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Resumo

Com o decorrer do tempo, a indUstria tem vindo a adaptar-se ao progresso tecnoldgico,
sendo muitas vezes a prépria industria a motivar e patrocinar esse mesmo progresso. No
entanto, o mundo industrial vé-se também obrigado a acompanhar a evolug¢do a nivel da

seguranca e da normalizacdo da mesma.

Nasce assim a motivacdo para a realizacdo da presente dissertagdo. Com o langamento
da marca Koolsys, a reativagao da fabrica de centrais de refrigeracao e a atualizagao das
normas em vigor, nasceu a necessidade da implementacdo de novos procedimentos de
ensaio e verificacdo. A par disto, havia uma lacuna a nivel do sistema de informacao
responsavel pela gestdo dos ensaios e verificagdes, sendo que era crucial implementar
um sistema de informacdo baseado em computador que agilizasse e garantisse a

fiabilidade das informacgdes.

Assim, foram implementados novos procedimentos e um novo sistema de informacao
baseado em computador. Para a definicdo dos novos procedimentos, foram consultadas
as normas em vigor para a verificacdo dos equipamentos em questdo, analisadas as
tipologias dos equipamentos e realizadas vdrias entrevistas com os colaboradores
envolvidos. Relativamente a aplicagdo, esta foi implementada através de PHP, Javascript,
JSON, SQL. Foram realizados varios ensaios e os vetores de teste foram atingidos com

sucesso.

De forma sucinta, o trabalho desenvolvido permitiu implementar novos procedimentos
de ensaio para equipamentos Koolsys e um novo sistema de informagdo baseado em
computador para a gestdo de informacbes relacionadas com a verificacdo de

equipamentos.

Palavras-Chave

Digitalizacdo de Processos, DSI, Sistemas de Informacao, Javascript, PHP, SQL.
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Abstract

With the passage of time, the industry has been adapting to the technological progress,
being the industry itself one of the main sponsors of that progress. In addition, the
industrial world is also obligated to keep up with developments in the areas of safety and

certification.

Thus, is born the motivation for the realization of this dissertation. With the launch of the
new brand Koolsys, the reactivation of the refrigeration plant factory and the updating of
the current standards for the verifications, the need for the implementation of new
testing and verification procedures was born. In addition, there was a gap in the
information system responsible for managing tests and verifications, and it was crucial to
implement a computer-based information system able to make the information available

and ensure the reliability of the information.

This way, new procedures and a new computer-based information system were
implemented. To define the new procedures, the standards in force for the verification of
the equipment in question were consulted, the types of equipment were analyzed, and
several interviews were conducted with the employees involved. Regarding the
application, this was implemented through PHP, Javascript, JSON, SQL. Several tests were

performed, and the test vectors were successfully achieved.

Briefly, the work developed allowed to implement new testing procedures for Koolsys
equipment and a new computer-based information system for the management of

information related to equipment verification.

Keywords

Process digitalization, DSI, Information System, Javascript, PHP, SQL.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo apresenta dois objetivos principais, sendo o primeiro o
desenvolvimento de procedimentos para o ensaio e verificagdo de quadros elétricos e
centrais de refrigeracdo, e o segundo, o desenvolvimento e implementacdo de um novo
sistema de informacdo baseado em computador para a gestdo de informacdes relativas
aos ensaios. Assim, este documento aborda o trabalho desenvolvido na empresa RACE,
no ambito da unidade curricular Tese/Dissertacdo do Mestrado de Engenharia

Eletrotécnica, no ramo de Automacao e Sistemas.

