do funcionario em formato textual, com limite maximo de 20
caracteres. Esse campo nao pode ser nulo, pois todo registro da tabela deve
conter um telefone associado ao funcionario.

| Telefone_Funciona... ¥
id_telefone_funcionario INT
telefone VARCHAR(20)

2 id_funcionario INT

>

Figura 11 — Tabela Telefone Funcionario
4.11 E-mail Funcionario

A tabela E-mail Funcionario tem como finalidade armazenar os e-mails
relacionados aos funcionarios cadastrados no sistema. Essa tabela foi separada
da tabela Funcionario para atender aos principios de normalizagcdo, pois um
funcionario pode possuir mais de um endereco de e-mail, evitando a criacdo de
campos repetidos na tabela principal.

Essa tabela possui trés atributos: id_email_funcionario, id_funcionario e email.

O atributo id_email_funcionario € do tipo INT, utilizado para armazenar valores
numeéricos inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, ndo pode
receber valores nulos e é auto incrementavel. Dessa forma, cada e-mail
cadastrado recebe automaticamente um identificador unico.

O atributo id_funcionario também ¢é do tipo INT e representa a referéncia ao
funcionario ao qual o e-mail pertence. Esse campo é uma chave estrangeira,
pois se relaciona com a chave primaria da tabela Funcionario. Além disso, ndo
pode ser nulo, garantindo que todo e-mail cadastrado esteja obrigatoriamente
associado a um funcionario existente.

Por fim, o atributo email € do tipo VARCHAR(120), utilizado para armazenar o
endereco de e-mail do funcionario em formato textual, com limite maximo de 120



caracteres. Esse campo nao pode ser nulo, pois todo registro da tabela deve
conter um e-mail associado ao funcionario.

— | Email_Funciona... ¥
id_email_funcionario INT
email VARCHAR(120)

»id_funcionario INT

>

Figura 12 — Tabela E-mail Funcionario
4.12 Profissional de Manutengao

A tabela Profissional de Manutengdo tem como finalidade representar os
funcionarios que atuam diretamente na execucado das manutencgdes cadastradas
no sistema. Essa tabela € uma especializacdo da tabela Funcionario,
armazenando apenas as informagdes especificas relacionadas a atuagédo na
area de manutencgéo.

Essa tabela possui dois atributos: id_funcionario e area_atuacao.

O atributo id_funcionario é do tipo INT e corresponde a chave primaria da tabela
Profissional de Manutengdo. Além disso, também funciona como chave
estrangeira, pois se relaciona com a chave primaria da tabela Funcionario. Esse
campo nao pode ser nulo, garantindo que todo profissional de manutencao esteja
previamente cadastrado como funcionario no sistema.

O atributo area_atuacao é do tipo VARCHAR(80), utilizado para armazenar a
area técnica de atuacao do profissional de manutengao, com limite maximo de
80 caracteres. Esse campo nao pode ser nulo, pois permite identificar a
especialidade ou area predominante do funcionario, como mecanica, elétrica,
hidraulica, pneumatica ou automacao.

~| profissional_de_Manutenc... ¥

! id_funcionario INT
>

Figura 13 — Tabela Profissional de Manutencao

4.13 Supervisor

A tabela Supervisor tem como finalidade representar os funcionarios
responsaveis pela supervisdo das manutengdes realizadas. Assim como a tabela
Profissional de Manutencdo, essa tabela € uma especializagcdo da tabela
Funcionario, armazenando informacgdes especificas do funcionario que exerce

fungao de supervisao.

Essa tabela possui dois atributos: id_funcionario e setor_responsavel.



O atributo id_funcionario é do tipo INT e corresponde a chave primaria da tabela
Supervisor. Além disso, também funciona como chave estrangeira, pois se
relaciona com a chave primaria da tabela Funcionario. Esse campo nao pode ser
nulo, garantindo que todo supervisor esteja previamente cadastrado como
funcionario no sistema.

O atributo setor_responsavel € do tipo VARCHAR(100), utilizado para armazenar
o setor pelo qual o supervisor € responsavel, com limite maximo de 100
caracteres. Esse campo pode ser nulo, pois em alguns casos o0 supervisor pode
atuar em mais de um setor ou nao possuir um setor especifico registrado no
momento do cadastro.

_| Supervis... ¥
! id_funcionario INT
>

Figura 14 — Tabela Supervisor
4.14 Manutenc¢ao

A tabela Manutencéo tem como finalidade armazenar as informagdes gerais das
intervencgdes realizadas ou programadas nas maquinas cadastradas no sistema.
Essa tabela reune os dados comuns a qualquer tipo de manutencéo,
independentemente de ela ser corretiva, preventiva ou preditiva.

