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Resumo

Em 2010 a WEG Equipamentos Elétricos S/A lancou o plano 20-20, que
visa que a empresa chegue ao patamar de 20 bilhdes de reais em receita por
ano em 2020. Para tal feito, a empresa teve que se internacionalizar com uma
intensidade muito maior do que ja foi visto na sua historia. Durante esse
periodo, a demanda internacional aumentou muito, portanto, o atendimento a

todo o mercado externo também.

Dentro desse contexto, o Departamento de Vendas Internacionais, que
atende todo esse mercado, visa sempre melhorar o tempo de resposta e a
qualidade no atendimento aos clientes e filiais. Esse projeto tem como objetivo
aumentar o desempenho em um desses pontos: tempo de resposta aos

clientes.

Nesse projeto foi desenvolvida uma ferramenta que visa diminuir o
tempo de confeccdo de ofertas para o mercado internacional (focando em
motores especiais), atuando nos gargalos do processo, visando disponibilizar a
solucdo ao cliente o quanto antes. Com essa ferramenta, o usuario apenas
entra com dados de pais, normas, condi¢cdes de operacdo do motor e alguns
dados elétrico/mecanicos e ele tem como resultado um relatério completo de
recomendacdes para aquele motor especifico. Nesse caso, um motor que
antes o analista demoraria muito para ofertar, agora ele pode fazer em questéo

de minutos.



Abstract

In 2010, WEG Industries launched the ambitious 20-20 plan, which aims
a revenue of 20 billion Reais in 2020. In order to accomplish that, the company
had no other option but an intense internationalization. During this period, the
international demand has raised as planned, therefore, the number of requests

followed this trend.

Within this contest, the International Sales Department, which supports
these markets, is always improving the response time and quality of service
toward customers and branches abroad. This project’'s goal is to improve the

response time to customers.

In this project it was developed a tool that aims to reduce the time to
create offers for the international market (focusing on special motors), delivering
it to the final customer as soon as possible. Using this tool, the user can only
input data (country, standards, conditions of operation, electric/mechanic data)
and the output will be a complete report with recommendations for that specific
motor. Basically, the same task that the analyst would take a couple of hours,

now he can do it in minutes.
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Simbologia

RFQ — Request For Quotation

WMO - WEG Motores

WAU — WEG Automacéo

WEN — WEG Energia

TD — WEG Transmissao e Distribuigédo

NEMA — National Electrical Manufacturers Association

IEC — International Electrotechnical Commission

VBA — Visual Basic for Applications

GOST - (Russian: TOCT) Refere-se a um conjunto de normas técnicas da EASC
EASC — Euro-Asian Council for Standardization, Metrology and Certification (EASC)
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1. Introducao

Esse projeto foi desenvolvido durante periodo de estagio dentro do
Departamento de Vendas Internacionais Il da empresa WEG Equipamentos
Elétricos S/A — Divisdo Motores. O projeto visa solucionar um problema
diretamente relacionado a dois fatores importantes para a empresa como um

todo: receita bruta e relacionamento com o cliente.

O projeto foi desenvolvido junto ao time de Request for Quotation (RFQ)
da Secéo de Vendas Internacionais IlIA, que € a célula responsavel por ofertas
de motores elétricos industriais de baixa tensdo para os mercados da Europa e

do Oriente Médio.

Esse capitulo de introducéo sera segmentado para melhor compreensao

do leitor.
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1.1. WEG

Eleita recentemente a melhor empresa do Brasil pela revista Exame, a
WEG Equipamentos Elétricos esta em um dos seus melhores momentos na
historia. Nos Ultimos cinco anos a empresa viu sua receita crescer 42%, e
pode-se notar que boa parte desse crescimento vem do mercado externo ao

avaliar os graficos a seguir (Figura 1):

Receita - 2010 Receita - 2015
® Mercado M Mercado
Externo Externo
O Mercado @ Mercado
Interno Interno

Figura 1 - Participagéo de cada mercado nas receitas (fonte: WEG)

Werner Voigt (eletricista), Eggon da Silva (administrador) e Geraldo
Werninghaus (mecénico) somaram um capital de US$12.000,00 e criaram a
Eletromotores Jaragua (Figura 2) em 16 de setembro de 1961. Iniciaram com
uma producdo de em torno 156 motores em trés meses, hoje a atual WEG

fabrica pelo mundo 55 mil motores por dia.
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Figura 2 - Eletromotores Jaragua em 1961 (fonte: WEG)

Nos anos 70 a WEG j4 comecava a exportar 0s primeiros motores
elétricos para os Estados unidos, apresentando um modelo arrojado e um

crescimento rapido, como se pode ver.

Nos anos 80, foi notada a possibilidade de entrar em novos mercados,
como o de acionamentos elétricos, automacao, transformadores e distribuicdo
de energia. Por este motivo foram criadas a WEG Acionamentos, a WEG
Maquinas e a WEG Transformadores. E posteriormente criou-se a WEG

Quimica, com o objetivo de fornecer vernizes industriais e tintas.

A internacionalizacdo da empresa comeca a se mostrar mais forte nos
anos 90, quando a WEG abre o primeiro escritério no exterior, em Miami. Ainda
nessa década, entra em paises como Alemanha, Australia, Inglaterra e Japéo e

compra uma empresa na Bélgica (6)

A trajetéria comeca a tomar propor¢cdes maiores quando, em 2010,
guando as receitas passavam de R$4 bilhdes de reais por ano (como mostra o
grafico na Figura 3), a WEG cria um plano estratégico para, até 2020, ter
receitas que superem 20 bilhdes de reais (60% no exterior), o famoso plano 20-
20.

12
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Figura 3 - Evolugdo das receitas e a meta 2020 (fonte: WEG)

Para atingir esse objetivo, hoje a WEG vive o periodo de expansdo
internacional mais intenso de sua histdria. Foram 20 aquisicbes no exterior
desde 2010, sempre buscando ampliar o portfolio e a se aproximar de seus
clientes. Como vemos no grafico acima, o crescimento anual médio devera ser
de no minimo 14%, o que € um numero bastante expressivo e demonstra o

qudo importante € cada conquista da empresa.

No total hoje a WEG possui escritérios em 17 paises, fabricas em 11
deles e vende para os 5 continentes (7), ou seja, 0 mercado externo € o grande
foco da empresa nesse momento, o que faz desse projeto, desenvolvido

juntamente ao departamento internacional, ainda mais importante.
Em 2015 a WEG conta com cerca de 32 mil funcionarios espalhados

pelo mundo, divididos entre todas as areas que a empresa atua, como mostra

na imagem a seguir (Figura 4):
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Figura 4 - Areas de atuacgéo da empresa (fonte: WEG)

Todas essas aplicagbes sdo muito bem divididas entre segmentos,
dentro da WEG, séo eles: Motores (WMO), Automacéo (WAU), Energia (WEN),
Transmisséo e Distribuicdo (TD) e Tintas (Figura 5).

Figura 5 - Segmentos da WEG (fonte: WEG)
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1.2. WEG Motores (WMO)

Hoje, como mencionado anteriormente, a WEG atua em cinco
segmentos de mercado, Todos os setores tem sua contribuicdo para os
objetivos da WEG, porém o Core Business da empresa continua sendo o
mesmo da Eletromotores Jaragud, criada em 1961: Motores Elétricos,
segmento onde esse projeto foi desenvolvido, mais conhecido internamente
como WMO (WEG Motores).

Energy Generation,
Transmission and
Distribution (GTD)

Energy ,, T&D
A 7N

\

Automation

ere g 2014 Revenues
R$ 7.8 billion

Industrial Electro-
Electronic Equipment

@ 0

Electric Motors ~ Automation

Motors for domestic use

&

Electric Motors

Coatings
[

Paints and Varnishes

Figura 6 - Participacédo de cada setor que a WEG atua nas receitas (fonte: WEG)

Hoje, podemos ver que o segmento WMO compde a grande parte das
receitas da empresa (Figura 6), estando, além de tudo, presente com

participacfes em trés das quatro segmentacfes na imagem acima.