1.1. ENQUADRAMENTO E MOTIVAGCAO

Em 1985 foi fundada a Selfrio S.A. com o propdsito de prestar servicos de assisténcia
técnica e construgdo de instalacGes de refrigeracdo. Em 1992, é criada a SISTAVAC S.A.
com objetivo de prestar servicos de conce¢do/construcdo de instalagdes de climatizagdo e
de sistemas de gestdo técnica centralizada. No ano de 1996, é integrada a area de
manutenc¢do no grupo de empresas da Selfrio S.A. através da SMP S.A., que tem como
objetivo de prestar servicos gerais de manutencdo para os setores das empresas do
grupo. Posteriormente, em 2011, ocorre a fusdo das trés empresas (Selfrio S.A., SISTAVAC
S.A. e SMP S.A.) na SISTAVAC S.A. No ano de 2014, ha uma restruturagao geral do modelo
de negdcio, havendo um reforco na refrigeracdo, no AVAC e no Building Efficiency. Por

ultimo, em 2017, surge entdo a RACE S.A., com a missdo de “Desenvolver, implementar e



gerir solucdes competitivas e integradas de Refrigeracdo, com recurso a tecnologias

inovadoras, eficientes e sustentaveis” [1].

O departamento de Manufacturing da empresa RACE estd a passar por uma fase de
restruturacdo. Com o langamento da marca KoolSys®, que representa todos os
equipamentos produzidos em fabrica, o departamento de Manufacturing pretende
tornar-se mais autonomo, no sentido de fabricar equipamentos n3ao apenas para as
empresas do grupo SKK (RACE, SKK, etc) mas também para outras empresas exteriores
como a Efacec. Para além dessa decisdo, a empresa também recomecou a producdo das

suas proéprias centrais de refrigeracdo para venda.

E no ambito de todas as alteracdes mencionadas anteriormente que o presente estagio e
a subsequente dissertacdo, foram propostos. O trabalho proposto é dividido em duas

fases, por si sé distintas (em dareas diferentes), mas diretamente relacionadas.

Com a decisdo de produzir as suas préprias centrais e quadros elétricos certificados,
surgiu a necessidade de estabelecer procedimentos de verificagao e ensaio dos mesmos
gue cumprissem as normas em vigor e garantissem a qualidade e seguranga dos
equipamentos. Assim numa primeira fase, o trabalho realizado na empresa inicia-se pela
otimiza¢do e/ou criacdo de relatérios de ensaio e verificacdo, que apresentassem um
compromisso entre a garantia de seguranc¢a dos equipamentos produzidos e o tempo
gasto durante essas verificacbes. Para além disto, havia uma lacuna a nivel de
organizacdo, em como ocorria o processo de registo e de gestdo dos ensaios e
verificagbes efetuados. Assim, numa segunda fase, o estagio transitaria para o
desenvolvimento de um sistema de informacdo (SI) que fosse capaz de auxiliar a gestdo
de toda informacdo e por conseguinte, otimizasse todo o processo envolvido nas

verificacdes de seguranca.

1.2. OBJETIVOS

Com a realizacdo da presente dissertacdo pretende-se atingir dois objetivos. O primeiro,
consiste na elaboracdo dos relatérios e procedimentos para o ensaio e verificacdo de
equipamentos Koolsys (quadros elétricos e centrais de refrigeracdo), garantindo assim a

producao de acordo com as normas em vigor. O segundo objetivo principal, centra-se no



desenvolvimento de um sistema de informacgdo (SI), baseado em computador, para o
auxilio da gestao de toda a informagdo relacionada com os ensaios realizados, alvos do

primeiro objetivo (relatdrios, registos fotograficos, telas, etc).

Tendo em mente atingir os objetivos mencionados anteriormente, foram estabelecidos os

seguintes objetivos intermédios:

e Compreensdo das normas atualmente em vigor para a produg¢do de quadros elétricos
de baixa tensdo e maquina elétricas;

e I|dentificacdo dos circuitos e ligacOes cuja verificacdo é obrigatdria de acordo com as
normas em vigor, bem como de outros testes a realizar com vista a diminui¢ao da
probabilidade de aparecimento de problemas na fase concecdo, teste,
comissionamento e exploracdo do produto;

e Definicdo dos parametros e das sequéncias de testes a efetuar;