Essa tabela possui sete atributos: id_manutencao, id_maquina,
id_ordem_servico, data_manutencao, descricao_servico, status_manutencao e
observacoes.

O atributo id_manutencao é do tipo INT, utilizado para armazenar valores
numeéricos inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, ndo pode
receber valores nulos e é auto incrementavel. Dessa forma, cada manutengao
cadastrada recebe automaticamente um identificador unico.

O atributo id_maquina também é do tipo INT e representa a referéncia a maquina
que recebeu a manutengdo. Esse campo € uma chave estrangeira, pois se
relaciona com a chave primaria da tabela Maquina. Além disso, ndo pode ser
nulo, garantindo que toda manutencdo esteja associada a uma maquina
existente.

O atributo id_ordem_servico é do tipo INT e representa a referéncia a ordem de
servigo que originou a manutencdo. Esse campo € uma chave estrangeira, pois
se relaciona com a chave primaria da tabela Ordem de Servigo. Além disso, nédo
pode ser nulo e possui a restricdo UNIQUE, garantindo que cada ordem de
servigo esteja vinculada a apenas uma manutencéo.



O atributo data_manutencao ¢é do tipo DATE, utilizado para armazenar a data em
que a manutencgao foi realizada ou programada. Esse campo nao pode ser nulo,
pois permite o controle cronoldgico das intervengdes feitas na maquina.

O atributo descricao_servico é do tipo VARCHAR(255), utilizado para armazenar
a descricdo geral do servico de manutengdo, com limite maximo de 255
caracteres. Esse campo nao pode ser nulo, pois apresenta o resumo da
intervengao realizada.

O atributo status_manutencao é do tipo VARCHAR(40), utilizado para indicar a
situacdo da manutengdo, como programada, em andamento, concluida ou
cancelada. Esse campo nao pode ser nulo, pois permite acompanhar o
andamento do processo.

Por fim, o atributo observacoes € do tipo TEXT, utilizado para armazenar
informacgdes complementares sobre a manutencao. Esse campo pode ser nulo,
pois as observagdes nao sao obrigatérias em todos os registros.

j Manutencao ¥
id_manutencao INT
data_manutencac DATE
descricao_servico VARCHAR(255)
status_manutencao VARCHAR(4. ..
observacoes TEXT

»id_maguina INT

»id_ordem_servico INT

>

Figura 15 — Tabela Manutengéo
4.15 Manutencgao Corretiva

A tabela Manutengao Corretiva tem como finalidade armazenar as informacgdes
especificas das manutengdes realizadas apdés a ocorréncia de uma falha ou
defeito na maquina. Essa tabela representa uma especializacdo da tabela
Manutencao, contendo apenas os atributos proprios desse tipo de intervengéo.

Essa tabela possui cinco atributos: id_manutencao, falha_identificada,
causa_provavel, acao_corretiva_realizada e tempo_maquina_parada.

O atributo id_manutencao é do tipo INT e corresponde a chave primaria da tabela
Manutengao Corretiva. Além disso, também funciona como chave estrangeira,
pois se relaciona com a chave primaria da tabela Manutengdo. Esse campo nao
pode ser nulo, garantindo que toda manutengao corretiva esteja previamente
cadastrada como uma manutengao geral no sistema.



O atributo falha_identificada é do tipo VARCHAR(255), utilizado para armazenar
a descricao da falha apresentada pela maquina, com limite maximo de 255
caracteres. Esse campo nao pode ser nulo, pois representa o motivo principal da
intervengao corretiva.

O atributo causa_provavel é do tipo VARCHAR(255), utilizado para registrar a
possivel causa da falha identificada, com limite maximo de 255 caracteres. Esse
campo pode ser nulo, pois nem sempre a causa sera determinada no momento
do registro.

O atributo acao_corretiva_realizada € do tipo VARCHAR(255), utilizado para
descrever a agao executada para corrigir a falha, com limite maximo de 255
caracteres. Esse campo nao pode ser nulo, pois indica o procedimento realizado
para restabelecer o funcionamento da maquina.

Por fim, o atributo tempo_maquina_parada é do tipo DECIMAL(6,2), utilizado
para armazenar o tempo em que a maquina permaneceu parada durante a
manutencgao. Esse campo pode ser nulo, pois essa informacéao pode nao estar
disponivel em todos os registros.