No segmento da WMO fabricam-se motores para diversas aplicacoes,
desde motores monofasicos conhecidos como linha branca (motores para
eletrodomésticos em geral) até motores trifasicos para areas de risco (motores

para petréleo, mineracao ou até usinas nucleares).
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Dentro do escopo da WMO existem diversas linhas de produtos, cada
um feito para atender requerimentos especificos de normas e/ou aplicacdo. O
escopo desse projeto € motores da linha W22 e W21. Essas linhas surgiram
para atender as novas demandas de motores com alto nivel de eficiéncia.
Esses motores séo divididos em trés versdes, de acordo com a eficiéncia
atendida (Norma IEC — Europa): Standard Efficiency (IE1), High Efficiency (IE2)

e Premium Efficiency (IE3).

As premissas para o projeto do motor W22 foram:
1. Reducdo dos niveis de ruido e vibracao;
2. Aumento dos niveis de eficiéncia energética e térmica;
3. Facilidade de manutencéao;
4. Crescimento das aplicacbes com velocidades variaveis atraves
da utilizac&o de inversores de frequéncia;

5. Flexibilidade e modularidade;

Carcaca 63a112 Carcaca 132 a 200 Carcaca 225 a 355

Figura 7 - Motores da linha W22

Os motores acima (Figura 7) serdo o foco desse projeto, mas levando
em consideracdo suas especialidades para as linhas explosédo e aplicacdes

especiais.
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1.3. Analise de Mercado

Esse capitulo visa proporcionar ao leitor, de uma forma sucinta, uma
nocdo de que mercado a WEG atua e como. Na pratica, entender como
funciona o processo de vendas internacionais num mercado tdo competitivo
como o de motores elétricos e 0 que a empresa tem feito e planeja fazer para

conquistar seus clientes e, consequentemente, ganhar market share.

A internacionalizacdo da empresa tem por objetivo ganhar
competitividade e promover a concorréncia em diversos locais de atuagcédo. O
grafico a seguir mostra o resultado de como a empresa tem aplicado seus
esforcos, passando a estar presente mais proximo de seus clientes, assim
estreitando relacdes e inspirando mais confiangca dos mesmos. Sabe-se que
atuar somente do Brasil tem grandes desvantagens como distribuicéo, prazo de
entrega e até assisténcia técnica/comercial, logo a presenca nos mercados que

mais se deseja atuar passou a ser essencial.

4%

M Produced and sold in Brazil
M Produced in Brazil and exported
Produced and sold abroad

Figura 8 - Mudancas na logistica de vendas apds internacionalizagao (fonte: WEG)

17



Podemos ver (Figura 8) que o motor WEG se tornou mais competitivo, e
obteve um salto de 4% para 19% nos motores produzidos e vendidos fora do
pais. E importante ressaltar que ndo necessariamente a quantidade de motores
produzidos no Brasil diminuiu, porque isso ndo aconteceu, o Unico fato € que a
producdo externa aumentou consideravelmente, e isso se deu, principalmente,

devido a expansao da WEG, tanto organica como inorganica.

ApoOs esse periodo de expansdo acelerada, a receita da empresa
aumentou consideravelmente, e grande parte desse aumento se deu devido ao
crescimento inorganico, principalmente a partir de 2010, como pode ser visto
no grafico a seguir (Figura 9).

Start : Mergers &

USD Million Exporting New Markets il el Acquisitions
1800 :
1700
1600
1600
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100 :
0+O O

1970 1980 1990 2000 2010 r
WEqd

Plants

Figura 9 - Efeito do crescimento inorgéanico da WEG (fonte: WEG)

Os investimentos da empresa se deram, principalmente, nas regides em
gue a empresa ja tinha um mercado se consolidando, como, por exemplo, a
Ameérica do Norte e a Europa. Esses dois mercados juntos somaram, em 2014,

32% das vendas da empresa.

Hoje a empresa busca crescer em novos mercados, como Africa e Asia,

onde recentemente foram feitas aquisicdes importantes. Na China, por

18



exemplo, viu-se que motores fabricados no Brasil ndo tinham competitividade
no mercado local, por isso a empresa optou por uma estratégia de aquisicao,
ou seja, comprando plantas ja existentes no pais para produzir e vender
localmente. Essa estratégia tem trazido bons resultados, principalmente para a
chamada linha branca, que sdo motores monofasicos de baixa tensédo (para

eletrodomésticos).

Outro mercado de muita importancia para WEG é a América do Sul
(excluindo o Brasil, que é tratado nessa analise como mercado interno, ou seja,
fora do escopo desse trabalho). Nessa regido ainda ha muito potencial de
crescimento, atraindo, consequentemente investimentos para aumentar as

vendas.

Resumindo o ultimo ano das vendas da empresa, e segmentando por

continentes, temos o seguinte resultado:

e América do Norte: 19%
e Europa: 13%

e Ameérica do Sul: 7%

e Africa: 6%

e Asia e Oceania: 5%
Com base em tudo que foi passado, no préximo capitulo vamos

entender como o departamento de vendas internacionais se divide para

atender todos os clientes de uma forma organizada, rentavel e que gere fluidez.
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1.4. Vendas Internacionais — WMO

Para entender melhor as motivagdes e objetivos desse projeto, primeiro
precisa-se entender como o time trabalha dentro de Vendas Internacionais, que

€ o principal end user desse projeto.

O departamento de vendas internacionais € responsavel por controlar e
gerenciar todos os tramites entre filiais e distribuidores internacionais no que se

diz respeito a venda de motores.

Para melhor controle, atendimento e gerenciamento, o departamento
segmenta o mundo em areas | e Il. Na figura a seguir (figura 10) podemos ver
0s paises que englobam a regido I, onde os que estdo destacados sdo os que
possuem um coordenador de mercado cuidando da filial daquele pais.
Importante ressaltar que Vendas | ndo engloba todo o resto do mundo, pois
existe na WEG um segmento especifico (WEG International Division — WID)
para gerenciar paises com oportunidades de mercado, mas que ainda nao tem

filial.

- Vendas Internacionais Il

T

Figura 10 - Divisdo do mundo para a WEG (fonte: WEG)
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Vendas |: América do Sul, Africa e Australasia;
Vendas IIA: Europa e Oriente Médio;
Vendas IIB: EUA e América Central.

Foco principal desse projeto, o Departamento de Vendas Internacionais
II, é dividido se¢bBes, onde duas dessas secdes Sdo responsaveis por
confeccgéo de ofertas (Vendas IIA e 11B), uma sec¢éo trata das ordens de vendas
(que séo as ofertas que se tornam vendas), e ha ainda um ultimo time de
contas estratégicas (que gerenciam clientes que compram da WEG com certa

frequéncia) (Figura 11).

Geréncia
Departamento de Vendas Il

EUA, Europa e Oriente Médio

Vendas IIA Vendas IIB Contas

Europa e Oriente Médio Estados Unidos Estratégicas

Time de Ofertas

Coordenadores de Mercado

Figura 11 - Esquema organizacional do Departamento de Vendas Internacionais Il

O principal end user desse projeto € o time de ofertas para Europa e
Oriente Médio. Esse time é responsavel por confeccionar ofertas técnico-

comerciais para os clientes de acordo com seus requisitos. Clientes, filiais ou
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distribuidores enviam solicitacdo de cotacdo (RFQ) para a WEG, e esse time €
responsavel por especificar motores de acordo com a especificacdo do cliente.
Cada RFQ é classificado de acordo com sua complexidade, e alguns podem
tomar mais de um més para que o profissional consiga avaliar o melhor motor

para o cliente.