¢ |dentificacdo dos critérios de aprovagdo/rejeicdo do equipamento produzido;

e Elaboracdo de relatérios a serem preenchidos durante e apds a realizacdo dos testes
do sistema para a certificacdo dos equipamentos;

e Estudo da implementacdo de um novo S| para os ensaios e verificacbes de
equipamentos Koolsys e do seu impacto (andlise de requisitos, estudo da viabilidade,
etc);

e Desenvolvimento da solugdo digital para a gestdao e preenchimento dos formuldrios
durante a realizacdo dos testes para a elaboracdo automatica de um relatério e do
envio do mesmo para uma base dados;

e Disponibilizagao do SI na rede interna da empresa, realizagdo de testes e entrevistas
sobre sugestdes de eventuais melhorias;

e Implementagao do novo SI no departamento Manufacturing e formagao dos

colaboradores para a utilizagdo do mesmo.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

O capitulo atual (Capitulo 1), inicia-se com uma breve introducdo geral a dissertacdo,

seguindo-se uma breve apresentacao da empresa onde todo o trabalho foi realizado. Sao



apresentados os principais problemas que motivam a dissertagdao e estabelecidos os

objetivos para o sucesso da mesma.

No Capitulo 2 é feita uma revisdo tedrica dos conceitos base da presente dissertacao.
Comeca com uma apresentacao e definicao dos equipamentos Koolsys (quadros elétricos
e centrais de refrigeracdo), sendo realizado de seguida, um apanhado geral das normas
atualmente em vigor para a certificacdo dos equipamentos. Posteriormente, aborda-se os
conceitos relacionados com o desenvolvimento do novo sistema de informagao baseado
em computador. Exploram-se os conceitos de Industria 4.0, digitalizacdo de processos e
desenvolvimento de sistemas de informacdo. S3o mencionados métodos e técnicas que

permitem agilizar e garantir o sucesso da implementacdo de um novo sistema.

O Capitulo 3 apresenta a planificagdo do trabalho desenvolvido. Inicialmente sdo
abordadas as normas atualmente em vigor para a certificacdo de quadros elétricos e
centrais de refrigeragdo (no contexto de maquinas elétricas) e estabelecidos os
procedimentos a implementar para obter a certificagdo. E nesta fase que é elaborada a
sequéncia de verificacbes e sdo desenvolvidos os relatérios de ensaio e verificacdo.
Posteriormente, sdo apresentados os estudos realizados antes do inicio da digitalizacdo
dos processos associados a gestdo e troca da informacdo associada a certificacdao dos
equipamentos. De seguida, é abordado o plano de desenvolvimento do sistema onde sao
apresentados os desenhos do mesmo, a nivel de hardware e software, e sao definidos os

vetores de teste para o inicio da implementagao.

No Capitulo 4 é demonstrado como o sistema de informacgdo foi desenvolvido na pratica.
E descrito desenvolvimento dos diferentes mddulos do sistema e como este funciona na

pratica (no ponto de vista de funcionamento interno).

De seguida, no Capitulo 5, aborda-se as implementacdes do sistema na empresa e quais
os resultados obtidos. Também é apresentado o aspeto final da aplicagdo e o

funcionamento da mesma na perspetiva do utilizador final.

O Capitulo 6 apresenta as conclusdes finais do trabalho realizado e possiveis melhorias

futuras.



2. NORMAS, DIGITALIZACAO DE
PROCESSOS E A INDUSTRIA 4.0

Neste capitulo sera realizada uma breve revisdo de alguns temas/conceitos importantes e

relevantes para o desenvolvimento da presente dissertacao.

Uma vez que é possivel dividir o presente trabalho em duas fases (a verificacdo e
otimizagao dos ensaios e verificagcdes dos equipamentos, e o desenvolvimento de um SI
baseado em computador), este capitulo também fard essa divisdo. Primeiramente, sera
feita uma breve introducdo aos principais equipamentos fabricados no departamento de
Manufacturing e das normas atualmente em vigor para as verificacbes e ensaios dos
mesmos, de forma a garantir um nivel elevado de rigor e seguranga. Relativamente a
revisao tedrica da segunda fase da tese, inicia-se com uma introducdo sucinta a evolucao
da Industria e termina-se com as técnicas de modelacdo de sistemas de informacdo (Sl),
permitindo ao leitor rever conceitos essenciais para a compreensao do trabalho
desenvolvido. Por ultimo, conclui-se com um apanhado geral de alguns trabalhos
desenvolvidos na area dos sistemas de informacdo, apresentando as técnicas, modelos

utilizados e as principais dificuldades enfrentadas.