] Manutencao_Corretiva v
Uid_manutencao INT
falha_identificada VARCHAR(255)
causa_provavel VARCHAR(255)
acao_corretiva_realizada VARCHAR(25. ..

tempo_maquina_parada DECIMAL(E,2)
>

Figura 16 — Tabela Manutencéo Corretiva
4.16 Manutencao Preventiva

A tabela Manutencao Preventiva tem como finalidade armazenar as informagoes
especificas das manutengdes realizadas de forma planejada, antes da
ocorréncia de falhas. Essa tabela representa uma especializacdo da tabela
Manutencao, contendo os atributos préprios das intervengdes preventivas.

Essa tabela possui quatro atributos: id_manutencao, checklist prevista,
periodicidade e proxima_manutencao.

O atributo id_manutencao é do tipo INT e corresponde a chave primaria da tabela
Manutencgao Preventiva. Além disso, também funciona como chave estrangeira,
pois se relaciona com a chave primaria da tabela Manutencéo. Esse campo nao
pode ser nulo, garantindo que toda manutengao preventiva esteja previamente
cadastrada como uma manutencgao geral no sistema.



O atributo checklist_prevista é do tipo TEXT, utilizado para armazenar a lista de
verificagbes ou procedimentos previstos para a manutencéo preventiva. Esse
campo nédo pode ser nulo, pois representa as atividades que devem ser
realizadas durante a intervengao.

O atributo periodicidade é do tipo VARCHAR(50), utilizado para indicar o
intervalo ou critério adotado para a realizagdo da manutencdo, como mensal,
semestral, anual ou por horas de operacado. Esse campo nio pode ser nulo, pois
permite identificar a frequéncia planejada para a manutencgéo.

Por fim, o atributo proxima_manutencao é do tipo DATE, utilizado para
armazenar a data prevista para a préxima manutencao preventiva. Esse campo
pode ser nulo, pois essa informacéo pode ser definida posteriormente, conforme
o planejamento da empresa.

| Manutencao_Preventiva v
! id_manutencao INT
checklist_prevista TEXT

periodicidade VARCHAR({50)
|

Figura 17 — Tabela Manutencao Preventiva
4.17 Manutencao Preditiva

A tabela Manutengao Preditiva tem como finalidade armazenar as informagdes
especificas das manutengdes baseadas no monitoramento das condicdes reais
da maquina. Essa tabela representa uma especializagao da tabela Manutencgéo,
contendo os atributos proprios das intervencgdes preditivas.

Essa tabela possui sete atributos: id_manutencao, parametro_monitorado,
valor_medido, limite_aceitavel, tecnica_utilizada, tendencia_identificada e
recomendacao_tecnica.

O atributo id_manutencao é do tipo INT e corresponde a chave primaria da tabela
Manutengao Preditiva. Além disso, também funciona como chave estrangeira,
pois se relaciona com a chave primaria da tabela Manutencéo. Esse campo nao
pode ser nulo, garantindo que toda manutengao preditiva esteja previamente
cadastrada como uma manutencgao geral no sistema.

O atributo parametro_monitorado é do tipo VARCHAR(100), utilizado para
armazenar o parametro acompanhado durante a analise da maquina, com limite
maximo de 100 caracteres. Esse campo nao pode ser nulo, pois identifica qual
condicao foi monitorada, como vibragao, temperatura, ruido, corrente elétrica ou
pressao.



O atributo valor_medido & do tipo DECIMAL(10,2), utilizado para armazenar o
valor obtido durante a medicao do parametro monitorado. Esse campo nao pode
ser nulo, pois representa o resultado da analise realizada.

O atributo limite_aceitavel é do tipo DECIMAL(10,2), utilizado para armazenar o
valor limite considerado aceitavel para o parametro monitorado. Esse campo néo
pode ser nulo, pois permite comparar o valor medido com a condi¢ao esperada
de funcionamento.

O atributo tecnica_utilizada é do tipo VARCHAR(100), utilizado para registrar a
técnica aplicada na analise preditiva, com limite maximo de 100 caracteres. Esse
campo nao pode ser nulo, pois indica 0 método utilizado para avaliar a condi¢gao
da maquina, como termografia, analise de vibragdo ou analise de dleo.

O atributo tendencia_identificada é do tipo VARCHAR(255), utilizado para
descrever a tendéncia observada a partir dos dados coletados, com limite
maximo de 255 caracteres. Esse campo pode ser nulo, pois nem sempre sera
identificada uma tendéncia relevante.