Para entender melhor o processo, o fluxograma a seguir (Figura 12)
mostra com mais clareza cada etapa do processo, e como pode se tornar algo
mais complexo. Logo em seguida, serdo destacados alguns gargalos nesse

processo, que podem fazer com que a empresa perca ou ganhe vendas.
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Figura 12 - Fluxograma do processo de RFQ
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Alguns subprocessos dentro de todas as atividades usadas para realizar
uma oferta podem se tornar time consuming, 0 que € prejudicial para a
empresa, principalmente considerando que o cliente estara aguardando a

oferta para analisar o preco e prosseguir com a compra.

O detalhe é que um cliente ndo envia uma solicitacdo somente para uma
empresa, mas para todas as empresas que podem fornecer o que ele precisa,
e no final ele vai escolher baseado em alguns requisitos como: tempo de
entrega, preco, distribuicdo, compatibilidade com a especificacdo e com as

certificacdes que aquele produto precisa ter.

Por regra, diz-se que uma empresa decide uma compra entre as
primeiras trés ofertas que ela recebe, e se a oferta demora muito para ser
emitida € uma venda que tem grandes chances de ndo ser concretizada. Por
essa razao, quanto mais rapido o time ofertar, maiores sdo as chances de

transformar as ofertas em vendas.
A importancia desse projeto, e que sera mais detalhada no capitulo a

seguir, estad nesse ponto: acelerar a confeccdo de ofertas de maneira a estar

sempre entre as trés primeiras ofertas nas maos do cliente.
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1. Motivacdes e Problemas

A ideia para concepcdo desse projeto surgiu apdés algumas reunides
com o time, nas quais eles apontaram problemas que ocorrem hoje na
confeccédo de ofertas. Foi escolhido um dos problema que estava impactando

diretamente no tempo total para confeccdo de algumas ofertas.

1.1 Motivacao — Hit Rate

A principal motivacdo para realizacdo desse projeto vem de um indicador
interno usado para medir a efetividade das ofertas realizadas pelos times de
Request For Quotation (RFQ): O Hit Rate, que é um indicador que tem como
resultado a porcentagem do valor total vendido em relacdo ao valor total

ofertado.

ValorVendido

HitRate(%) = X
itRate(%) ValorOfertado

100

Analisando e estudando esse indicador, vemos que o grande problema é
a taxa das ofertas vendidas pelas ofertas enviadas. O valor real passa a néo
importar para esse projeto quando se faz uma andlise apenas baseado na
meta desse indicador, que é menos de 10%. Em outras palavras, sabemos que
menos de 10% do que é ofertado, caso o time atinja a meta, € vendido. O que,
se traduzido em tempo, 10% do tempo produzindo ofertas geram receita para a

empresa, enquanto os outros 90% se tornam apenas custo de engenharia. (4)

Se fizermos uma estimativa do tamanho desse problema, podemos

pensar que em um time de 10 pessoas trabalhando 44 horas por semana,
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temos 1584 horas produzindo ofertas que ndo sdo convertidas em receita

contra apenas 176 horas de ofertas vendidas.

Como o objetivo é aumentar o Valor Vendido, podemos aumentar o Hit

Rate, como mostra a equacao a seguir:

HitRate(%).ValorOfertado

ValorVendido = 100

Porém, sabemos que aumentar o Hit Rate, por mais que seria a melhor
solucéo, ndo é viavel em curto prazo. Logo, o grande objetivo por tras desse
projeto ndo € aumentar o Hit Rate do time de ofertas, mas sim tentar aumentar
o numero de ofertas vendidas (Valor Ofertado) e, consequentemente, gerar

mais receita para a empresa.

Importante ressaltar também, como foi mencionado no capitulo anterior,
que a utilizacdo desse sistema fard com que a oferta chegue mais rapido nas
maos do cliente, fato que para a empresa € de extrema importancia, pois fara

com que as chances de venda aumentem.

Os problemas hoje enfrentados, que fazem com que diminua a
velocidade na confeccdo de ofertas, geralmente sédo ligados a features
especiais que cada motor deve apresentar para ser resistente a alguma
condicdo que o meio impde, como por exemplo: atmosferas explosivas, altas
temperaturas, baixas temperaturas, ambiente corrosivo e assim por diante. Por
esse motivo, em todas as normas € segmentado o ambiente onde o motor ira

operar, e cada norma trata de uma maneira diferente.

2.2. Conceitos basicos
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Nessa secdo serdo abordados conceitos e features que devem ser
considerados quando projetar um motor para areas de risco e/ou aplicacdes
especificas.

Algumas caracteristicas sdo consideradas cruciais para o projeto de
motores, como por exemplo, temperatura maxima no enrolamento. Além dessa,
segue uma lista de caracteristicas que serdo consideradas e analisadas nesse

projeto:

e Temperatura ambiente (Maxima e Minima)

e Altitude

e Certificacdo exigida pelo pais onde o motor ira operar
e Zonas de risco

e Aplicagéo

Esses fatores, entre outros, fardo com que algumas caracteristicas dos

motores sejam alteradas, como:

e Tamanho da carcaca

e Rolamento

e Graxa

e Ventilador

e Sensores de temperatura
e Resisténcia de aquecimento
e Vedacédo

e Prensa Cabos

e Vida util dos rolamentos
e Drenos

e Parafusos

e Planos de pintura

e Pintura interna
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Essas caracteristicas, entre outras, combinadas, garantem que o motor
esteja apto a atuar em tal condicdo especial. Esse é um grande problema, sdo
muitos os detalhes que o analista deve consultar ao ofertar um motor, muitas
vezes perdendo muito tempo pesquisando todas essas condicdes em setores

diferentes.

Na proxima sessao serdo exemplificados alguns casos de como certas

aplicacoes alteram as caracteristicas de um motor.

2.3. Problemas

Como foi dito anteriormente, certas condi¢cdes de operacdo modificam a
forma que um motor € ofertado, pois ha requisitos que precisam ser atendidos
(mecanicos, elétricos ou de aplicacdo). Nesse capitulo sera exemplificado o
que muda quando o motor € submetido a certas condicdes e algumas

aplicacOes especificas.

2.3.1. Areas Classificadas

Area Classificada, por definicdo da norma ABNT NBR IEC 60079-10, é
uma area na qual uma atmosfera explosiva de gas ou poeira esta presente ou
€ esperado estar presente em quantidades tais que requeiram precaucdes

especiais para a construcao, instalacdo e uso dos equipamentos.

Os equipamentos elétricos a serem instalados nestes locais devem
eliminar ou isolar a fonte de igni¢do, evitando a ocorréncia simultanea dos trés
componentes que formam o tridngulo do fogo: combustivel, oxigénio e fonte de

ignicdo (Figura 13).
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Comburente

Q
Combustivel \ I Fonte de Ignicao
Gases, vapores, Aparelhos/instalagoes

poeiras ou fibras elétricas ou fontes de calor

Figura 13 - Como ocorre uma explosdo durante a operacao de motores.

Essas areas de risco sdo divididas por zonas, grupos e classes de

temperatura, como mostrado a seguir (Figura 14):

Zona 2 e 22 - area onde ndo & provavel, em condigdes normais de
funcionamento, a formagéo de uma atmosfera explosiva constituida por
uma mistura com © ar, de substancias inflamaveis sob a forma de gas,
vapor, Névoa ou poeira ou onde, caso se verifique, essa formagao seja
de curta duragio. Utilizar equipamentos com EPL Ge ou Dc.

Zona 1 e 21 - area onde & provavel, em condicdes nomais de
funcionamento, a formacio ocasional de uma atmosfera explosiva
constituida por uma mistura com o ar, de substancias inflamaveis
sob a forma de gas, vapor, névoa ou poeira. Utllizar equipamentos
com EPL Gb ou Db.

Figura 14 - Classificagao por zonas segundo IEC/CENELEC/ABNT
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Na figura acima, as zonas classificadas com apenas um algarismo se
referem & zonas em contato com gas, enquanto as com dois algarismo fazem
referéncia ao contato com poeira.

Além da divisdo por zonas, temos a divisao por Grupos:

Grupo |: Gases presentes em minas subterraneas (exemplo: metano).

N&o sera detalhado esse grupo pois esta fora do escopo desse projeto.