2.1. EqQuiPAMENTOS KooOLSYS

Em 2020, a empresa RACE registou a marca Koolsys para designar todos os equipamentos
fabricados na empresa. Estes equipamentos podem ser divididos em duas categorias:

guadros elétricos e centrais de refrigeragao.

2.1.1. QUADROS ELETRICOS

O quadro elétrico é o ponto em que a alimentacdo geral de energia se divide em circuitos
separados, sendo estes protegidos e controlados por dispositivos montados nesse mesmo

quadro.

Com o objetivo de certificar e assegurar o cumprimento de critérios de seguranca durante
a producdo e montagem dos quadros elétricos, foram elaboradas as normas IEC 61439-
1&2 [2], com o titulo “Conjuntos de aparelhagem de baixa tensdao”. Assim, os quadros
elétricos que estdo de acordo com essa norma, fornecem um grau elevado de seguranca
aos seus utilizadores finais. A presente norma faz distincdo entre dois tipos de quadros, os
guadros de baixa tensdo de série (QS) e os quadros de baixa tensdo derivados de série
(QDS). Um quadro QS, pertence ao grupo de quadros construidos de acordo com um
determinado modelo ja ensaiado de acordo com os critérios da norma. Os QS podem ser
montados por instaladores genéricos, no entanto, estes devem assegurar que a
montagem é feita de acordo com o modelo do equipamento originalmente ensaiado.
Quanto aos QDS, sdo os quadros que se submetem novamente a alguns dos ensaios
originais, uma vez que possuem varias alteracdes em relacdo ao modelo ja ensaiado e

verificado de acordo com a norma [3], [4].

A Figura 1 [3] apresenta a divisdo de responsabilidades entre o fabricante original dos
componentes e o responsavel pela montagem do quadro. Dentro da categoria de
fabricante original, encontram-se todos os fabricantes de pecas estruturais,
equipamentos de controlo, medicdao, protecdo, etc. Estes tém a responsabilidade de
efetuar ensaios e verificacbes especificos que garantam o funcionamento e o
comportamento correto e seguro, dentro de certos pardametros e cendrios, dos

componentes.
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Figura 1 Divisdo de responsabilidades de acordo com as normas IEC 61439-1&2

Quanto ao responsavel da montagem, trata-se do fabricante do quadro elétrico
completo, ou seja, sera este que devera garantir que a montagem dos componentes seja
realizada de acordo com as instrugdes do fabricante original. Caso sejam realizadas certas
alteracOes (também mencionadas na norma |EC 61439-1&2), o responsavel pela
montagem deverd realizar novos ensaios e verificagdes para garantir que todos os
componentes continuardo a funcionar como o esperado. No Anexo A [5], encontra-se
descrita a subdivisdo de algumas responsabilidades de ensaio e verificacdo entre o
fabricante e o responsavel pela montagem do quadro consoante o tipo de quadro (QS ou

QDSs).

2.1.2. CENTRAIS DE REFRIGERACAO

Uma central de refrigeracdo é um equipamento que permite arrefecer um determinado
ambiente ou substdncia abaixo de uma determinada temperatura. O processo de
refrigeracdo que ocorre nas centrais pode ser descrito, de uma forma simplificada, em 4
etapas: compressdo, condensagao, expansao e evaporagao (conforme esquematizado na

Figura 2 [6]).