Por fim, o atributo recomendacao_tecnica é do tipo VARCHAR(255), utilizado
para registrar a recomendagao técnica decorrente da analise realizada, com
limite maximo de 255 caracteres. Esse campo pode ser nulo, pois a
recomendacgao pode depender da avaliagao posterior do responsavel técnico.
_| Manutencao_Preditiva ¥
! id_manutencao INT
parametro_monitorado VARCHAR(10...
valor_medido DECIMAL(10,2)
limite_aceitavel DECIMAL(10,2)
tecnica_utilizada VARCHAR(100)
tendencia_identificada VARCHAR(255)
recomendacao_tecnica VARCHAR(255)
>

Figura 18 — Tabela Manutencé&o Preditiva
4.18 Execugao Manutencgao

A tabela Execucdo Manutencdo tem como finalidade representar o
relacionamento entre as manutencbes cadastradas e os profissionais de
manutencao responsaveis por sua execug¢ao. Essa tabela é necessaria porque
uma manutengao pode ser executada por mais de um profissional, assim como
um mesmo profissional pode participar de varias manutengoes.

Essa tabela possui cinco atributos: id_manutencao, id_profissional_manutencao,
funcao_na_manutencao, data_inicio e data_fim.



O atributo id_manutencao é do tipo INT e representa a referéncia a manutencao
executada. Esse campo faz parte da chave primaria composta da tabela e
também funciona como chave estrangeira, pois se relaciona com a chave
primaria da tabela Manutenc&o. Além disso, ndo pode ser nulo, garantindo que
todo registro de execugao esteja associado a uma manutengao existente.

O atributo id_profissional_manutencao também ¢é do tipo INT e representa a
referéncia ao profissional de manutengdo responsavel pela execucdo. Esse
campo também faz parte da chave primaria composta da tabela e funciona como
chave estrangeira, pois se relaciona com a chave primaria da tabela Profissional
de Manutencgao. Além disso, ndo pode ser nulo, garantindo que toda execugéo
esteja associada a um profissional de manutencgao existente.

O atributo funcao_na_manutencao é do tipo VARCHAR(100), utilizado para
armazenar a fungao exercida pelo profissional durante a manuteng¢ao, com limite
maximo de 100 caracteres. Esse campo nao pode ser nulo, pois permite
identificar a participacao do profissional na intervengao.

O atributo data_inicio € do tipo DATETIME, utilizado para armazenar a data e o
horario de inicio da participacéo do profissional na manutencao. Esse campo nao
pode ser nulo, pois registra o inicio da execugao do servigo.

Por fim, o atributo data_fim & do tipo DATETIME, utilizado para armazenar a data
e o horario de término da participacdo do profissional na manutencao. Esse
campo pode ser nulo, pois a execugao pode ainda estar em andamento no
momento do registro.

_ | é executada por v
! id_manutencao INT
id_funcionario INT
funcao_na_manutencao VARCHAR(10...
data_inicio DATETIME
data_fim DATETIME

»id_funcionario INT
>

Figura 19 — Tabela Execugdo Manutengao

4.19 Laudo Técnico

Atabela Laudo Técnico tem como finalidade armazenar os laudos emitidos apods
a supervisdo das manutengdes realizadas. O laudo técnico registra a avaliagao
do supervisor sobre 0 servigo executado, a condicdo da maquina e eventuais
recomendacgdes apos a intervencao.



Essa tabela possui oito atributos: id _laudo, id_supervisor, id_manutencao,
data_emissao, descricao_tecnica, conclusao, recomendacoes,
condicao_seguranca e status_aprovacao.

O atributo id_laudo é do tipo INT, utilizado para armazenar valores numéricos
inteiros. Ele corresponde a chave primaria da tabela, ndo pode receber valores
nulos e é auto incrementavel. Dessa forma, cada laudo técnico cadastrado
recebe automaticamente um identificador unico.

O atributo id_supervisor também ¢é do tipo INT e representa a referéncia ao
supervisor que emitiu o laudo técnico. Esse campo € uma chave estrangeira,
pois se relaciona com a chave primaria da tabela Supervisor. Além disso, ndo
pode ser nulo, garantindo que todo laudo esteja associado a um supervisor
existente.

O atributo id_manutencao € do tipo INT e representa a referéncia a manutencao
a qual o laudo técnico se refere. Esse campo € uma chave estrangeira, pois se
relaciona com a chave primaria da tabela Manutengao. Além disso, nao pode ser
nulo e possui a restricdo UNIQUE, garantindo que cada manutengédo tenha
apenas um laudo técnico associado.