Para os Grupos Il e lll, hd uma subdivisdo, como mostra a tabela abaixo
(Figura 15):

Designagao ABNT NBR IEC para Gases Designagdo ABNT NBR IEC para Posiras
eVapores Inflamaveis o Fibras Combustiveis
Grupa Il A - Propano Grupo Il A - Fibras combustiveis
Grupo I B - Etileno Grupo Il B - Pogiras ndo condutivas
Grupo Il C - Acetileno/Hidrogénio Grupo Il C - Poeiras condutivas

Figura 15 - Subdivisdo para Grupos Il e Il

Ha ainda a classificacédo por temperatura, onde segmenta por valor limite
para temperatura de superficie para equipamentos elétricos, como mostra a
tabela a seguir (Figura 16):

Classes de temperatura ("C)
IEC/ABNT Temperatura maxima de superficie
T 450°C
T2 300°C
T3 200°C
T4 135°C
T5 100°C
T6 85°C

Figura 16 - Classificagédo por temperatura de acordo com a limitagcao da temperatura de ignigdo do motor
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Todo motor tem uma placa de identificacdo em aco inoxidavel, e essa
placa contém informa¢des do motor e também de seus certificados (condi¢cdes
que o0 motor esta apto a operar). No caso de um motor para Area Classificada,
a marcacdo que sera estampada na placa depende da combinacdo dos

elementos (e também do pais que o motor ir4 operar).

Por exemplo, se um motor operar na Europa, num ambiente que a
probabilidade de ter condicbes explosivas € grande, num meio onde se
encontra susceptivel ao gas Acetileno/Hidrogénio e temperatura de superficie
méaxima de 135°C, entdo, sem considerar quais as outras condi¢des, e se €
possivel fornecer esse motor realmente, sabe-se que a marcacdo na placa
sera: Ex d IIC T4.

A figura a seguir (Figura 17) mostra como sao as marcagdes na placa,
de acordo com as condi¢bes mostradas nas tabelas acima.

IEC/EN 60079-0 Explosive Gas Atmosphere

(IECEx and ATEX)
Ex de) IIB T4 Gb

Symbol of equipment

protected for explosive Equipment
atmosphere Protection
Level

Type of protection:

“d” - Flameproof Motor / Terminal Box
“d e” - Flameproof Motors with
Increased Safety Terminal Box

Temperature

class - Maximum
Surface Temperature
(Applicable to Group Il)

Gas group:

IIA - typical gas is propane
IIB - typical gas is ethylene
IIC - typical gas is hydrogen

Figura 17 - Marcacéo na placa do motor para atmosfera explosiva do tipo Gas.
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A placa acima € de um motor a prova de explosdo que ir4 operar na
Europa, num ambiente com risco de explosao devido a exposi¢do ao gas (Gb)

etileno.

IEC/EN 60079-0 Explosive Dust Atmosphere

(IECEx and ATEX)

Ex tb NIC Ti125°C Db IP6X

Symbol of
equipment protected
for explosive Degree.of
atmosphere protection
Type of protection: Dust Equipment
Ignition Proof protection
Dust group: level
IlIA - combustible flyings
IlIB - non-conductive dust Maximum surface
IIIC - conductive dust temperature

Figura 18 - Marcacdo na placa do motor para atmosfera explosiva do tipo Poeira.

A placa acima (Figura 18) também exemplifica um motor apto a operar
na Europa, porém num ambiente com exposi¢cdo a poeira condutiva, 0 que

pode ocasionar uma explosao.

Class | Division 1 Group A T4
Gas Group:
Flamable Gas / Dust/ Flyings CA: Acetyll:‘ene Temperature

- Class | - B: Hydrogen ez
- Class i - C: Ethylene
- Class Il Area Classification - D: Propane

- Division 1

- Division 2

Figura 19 - Marcacgéo de acordo com o mercado norte americano (NEMA)

As figuras acima e abaixo (Figuras 19 e 20) mostram como é a
marcacao de um motor apto a operar nos EUA, pois ambas atendem a norma
NEMA. Na figura abaixo temos um esquematico da placa que vai estampada

no motor e onde a marcacao fica situada (no centro-topo).
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Figura 20 - Placa do motor (NEMA) com a marcacgdo no topo e informacdes sobre o motor.

A marcacgdo do motor influencia nas features que esse motor devera ter,
por isso ela é tdo importante, por exemplo: um motor de area classificada ndo
pode ser da linha padrdo. Dentro das zonas apresentadas na figura 13, se o
motor estiver na Zona 2, a linha WEG que atende as caracteristicas € a W22 -
Nao acendivel (Ex n), jA no caso de o motor operar numa zona 1, o Ex n ndo é
suficiente, logo entra a linha W22 — Prova de Exploséo (Ex d). A WEG néo
tem motor compativel com a Zona 0, porque esses motores sdo aqueles que

ficam imersos 100% do tempo em um fluido explosivo.

Justamente por esses motores serem tao especiais, eles s6 podem ser
vendidos com todas as especificacbes bem definidas. Segue algumas
condi¢cbes especiais que precisam ser levadas em conta:

2.3.2. Baixas/Altas temperaturas

Para os motores que trabalham em baixas temperaturas, deve-se

atentar ao comportamento dos materiais que compdem a estrutura do motor.

Os materiais plasticos podem apresentar uma tendéncia ao

envelhecimento precoce nesta situacdo. Ja os materiais metélicos tendem a
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absorver menos energia quando solicitados mecanicamente, tornando-se desta

forma mais quebradicos.

Ainda na nessa faixa de temperatura, existem alguns componentes do
motor sofrem alteracdes: Rolamentos, Graxa, Vedacdo do Mancal, Ventilador,

Eixo e o Prensa Cabos.

Em situacdes de elevada temperatura, devemos especificar 0s
componentes de tal forma que a variacao térmica e a dilatacdo desigual entre

0S componentes ndo cause problemas estruturais.

Devera, ainda, tomar cuidado com ambientes com a presenca de
umidade e condensacdo no interior do motor, verificar se existe alguma
especificacdo da graxa e rolamento, intervalo de relubrificacdo e analisar a
resisténcia dos componentes frente a elevada temperatura (principalmente os

componentes plasticos).

As principais caracteristicas/componentes que devem ser analisados em
motores para altas temperaturas sdo: Rolamentos, Resisténcia de

Aquecimento, Graxeira, Ventilador, Graxa, Vedacao do Mancal.

2.3.3. Altas rotacdes

Algumas aplicagbes necessitam que o motor alcance rotagdes
altissimas, mas € claro que um motor padrdo ndo atende qualquer rotacao.
Além de serem avaliadas as cargas aplicadas no motor, devem-se levar em
conta algumas features especiais, como por exemplo, o rolamento que esse
motor tem instalado, e/ou analisar caso necessite substituir o rolamento por

outro.
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No caso de substituicdo de rolamento, ainda deve-se consultar o setor
de Engenharia de Aplicagdo para saber se um rolamento com tamanho
diferente requer usinagem e/ou enxerto na carcaga do motor para encaixar. Ou
seja, como podemos ver, essa € uma aplicacdo que faz com que o motor tenha

varias especialidades, abaixo (Figura 21) sera citado algumas delas.

ROLAMENTO Limite de Rotac&o

[rpm]
6201 22000
6202 20000
6203 17000
6204 15000
6205 13000
6206 11000
6207 9500
6307 8500
6308 7500
6309 6700
6211 6300
6311 5600
6212 5600
6312 5300
6214 5000
6314 4500
6216 4500
6316 4000
6319 3000
6322 2400

Figura 21 - Tipos de rolamento x Maxima rotacéo suportada (3)

Pode-se especificar os rolamentos para trabalhar nesta rotacao limite
apenas quando os esforgcos suportados pelo rolamento resultam em uma vida
ISO L10h superior a 50.000 horas e o Fator de Aplicabilidade da graxa for de
100%. A graxa Polyrex possui Fator de Aplicabilidade 80%, ja a Isoflex possui
Fator 100%, por exemplo. No caso da graxa utilizada nao ter fator 100%,

multiplicar a velocidade maxima por esse fator.
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Além dos rolamentos, todos 0s seguintes aspectos sofrem alteracdes:
Balanceamento, Rotor e aletas do rotor, Vedac¢do, Ruido, Graxa, Ventilador,
Chapa do rotor e eixo, Dimensionamento elétrico e Acoplamento (3). E claro,
para atingir certos niveis de rotacdo, somente com o uso de um Inversor de
Frequéncia, o que ja se torna outra especialidade dessa aplicacdo, pois o
motor deve ser apto a essa caracteristica especial.