3 2
Condensador
Sistema de
expansao Compressor
. Qo
A
4 1
Evaporador
Figura 2 Esquema de um ciclo de refrigeragao tipico

O processo de compressao, apresentado na Figura 3 [7], consiste na aspira¢dao e
compressao do gas de refrigeracdo, o que resulta num aumento de pressdo e
temperatura na saida do compressor face a entrada do mesmo. Na fase de condensacao
(que ocorre no condensador), o gds proveniente do compressor fornece energia ao
exterior, diminuindo assim a sua temperatura e levando a uma mudanca de estado fisico.
Apds a condensacdo, o liquido de refrigeracdo é expandido através da valvula de
expansdo, ocorrendo uma diminuicdo de pressdao e temperatura. De seguida, no
evaporador, o liquido de refrigeracdo (que se encontra a uma temperatura mais baixa do
gue o ambiente onde se encontra) absorve energia sob a forma de calor, havendo uma
diminuicdo da temperatura ambiente. Esta absorcdo de energia leva a que a substancia
usada para a refrigeracdo evapore. O gas é encaminhado de novo para o compressor e

reinicia-se assim o ciclo de refrigeracao.
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Figura 3 Processo de compressdo



Existem varios tipos de centrais de refrigeracdo, no entanto, devido ao contexto do
trabalho desenvolvido, apenas serdo abordadas, de uma forma sucinta, as centrais de

refrigeracdo a CO; transcritico.

A Figura 4 [8] representa uma central Koolsys transcritica tipica. Como é possivel verificar,
existem varios componentes elétricos que asseguram o correto funcionamento e controlo

da central como compressores, valvulas, ventiladores, etc.

Nos sistemas transcriticos, o gas de refrigeracao (CO;) é arrefecido no Gas Cooler mas nao
chega a condensar. De forma geral, a nivel de pressdes, é possivel dividir o sistema em 4

partes [9]:

e Zona de altas pressbGes (zona a vermelho na Figura 4): engloba o circuito desde o
compressor de média temperatura e o compressor em paralelo até a valvula
transcritica (valvulas de seguranca sdo ajustadas para 130 bar);

e Zona de pressGes intermédias (zona a amarelo na Figura 4): trata-se da seccdo entre a
valvula transcritica (ou o compressor em paralelo) e as valvulas de expansdo de baixa e
média temperatura, (valvulas de seguranca sado ajustadas para 90 bar);

e Zona de médias pressdes (zona a azul-claro na Figura 4): refere-se as zonas do circuito
de refrigeracdo desde o evaporador de média temperatura (positivos) até a aspiracao
do compressor de positivos, (valvulas de seguranca sdo ajustadas para 60 bar);

e Zona de baixas pressdes (zona a azul-escuro na Figura 4): inicia-se no evaporador de
baixa temperatura (negativos) e termina no compressor de negativos, (valvulas de

seguranca sdo ajustadas para 45 bar).

Devido aos componentes elétricos e eletronicos presentes na central, em contexto de

certificacdo (a nivel elétrico), esta encontra-se na categoria de maquinas elétricas.

Tendo em mente a certificagdo de equipamentos elétricos foi elaborada a norma IEC
60204-1 com o titulo “Seguranca de maquinas — Equipamentos elétricos de maquinas”,
qgue se aplica a “equipamentos e sistemas elétricos, eletronicos e eletrOnicos
programaveis para maquinas ndo transportaveis a mao durante o trabalho, incluindo um

grupo de maquinas que trabalham em conjunto de forma coordenada” [10].
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Para além dos componentes representados na Figura 4, a central também estd associada
a um quadro elétrico responsavel pela alimentacdo e o controlo da mesma. Uma vez que
a central de refrigeracdao é considerada uma madaquina elétrica e tem pelo menos um
guadro elétrico associado, para a producdo de uma central de refrigeracdo certificada, é

necessario cumprir as normas IEC 61439-1&2 e IEC 60204-1.

2.2.  AEVOLUGAO DA INDUSTRIA E A INDUSTRIA 4.0

Apds a elaboragdo dos relatérios de ensaio e verificagdo, o estagio passaria pela
digitalizacdo dos processos de elaboracdo e gestdo dos ensaios e verificacdes de
equipamentos Koolsys, agindo em concordancia com a progressao da Industria (Industria
4.0). Devido a isto, sera feita uma breve introducdo ao conceito da Industria 4.0 para

contextualizar o trabalho desenvolvido na empresa no ambito desta dissertacdo.