O atributo data_emissao é do tipo DATE, utilizado para armazenar a data em que
o laudo técnico foi emitido. Esse campo nao pode ser nulo, pois permite controlar
quando a avaliagao técnica foi registrada.

O atributo descricao _tecnica é do tipo TEXT, utilizado para armazenar a
descricado técnica da avaliacao realizada. Esse campo n&o pode ser nulo, pois
apresenta as informacgdes principais do laudo.

O atributo conclusao é do tipo TEXT, utilizado para registrar a conclusdo do
supervisor sobre a manutencgao e a condigcdo da maquina. Esse campo nao pode
ser nulo, pois representa o resultado final da avaliagao.

O atributo recomendacoes é do tipo TEXT, utilizado para armazenar eventuais
recomendacgdes técnicas apos a manutencao. Esse campo pode ser nulo, pois
nem todo laudo exigira recomendacdes adicionais.

O atributo condicao_seguranca é do tipo VARCHAR(100), utilizado para indicar
a condigao de seguranga da maquina apdés a manutengao, com limite maximo
de 100 caracteres. Esse campo ndo pode ser nulo, pois registra se o
equipamento esta ou nao em condicdo adequada de operacao.

Por fim, o atributo status_aprovacao é do tipo VARCHAR(40), utilizado para
indicar a situagcdo do laudo, como aprovado, reprovado ou pendente. Esse
campo nao pode ser nulo, pois permite identificar o resultado da avaliagcao
realizada pelo supervisor.



7 id_laudo INT

“» data_emissao DATE

“» descricao_tecnica TEXT

2 conclusao TEXT

2 recomendacoes TEXT

“» condicao_seguranca VARCHAR(10...
. status_aprovacao VARCHAR(40)

@ id_manutencao INT

o+ id_funcionario INT

< id_funcionario INT

Figura 21 — Tabela Laudo Técnico

4.20 Visao geral

 causa_provavel

@ acao_comeliva_realzada VARCHAR(25.
 tempe_maguina_parada DECIMAL(62)

Figura 22 — Tabelas



5. Conclusao

Com base no desenvolvimento do trabalho, é possivel concluir que a utilizagao
de um sistema informatizado com banco de dados pode contribuir
significativamente para o controle das manutengées em maquinas industriais. A
proposta apresentada permite organizar informagdes essenciais sobre
empresas, setores, maquinas, componentes, ordens de servigo, manutengdes,
profissionais responsaveis, supervisores e laudos técnicos, formando uma base
estruturada e acessivel para consulta e acompanhamento.

O funcionamento do sistema possibilita um melhor controle das atividades
realizadas, permitindo identificar quando uma manutengao foi executada, qual
maquina recebeu a intervengao, quais componentes foram envolvidos, quais
profissionais participaram do servigo e quem foi o responsavel pela supervisao.
Dessa forma, a empresa passa a contar com um historico mais confiavel das
manutengdes, reduzindo a dependéncia de registros manuais, dispersos ou
incompletos.

Além de facilitar a busca por informagdes, o sistema também contribui para uma
gestdo mais eficiente do maquinario. Ao permitir o acompanhamento das
manutencdes realizadas e dos componentes cadastrados, torna-se possivel
planejar melhor as intervengdes futuras, reduzindo a dependéncia de
manutengdes corretivas e favorecendo a adocao de praticas preventivas e
preditivas. Com isso, espera-se uma reducado de falhas inesperadas, menor
tempo de maquina parada e maior continuidade nos processos produtivos.

A longo prazo, a implantagdo de um controle estruturado tende a contribuir para
0 aumento da vida util das maquinas, para a redugao de custos com reparos
emergenciais e para uma maior eficiéncia operacional da empresa. Além disso,
0 registro organizado das manutengdes auxilia no atendimento as normas
técnicas e regulamentagdes aplicaveis, como a NR-12, que prevé a necessidade
de controle e registro das intervengdes realizadas em maquinas e equipamentos.

Portanto, o modelo de banco de dados proposto apresenta-se como uma solucao
adequada para melhorar a organizagao, a rastreabilidade e a confiabilidade das
informacdes relacionadas a manutencao industrial. Sua aplicagdo pode trazer
beneficios tanto para a gestao interna da empresa quanto para a seguranca, a
produtividade e a conformidade dos processos de manutencao.
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