A vedacédo deve obedecer as curvas de velocidade periférica maxima no
contato de vedacao, pois varia de acordo com a composi¢cdo da borracha
(Figura 22). No caso do uso de vedacdo com Labirinto Taconite (Figura 23),
nao existe nenhum ponto de deslizamento/atrito dindmico entre a vedacédo e a
estrutura do motor, ou seja, caso nenhuma vedacdo de contato (borracha)

estar apta pelo gréfico, usar o Labirinto Taconite (Figura 23).
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Figura 22 - Velocidade periférica do eixo x Diametro do Eixo (3)
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Labirinto
Taconite

Figura 23 - Labirinto Taconite

Ventiladores para alta rotacdo também variam de material de acordo
com a rotacdo e a carcaca que o motor estd sendo ofertado. A ferramenta
passara todas essas recomendacfes numa forma jA pré-processada para o
usuario. Célculos e recomendacdes de graxas especificas (que ndo seréo

detalhados nesse documento) serdo todos mencionados nos resultados finais.

2.3.4. Normas construtivas especiais

Existem diversas normas que um motor pode atender, porém para esse
projeto focaremos em trés delas: IEC, NEMA e GOST. Como vimos, Europa e
América do Norte juntos somam grande parte das receitas da WEG, logo é
muito importante que as particularidades dessas normas estejam no escopo
desse projeto.
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2.3.5. Aplicagdes especificas

A seguir serdo detalhadas algumas aplicacbes que necessitam de
motores um pouco diferente do padrdo WEG. Vamos falar de Petréleo e Gas,

Mineragédo, Dry Kiln (Estufa de madeira) e Motofreio.

Petréleo & Gas

Os motores WEG se adéquam facilmente aos requisitos operacionais
das aplicacbes em Petrdleo & Gas, pois apresentam projeto mecanico flexivel,
facilitando a intercambiabilidade com motores ja instalados, agilidade na
instalacao e baixo custo de manutencéo.

Motores destinados a industria do Petréleo tém varias caracteristicas
especiais, e por isso que hoje alguns clientes exigem que se atendam os
requisitos de uma norma especial, a API-504 da American Petroleum Institute
(API).

Além da API-504, existem outras normas especiais para cada aplicacéo
dentro dos processos da industria do Petroleo, e por isso, as empresas enviam
junto da solicitacdo de motor, uma especificacdo com tudo que aquele motor

deve ter elétrica e mecanicamente.

Mineracao

Em praticamente todos 0s processos de uma mineradora existem
motores elétricos trabalhando. Geralmente estes motores estédo aplicados em

britadores, em bombas (de agua ou de polpa de minério), em correias
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transportadoras, em peneiras, viradores de vagdo, etc. Alguns com

acoplamento direto, porém a maioria com acoplamento polia e correia.

Figura 24 - Motores usados em mineragdo - W22 Wmining
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Grande parte destes motores esta a céu aberto exposto a agua da
chuva, 4gua utilizada no processo e a poeira do minério de ferro (figura acima).
Trata-se de um ambiente bastante agressivo onde se pode concluir que é
essencial a utilizacdo de motores com uma estrutura robusta capaz de

assimilar as intempéries e resistir a presenca de poeira e agua.

Na tabela a seguir (Tabela 25) seguem algumas especificacOes,

relacionadas as citadas nesse documento, que um motor deve ter para ser apto

a operar nesse ambiente e por que:

Feature especial

Motivo do uso.

Vedagéo especial W3Seal

Evita a entrada de p6 ou 4gua p/ os mancais 0 que aumenta a vida
util dos rolamentos e consequentemente do motor.

Permatex nos encaixes das
tampas

Garante a vedacdo da folga do encaixe entre a carcaga e as
tampas o que protege o interior do motor da entrada de po6 e agua

Massa epOxi na passagem
dos cabos

Impede a entrada de 4gua e p6 para o interior do motor através da
passagem dos cabos na carcaca

Prensa cabos de latdo para
fixacdo e vedacgao dos cabos
de alimentacdo do motor

Veda a entrada dos cabos de ligacéo do cliente na caixa de ligacédo
0 que impede a entrada e dgua e po

Ventilador de ferro fundido /
aluminio

Sao mais resistentes a impactos que podem ocorrer na aplicacao.
Por exemplo, choque com pedras.

Tampa defletora de ferro
fundido

E mais resistente a ac&o corrosiva do ambiente quando comparada
com as defletoras de chapa.

Resisténcia de aquecimento

Evita a presenga de agua condensada no interior do motor

Pintura tropicalizada

Protege as partes internas do motor contra a agéo corrosiva do
ambiente

Plano de pintura 203A ou
superior

Protege a superficie externa do motor contra a a¢éo corrosiva do
ambiente

Tabela 25 - caracteristicas especiais para motores para mineracao.
Como podemos ver, essa € uma aplicacdo importante e que apresenta

diversas caracteristicas especiais para o0 motor. A seguir vamos analisar o

impacto da operagéo de motores em estufas de madeira.
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Dry Kiln — Estufa de Madeira

Os motores destinados a trabalhar em estufas de madeira, devem ser
capazes de suportar altas temperaturas, umidade elevada e ataque quimico
dos componentes desprendidos no processo. Estes motores estdo geralmente
acoplados diretamente nos ventiladores responsaveis pela circulacdo do ar no
interior das estufas. Trata-se de uma aplicacdo severa onde a especificacdo do

produto deve ser cuidadosa.

Cada estufa deve ter suas particularidades analisadas cuidadosamente,
de tal forma que nenhum detalhe passe despercebido e isto venha causar

problemas em campo.

Deve-se tomar um cuidado especial com estufas para madeiras de alta
qualidade. Geralmente estas estufas trabalham com temperatura variando de
90°C a 110°C e possuem injecao de vapor durante seu ciclo de trabalho. Neste
caso, temos que ter atengdo com relacdo ao plano de pintura, pois o ambiente
se torna bastante agressivo. Eventualmente torna-se necessario a utilizacao do

plano de pintura especial WEG (212P).

Para essa aplicacdo a classe de isolamento utilizada é a H, pois as
temperaturas ambientes ja sdo elevadas o suficiente. Para outras
caracteristicas a aplicacao € segmentada em 60°C a 100°C, 101°C a 130°C e
131°C a 150°C. Quanto mais quente a temperatura que o motor opera, maiores
sdo as necessidades de caracteristicas especiais.

Essa aplicacdo vai causar alteracdes na impregnacdo do motor, cabos
de ligacdo, resisténcia de aquecimento, plano de pintura, massa epoxi na
passagem dos cabos, pintura tropicalizada, grau de protecdo do mancal,
rolamento, graxa, graxeira, anel de fixacdo, ventilador, parafusos, placa de

bornes e até drenos.
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Motofreio

Os Motofreios sdo encontrados mais comumente em aplicacbées como
elevadores de carga, talhas, maquinas ferramentas, teares, maquinas de

embalagem, transportadores, etc..

Estas aplicacbes exigem que o equipamento desacelere rapidamente ou
ainda que o equipamento permaneca em repouso. A imagem a seguir (Figura
26) mostra como é um motofreio WEG.