Iniciar-se-a a abordagem a Industria 4.0 por uma andlise resumida a evolucdo da indUstria

com o decorrer do tempo, até chegar ao estado em que se encontra atualmente.

e Industria 1.0 - Foi no final do século 18 que, ao surgirem as primeiras maquinas
industriais, se deu inicio a primeira revolucdo industrial, a Industria 1.0 [11]-[14].

Nesta fase foram introduzidas na industria varias maquinas com o objetivo de ajudar
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os trabalhadores nos processos de produgao, diminuindo assim o tempo, os esforgos e
os custos envolvidos na producdo [12], [13]. A titulo de exemplo, foi nesta época que
James Hargreaves desenvolveu a primeira maquina de fiar que Ihe permitia produzir
mais com menos esfor¢o envolvido, visto que possibilitava puxar a linhas de oito fusos
diferentes ao invés de uma, como acontecia com uma roda de fiar tradicional [15],
[16].

Indastria 2.0 - A segunda revolucdo industrial, ou como muitos historiadores a
denominam, “Revolucdo Tecnolégica”, comecou no final do século 19 e destacou-se
pela descoberta e a aplicagdao da eletricidade e das linhas de montagem. Uma vez
mais, houve um grande aumento da produtividade e uma diminuicdo dos custos de
producdo [12]-[14]. As matérias-primas de ferro e aco tornaram-se comuns e
permitiram o desenvolvimento de uma indlstria de materiais pesados e mais
resistentes [11].

Industria 3.0 - Nas ultimas décadas do século 20 surgiu a terceira revolugao industrial,
a qual foi caracterizada pelo desenvolvimento de uma variedade de componentes
eletrénicos como o transistor e varios circuitos integrados que permitiram automatizar
as maquinas da industria [11]-[13]. Surgiram também os Programmable Logic
Controllers (PLC) e as tecnologias de informacdo (IT) [12]. Com esta revolucdo, inicia-se
também a digitalizacdo de processos. No entanto, apesar de varias tarefas outrora
realizadas por humanos serem executadas agora por madquinas, ainda existia a
necessidade de intervencao humana na producdo [14].

Induastria 4.0 - Foi em 2011 na Hannover Trade Fair que a Bosch mencionou pela
primeira vez o termo “Industria 4.0”, sendo posteriormente reconhecido oficialmente
pelo governo Alemao [11], [17], [18]. Na IndUstria 4.0, computadores e maquinas estdo
ligados através da internet. Existe também um trafego elevado de grandes volumes de
dados (Big Data), uma vez que os sensores instalados possuem agora a capacidade de
gerar e enviar as suas proprias informacoes de forma independente para a rede. H3
ainda uma descentralizacdo da informacdo, uma vez que os dados sdo armazenados e
processados em locais separados, por diferentes computadores. Esta caracteristica
aumenta a rapidez da andlise de toda a informacdo e possibilita uma tomada de
decisdo mais rapida e até automatica, permitindo aplicar em tempo real os resultados

obtidos das andlises nas respetivas mdaquinas ou servicos [19],[12]. Surgem assim
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Cyber-Physical Systems (CPS), “sistemas computacionais e colaborativos com a
capacidade de ter uma intensa ligagdo com o mundo fisico envolvente (...) permitindo
assim o acesso remoto, servicos inteligentes e analises de big data em tempo real”
[20]. Para além dos aspetos mencionados até ao momento, a Industria 4.0 também é
caracterizada pela digitalizacdo de processos e produtos [21]. Esta digitalizacdo,
iniciada na Industria 3.0 e também considerada uma das bases da Industria 4.0,
permite que as pessoas certas obtenham as informagdes certas no momento certo,

eliminado assim varios problemas associados a troca de informacfes incorretas ou a

perda das mesmas [13].

Na Figura 5 [22], encontra-se ilustrada a evolucdo da indUstria e as principais inovacoes

ocorridas a cada revolugdo industrial.

Mechanization, Mass production, Computer and Cyber-physical
water power, assembly line, automation systems
steam power electricity

Figura 5 Evolugdo da industria

2.3. DIGITALIZACAO

A digitalizacdo (de processos) é a componente central desta dissertacdo e a principal

motivacdo para o desenvolvimento do projeto de estagio.