Figura 26 - Motofreio WEG

O freio é dimensionado de acordo com seu torque maximo, e para
calcular esse valor deve-se levar em conta o0 torque maximo do motor e

calcular na seguinte razao:

Torquefreip = 1.5 X Torquemotor

Além do freio em si, algumas caracteristicas especiais devem ser

especificadas para que o motor seja apto a operar com essa caracteristica, sdo
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elas: tampa estendida, defletora maior para caber o freio, ventilador de

aluminio, entre outras.

No caso de motores explosdo usa-se o freio VIS, um freio
eletromecanico que é acoplado na parte da frente do motor, como mostra a

figura abaixo (Figura 27):
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Figura 27 - Freio VIS para motores exploséo

Como podemos ver, o freio ndo influencia no interior do motor, por isso
ele é apto a areas de risco. Nesse caso, além de todo o cuidado com zonas de
risco o motor deve ter um flange FF (Figura 28) para acoplamento com o freio.

Figura 28 - Motor com flange FF (3)
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Esses foram alguns exemplos de como certas aplicacbes podem exigir
motores completamente diferentes, mesmo sendo da mesma linha (W22 ou

W21). Tudo para atender especificacdes do cliente e/ou do pais que ir4 operar.

Depois de listar todas as motivacdes e problemas enfrentados pelo time,
foi necessario escolher como resolveriamos esse problema e depois de que
modo, ou seja, qual metodologia seria usada para atender os requisitos da

ferramenta. E isso que sera passado nos proximos capitulos.
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3. Solucéo escolhida

Baseado nos problemas levantados durante a primeira fase do projeto,
foi identificada a necessidade de uma ferramenta que serviria de apoio para
confeccgéo de alguns tipos de ofertas, assim acelerando todo o processo. Como
resultados, conseguiriamos obter algumas melhorias para o departamento e,

consequentemente, para a empresa.

Dois pontos que se relacionam foram entéo colocados como focos desse
projeto: Velocidade de Resposta e Facilidade de acesso a informacdo num so
local.

Logo, num primeiro momento, foi criado um modelo para a interface e
uma ideia de como seriam estruturados os dados dentro do nosso banco de

informacdes.

A ferramenta funcionaria da seguinte forma (Figura 29):

Entrada de dados Processamento Resultados e

e condicoes de informagdes Recomendacoes

Figura 29 - Fluxo de operagéo da ferramenta

Traduzindo as etapas acima, temos:
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3.1 Entrada de dados e condicdes especificas

Nessa etapa 0 usuario entrard& com dados importantes para o
processamento de informacdes, esses dados sdo os relacionados com 0s

problemas citados na secéo anterior.

Em outras palavras, 0 usuario tera que situar a ferramenta em questdes
como: Pais que o motor sera aplicado, norma(s) a ser atendida, poténcia do
motor, polaridade desejada (ou rotacdo), certificacBes requeridas, aplicacdo

desse motor, entre outras que serdo detalhadas nos proximos capitulos.

Com esses dados ja computados, passa-se para a segunda etapa, que &

onde processamos as informacoes.

3.2. Processamento de informagobes

Processamento de informacdes é a etapa onde a ferramenta vai analisar
a entrada de dados e buscar por recomendacdes especificas para aquela

aplicacao ou condicao especial.

Essa etapa é muito importante, pois uma recomendacdo errada pode
levar o usuario a, por exemplo, ndo recomendar uma graxa especial para um
rolamento que opera num ambiente de baixas temperaturas, ou ndo indicar um
prazo maior para entrega devido & uma peca que tem um tempo maior para

entrega, ocasionando em multa para a empresa.

No proximo capitulo serd detalhado a metodologia usada para atingir os
resultados esperados pela solucdo escolhida, ou seja, como faremos essa

interface, esse banco de informacfes e como os resultados serdo entregues.
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3.3. Resultados e Recomendacgdes

Os resultados serdo compilados na propria ferramenta e a forma de
exibicdo foi decidida em conjunto com a equipe, de maneira a facilitar o uso, o
controle e o registro a posteriori. A ferramenta ira gerar um PDF com todas as
informacdes que o profissional devera levar em conta na hora de confeccionar

a oferta.

No final, podemos comparar duas coisas de uma maneira bem simples:
Antes o profissional tinha que literalmente procurar em diversos lugares
(arquivos, departamentos, etc.) tudo que necessitava para aquele motor
especifico, agora ele vai entrar com algumas informacfes e em questdo de
minutos ja tera tudo disponivel em um arquivo no formato pdf. O tempo médio
para confeccdo desse tipo de oferta sera reduzido, e consequentemente, o

profissional disponibilizar4 mais ofertas por més.
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4. Metodologia

Como a ferramenta € um software com acesso a um banco de dados,
pode-se listar diversos modos disso ser implementado, porém por questdes de
politica interna e governanca da WEG, a ferramenta sera desenvolvida usando
Microsoft Excel, através de suas aplicacbes de Visual Basic for Applications
(VBA) e Macros.

Um dos principais motivos pelo qual essa ferramenta foi escolhida é a
facilidade de outros usuarios acrescentarem informacdes conforme o tempo vai
passando, até porque normas ganham revisdes, a WEG vai adquirindo
certificados, e nesses casos precisa-se que seja facil para atualizar a

ferramenta.

Com isso definido, passamos para a etapa do design e usabilidade da
ferramenta. Essa etapa foi desenvolvida junto ao time de ofertas, pois eles
serdo os usuarios finais, logo os requisitos funcionais e ndo funcionais da
ferramenta foram todos definidos de acordo com a necessidade do time. Esses
requisitos serviram como guideline para o desenvolvimento de toda a

ferramenta, desde o sistema de armazenamento de dados, até a interface.

e Requisitos Funcionais (RF)

RF1: Todas as opgdes de preenchimento que tem esperam
respostas padrées serdo feitas com botdes de

preenchimento com listas pré-estabelecidas;

RF2: Os eventos serdo disparados através de botdes e

controlados por codigo VBA,;
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RF3: Se uma informacao foi selecionada e existe uma
Imagem que se relacione com essa opg¢ao (seja ela numa
lista, ou um valor de Poténcia — por exemplo) a ferramenta

deve fazer a mudanca automaticamente;

RF4: As recomendagbes devem ser claras e
disponibilizadas tanto para visualizacdo na ferramenta,

como para exibicdo em PDF (para impresséao);

RF5: Ter uma tela para calculo e validacdo de eficiéncia

dos motores de acordo com a norma |IEC 60034.

Requisitos N&do Funcionais (RNF)

RNF1: A ferramenta deve ter uma tela limpa de

informacoes;

RNF2: As telas devem segmentar as informacdes, ou seja,

cada tela deve ser apenas sobre um tépico;

RNF3: Idioma definido foi o Inglés, devido ao fato do setor

ser de vendas internacionais;

RNF4: A ferramenta deve ser extremamente grafica, ou
seja, sempre que possivel usar imagens e graficos para

exemplificar a recomendacéo dada.
RNF5: Ter imprimido no PDF todos os dados necessarios

para o analista conseguir ofertar o motor de uma forma

clara e rapida.
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Baseando-se nos requisitos funcionais e ndo funcionais, a préxima etapa

foi o desenvolvimento da ferramenta, que sera explicado no préximo capitulo.
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5. Desenvolvimento

Com o problema a ser resolvido muito bem definido, assim como a
maneira que serd solucionado, passou-se a etapa de desenvolvimento da

ferramenta, que foi segmentado em duas etapas importantes:

i. Compilacdo de dados;

ii. Implementacao da ferramenta;

A compilacdo dos dados, como sera detalhado no proximo capitulo, foi
feita através de informacbes que, como foi mencionado, estdo espalhadas

pelos servidores e pelos departamentos especificos da WEG.

A ferramenta foi desenvolvida de acordo com as usabilidades e
requisitos do end user. Foi vista a necessidade de uma versao fisica dos
resultados, o que fez com que entrasse na lista de pré-requisitos uma opcao de
imprimir resultados. Além de tudo, a interatividade do sistema foi uma

prioridade, levando-se em conta imagens, menus, e botdes.

5.1. Compilagao de dados

A etapa de compilacdo de dados foi uma das mais criteriosas do projeto,
pois os dados compilados deveriam ser de extrema confiabilidade, devido a

finalidade dessa ferramenta, que € a venda de motores especiais.

Cada informacdo presente nesse banco de dados foi compilada com
auxilio de profissionais experientes que ja tinham o conhecimento de quais

tipos de features cada motor deveria apresentar.

Em outras palavras, as informagdes vieram de fontes diversas, como:
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i. Notas técnicas internas desenvolvidas pelos engenheiros
especialistas;
ii. CertificacOes oficiais;
iii. Recomendacdes de Projetos;
iv.  Experiéncia,;
v. Contato com departamentos especificos;
vi. Requisitos impostos pelas linhas que estdo no escopo dessa

ferramenta.
Os dados foram todos compilados e armazenados de maneira que fique
padronizado para que, caso necessite alteracdes futuras, qualquer pessoa o

possa fazer.

Esses dados s&o segmentados da seguinte maneira (Figura 30):

Pais/Normas

|
Area Aplicacdes

Temperaturas

Carcacas
extremas

Classificada especiais

Figura 30 - Segmentacao da compilagéo de dados (2)

Cada uma das normas exige diferentes caracteristicas para os motores
em cada uma das quatro subcategorias citadas acima. Algumas caracteristicas
podem ser coincidentes devido a aplicacao, porém deve-se, mesmo assim,
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levar em conta a norma vigente daquele pais devido a certificacdo requerida

para o motor ser liberado a operar.

Os dados referentes a essa etapa do desenvolvimento séo
extremamente confidenciais, pois sdo todos tecnologias WEG, ou seja,
solugdes que a WEG desenvolveu para resolver um problema recorrente de

certa aplicacéo, ndo podendo, assim, serem divulgados.

5.2. Ferramenta - Featurer

Conforme acordado entre as partes envolvidas no projeto, o design da
ferramenta deveria ser o mais simples possivel, com varias telas segmentadas
por tipo de informacdo de entrada/saida da mesma. Logo, foi gerada e
aprovada (ap6s algumas sugestdes) a primeira tela (Figura 31), e todas as

outras seguiram o mesmo estilo.

Country Europe
Frequency (Hz) 50
Standard IEC
Maximum temperature 40°C

Minimum temperature -20°C

Altitude (m) 1000

* 4 K

Developed by eduardod|

Figura 31 - Tela inicial da ferramenta

Ja nessa tela, o usuario entra com os primeiros dados, que séo relativos

a condi¢bes basicas de operagdo: Pais onde o motor ir4 operar, frequéncia da
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rede, norma que deve ser atendida no pais (ABNT para o Brasil, IEC para
Europa e NEMA para os Estados Unidos e Canadd), temperatura maxima e

minima do local, e altitude acima do nivel do mar.

Esses dados parecem néao influenciar tanto, mas podem ser critério de

recusa da WEG para nao fazer tal motor.

Type of Exposition Gas
Likelyhood Likely ExdIICTA Gb
Type of Dust/Gas Acetylene/Hydrogen
Classification IEC
Max Surface Temperature 135°C

Motor Brazil with -20 ambient and Max Surface
Temperaturel35

Developed by eduardod

Figura 32 - Condicdes para area de risco

A tela acima (Figura 32) diz respeito as de zonas de risco e respectivas

marcacGes do motor.

Ao lado direito temos a marcacdo do motor de acordo com os valores
selecionados na primeira tela e no lado esquerdo. Se essa € a marcacao
desejada pelo cliente, o usuéario segue em frente, porém antes analisar se

existe alguma mensagem importante no quadro cinza escuro.

Por exemplo, no caso de um motor que opera com temperatura
ambiente maxima de 100°C, sera impossivel que ele seja T5 (ou T6), pois
somando a temperatura ambiente com 0 aquecimento do motor, passa da

maxima temperatura de superficie para essa Classe (100°C).
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Load data entry

Efficiency Levels R ek |

Voltage 400V
Poles 4
RPM 1500

Efficiency IE1
Output 715 kW
Standard Frame 1325/M

O
Mounting B3 Next

Developed by eduardad)|

Figura 33 - Escolha do motor

Nessa tela (Figura 33), o usuario pode entrar com a poténcia ja
escolhida pelo cliente, ou, no caso de ter recebido os dados de carga, inserir
esses dados e obter como resposta a poténcia minima que esse motor deve
ter.

Na imagem ao lado temos a imagem automaticamente selecionada de
acordo com a carcaca (Standard frame) que € automaticamente selecionada de
acordo com a poténcia. No caso de ser um motor que necessite de uma
carcaca maior, por questdes de aquecimento, o usuario pode clicar no

checkbox de Special Frame e selecionar a desejada.
Caso o motor seja de alta rotacdo, 0 usuario tem uma opcao similar a
citada no paragrafo anterior, pois clicando no checkbox do High Rotation, o

mesmo pode entrar com a rota¢éo necessaria exigida pelo cliente.

Usando o botdo de Efficiency Levels, o usuario sera levado para a
seguinte tela (Figura 34):
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IEC 60034-30

I i i E ! I Efficiency Calculator I i i E ! I

Frequency (Hz) #iPoles
2 4 6 3
; 0 IE1 91,7 91,7 91,4 89,2

Output (kW)

45

*Up to 200kW

IE3 94,0 94,2 92,7 92,2

*Calculated efficiency at 100% rated load

940 A
\ IE4
92,0 -

\ —s

— | E 7

880 1 —|E]
26,0
2 4 B 8

Figura 34 - Efficiency Calculator

Na tela do Efficiency Calculator o usuéario podera conferir qual a
eficiéncia minima que o motor deve atingir para obter certificacdo. Por exemplo,
sabe-se que motores que nao sao da linha “Explosao” e de poténcia maior que
7.5 kW devem ter eficiéncia minima IE3 para o mercado Europa. Nesse caso, o
usuario vai clicar em Efficiency Levels, e os valores de entrada (frequéncia e
poténcia) serdo automaticamente atualizados, basta o usuario conferir qual o
valor de eficiéncia (%) o seu motor deve ter, de acordo com a polaridade do

motor.
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Application Marine Special Features
Space Heater

Linha w22
Alarm thermistor
Enclosure IP55
Shut-down thermistor

Bearing thermistor

Roller bearings

o 0o 0o o o o

Variable Frequency Driver

Generate
Recommendations

Developed by eduardad)|

Figura 35 - Tela de selecdo de especialidades e geracdo de recomendacdes

Finalmente, na ultima tela (Figura 35) o usuério preenchera quais séo as
especialidades do motor, e caracteristicas especiais que o cliente possa ter
requerido. Assim que todos os dados de input forem inseridos, através do
botdo Generate Recommendations, a ferramenta ira gerar um relatorio com
todas as recomendacdes necessarias para esse caso. A figura abaixo (Figura
36) mostra como € o formato do PDF de recomendacdes.
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E Ex n lIA T4 Gb E

output 90,0 kw Frame 2805, M
Rated Speed S0 RMounting B3

Poles 2 Enclosure IP55

Frequency|Hz) 50 Hz Aplication Dy Kiln
Rated voltage 415 W [ -20°C

Temperature Range -
L 60°C
Altitude L0000 m.a. 5.

RECOMmandetion £1
Recommendetion £2
RECOMmandetion £3
Recommendetion £2
Recommendetion £5

Recommendetion £5

Document genersted by edusrdad st 04082013

Figura 36 - PDF com sumério de dados e recomendacdes de projeto

O funcionamento da ferramenta sera mais bem entendido e explicado no
proximo capitulo, onde ser&o apresentados os resultados. Nesse capitulo, além
dos resultados, terd& um exemplo que foi aplicado no dia a dia e como a

ferramenta auxiliou o analista.
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6. Resultados

Os resultados dessa ferramenta serdo apresentados em forma de caso
de uso. O usuario final utilizou a ferramenta por algum tempo na etapa de
testes e repassou alguns dos casos que achou mais interessante na utilizagéo

dessa ferramenta.

O tempo de execucdo da ferramenta até se obter as recomendacdes &
de no méximo 10 minutos, exceto quando nao ha informacdes suficientes e o

usuario tem que requisita-la ao cliente.

Em seguida, um exemplo de caso de uso real para explicitar como a

ferramenta funciona e gera resultados.

6.1. Exemplo de operacéo

Requisicdo do Cliente
7.5 kW, 50Hz, 4 polos
Faixa de temperatura: -45°C até +50°C
Certificacdo IEC e NEMA a prova de exploséo
Altitude menor que 1000 m.a.s.l.
Aplicacdo para a Industria do Petroleo

Motores explosdo tém caracteristicas bastante peculiares, como ja
mencionado no relatério, ndo devem liberar a exploséo (caso ocorra) de dentro

do motor para o ambiente potencialmente explosivo.

Seguidamente sdo recebidas solicitacOes para faixas de temperaturas
diferenciadas do padrao atendido pela WEG, e o0 caso que sera apresentado €
um dos que foi utilizado o “Featurer” de apoio. A primeira etapa foi adicionar na

primeira tela os dados iniciais, como segue na imagem a sequir (Figura 37).
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Country Europe

Frequency (Hz) 50

Standard IEC

Maximum temperature 50°C
Minimum temperature -45°C
Altitude (m) 1000

Developed by eduardod|

Figura 37 - Passo 1: entrada de dados iniciais

Todas as caracteristicas ndo podem ser atendidas por um mesmo motor,
visto que mecanica e eletricamente motores “NEMA” s&o projetados
diferentemente de “IEC”, desse modo, foi consultado o programa para nos

auxiliar nas caracteristicas desses dois motores especiais.

Na segunda tela foram colocados os dados de condicbes do ambiente, e
como o motor € para as duas certificacdes sabe-se que as marcacfes que

devem sair na placa do motor sdo como seguem (Figura 38):

ExdIICT4 Gb

Classification IEC

Class | Division 1 Group A T4

Classification NEMA

Figura 38 - Marcacgdes para 0 motor

60



Na tela seguinte, o usuéario entrou com os dados do motor, como
poténcia, tensdo, polaridade e eficiéncia. A ferramenta calculou sua rotacao
nominal, carcaca padrdo, e mostrou o desenho daquele motor ao lado para o
usuario verificar se ha alguma condicdo especial a ser analisada, como mostra

na Figura 39.

Load data entry

Efficiency Levels

Voltage 400V
Poles 4
RPM 1500
O
Efficiency IE1
Output 75 kW
Standard Frame 1325/M
O
Mounting B3

Developed by eduardad|

Figura 39 - Dados do motor

Para motores explosdo ndo ha nivel de rendimento minimo estipulado
por norma, logo se o cliente ndo solicita um rendimento especial, fabrica-se o
motor com nivel IE1 — Standard Efficiency. Caso o cliente solicite informacao
guantitativa desse nivel de rendimento, o usuario pode clicar em Efficiency
Levels e informar o valor mostrado na tabela, de acordo com a polaridade do

motor, como mostra na Figura 40.
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IEC 60034-30

E Efficiency Calculator E

Frequency (Hz) #Poles

50 , : ; ;

“Up to 200kN

Output (kW)

7,5

IE3 90,1 904 29,1 87,3

840
92,0
50,0
830 /—\ IE4
86,0 IEZ
240 4-\_\—\ —E2

82,0 — E1
20,0
78,0
2 4 & 2
“Created by eduardod| Wersion 1.0, 120302015

Figura 40 - Efficiency Level

Finalmente na tela de especialidades, o usuario podera incluir dados
como: Aplicacdo, graus de protecdo do motor, sensores requisitados pelo

cliente (a ferramenta dira no fim se aquele sensor é certificado para tal

aplicacao ou condicao de operacéo), entre outros, como segue na Figura 41.:

Application Qil and Gas Special Features
[¥l Space Heater
Linha w21
[¢]l  Thermistor for Protection
Enclosure P56
[l Increased Safety Terminal Box
Another Certificate NEMA
[0  Bearing thermistor
O Roller bearings
O  variable Frequency Driver
Generate
Recommendations

Developed by eduardod

Figura 41 - Tela de especialidades e gerar recomendacdes finais
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ApoOs a conferéncia dos valores de entrada, o usuario clica no botéo:
Generate Recommendations para que a ferramenta gere o PDF (Figura 41)

com os resultados, que nesse caso é a seguinte:

E Ex d IIC T4 Gb E

Cutput 7.5 kw Frame 1325/M
Rated Spead 1500 Mounting B3
Poles 4 Enclosure IPSE
FrequencyiHz)} 50 Hz Aplication il and Gas
rated Voltage 400 W ~emperature Range .- -45°C
L 50°C
Altitude 10400 m.a.5.1

Use special prease Aeroshell 22 due to specisl temperatures

WEMA motors with certificate UL will opamate onby until -X3°C, however the certificate cCSAus allows -43°C
Fior mators apersting under -30°C, motor can anly start ane time per day.

Use Labirinth Taconite for low temperatsres

Motor required incresed sefety terminal biod

Check the need for 8 Hydroskatic test for this frame

Uze Aluminium or Bronze Fan

Explosion mokors for low temperatures requires specal Tin Cable Sland. Plus 60 cays in the deleery time
Use Malyoote D33 for the joints. Charge as the Loctite

Motor must heve HY 1227 fior the Bushing

Use Terminal Box for low temperatures.

Confiirm and inform customer an the relubrication inkerval

Dooument genersted by eduandod ot 0408 2013

Figura 42 - PDF de resultados para esse caso de uso
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Pode-se notar que a ferramenta seleciona varias recomendacdes, desde
elétricas (como que o motor sé pode fazer uma partida a frio por dia), mecanica
(usar Labirinto Taconite para baixas temperaturas), certificagcbes (motores
NEMA UL s6 séo certificados até -25°C), vendas (como cobrar alguns itens) e
até compras (no caso do prensa-cabos especial para explosdo de baixas
temperaturas, que requer um tempo a mais de 60 dias até o item chegar na
WEG).
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7. Conclusao

A ferramenta se mostrou muito Gtil durante os testes feitos, e estd em
processo de melhoria continua. Os requisitos do projeto foram cumpridos de

acordo com 0s responsaveis por avaliar o mesmo.

A guestdo mais importante a se destacar € que essa ferramenta € muito
flexivel e facil de alterar as informagBes que sdo necessdrias para cada
aplicacdo. Se uma peca que necessitava de um prazo de trinta dias para ser
adquirida, daqui a um ano passar a ser fabricada (ou estocada) dentro da

WEG, qualquer pessoa sera capaz de alterar essa recomendacao.

Segundo pesquisa feita com 0s usuarios, a ferramenta realmente ajudou
muito, pois agregou informacdes de diversas areas (mecanica, elétrica,
certificacdes, compras, etc.) em um lugar, auxiliando muito, principalmente os
analistas que nao sdo tdo experientes e sempre tém que buscar muitas

informacdes quando confeccionarem ofertas.

Para o futuro, sabe-se que a ferramenta ficar4 no servidor da Secéo de
Vendas Internacionais IIA, e todos os analistas teréo a autorizacao/acesso para
adicionar/remover informacdes novas. Espera-se, com essa ferramenta, que ao
longo do tempo, possa-se atingir um ponto 6timo na gestdo de conhecimento

do time de ofertas.

Para concluir, a maior motivagao do projeto, que era o aumento do valor
ofertado (relacionado ao Hit Rate) ndo pode ser testada completamente porque
a coleta desse indicador demanda tempo. Contudo, no curto prazo ja
conseguimos ver melhoras no numero de ofertas de maior complexidade feitas
pela equipe, e, portanto, esperam-se resultados positivos e que aumente o

valor ofertado para os proximos meses.
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