Antes de iniciar a abordagem a digitalizagdo importa fazer uma distingdo entre os varios
conceitos associados a esta palavra, e esclarecer qual esta relacionado com a presente
dissertacdo e que serd abordado de seguida. Os termos digitization e digitalization estao

profundamente relacionados com a evolu¢do da industria e a Industria 4.0. O primeiro
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termo, digitization (em portugués, digitaliza¢cdo), indica a ideia da conversdao de algo
analdgico para digital. Por exemplo, a digitalizacdo de uma folha de papel escrita a mao
esta incluida no termo digitization, uma vez que a informacao escrita no papel (analdgica)
é convertida para um formato legivel por computador (digital). O segundo conceito,
digitalization (que a semelhanca do termo mencionado anteriormente, é traduzido para
portugués por digitalizacdo), esta relacionado com a utilizacdo de tecnologias e
informacdo para melhorar e alterar os processos industriais e de negdcios, tornando-os

digitais [23], [24].

Assim, no presente documento e fora outra indicacdo, quando for utilizada a palavra
“digitalizagdo”, esta a referir ao termo “digitalization” com o significado mencionado

anteriormente.

Como mencionado anteriormente, a digitalizacdo de processos é uma das areas chave
para o progresso da industria, sendo um pilar fulcral para as empresas atingirem as metas
da Industria 4.0. Desta forma, a presente seccdo procurard elucidar o leitor para os
termos e conceitos relacionados com a digitalizacdo, considerados cruciais para a

compreensao do trabalho desenvolvido.

2.3.1. PROGRESSO DA DIGITALIZACAO

Assim como a industria, a digitalizacdo passou por vdrias etapas com o decorrer do
tempo. Os autores do artigo Digitalization: Opportunity and Challenge for the Business
and Information Systems Engineering Community [24] consideram que até ao momento, a
digitalizacdo passou por trés fases. A primeira fase ocorreu com a implementagdo de
tecnologias que substituissem o papel como suporte fisico e diminuissem a necessidade
de intervencdo humana através da automatizacdo de processos. Na segunda etapa deu-se
globalizacdo da informacdo e comunicacdo através da internet, o que alterou o
paradigma de negdcios e criacao de valor por parte das empresas. Por ultimo, na terceira
e atual fase da digitalizacdo, a convergéncia das tecnologias social, mével, analitica e
computacdo (SMAC) combinada com o aumento de poder de processamento, capacidade
e largura de banda disponivel, transformou por completo tanto industria como a vida

privada e profissional de cada individuo [24].
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2.3.2. AREAS CHAVE NO PROCESSO DA DIGITALIZACAO

A digitalizacdo é um processo que implica uma grande transformacdo sociotécnica nas
empresas, uma vez que, para além das vantagens inerentes, surgem ainda novos
paradigmas e desafios. Algumas das areas chave a ter em mente antes ou durante a
digitalizacdo dos processos para que esta seja bem-sucedida e atinja os resultados

pretendidos sao:

e Competéncias digitais — Todos os recursos humanos terdo de adquirir o minimo de
habilidades digitais (através de formacdo por exemplo) para que possam ndo so
adaptar — se, mas também contribuir para a digitalizacdo [24].

e Melhoria continua — Os servigos digitais deverao ser alvo de melhoria continua, o que
implica a existéncia de um departamento de Tecnologias de Informacao (TI) 4gil e com
uma boa capacidade de andlise. Umas das formas de o fazer é através da
implementacdo do processo de build-measure-learn, isto é, desenvolver, analisar os
resultados dessa mesma implementacdao e “aprender” com o que foi observado,
realizando ou ndo alteragGes conforme o necessario [24].

e Compromisso com clientes e parceiros — Os clientes e os parceiros (entidades que
interagem com a empresa e usufruem dos seus servi¢os), ndo deverdo ser esquecidos
em todo o processo da digitalizacdo [24].

e Arquitetura Tl — O processo de digitalizacdo envolve muitas vezes a alteracdo da
arquitetura Tl nativa da empresa, muitas vezes focada nos colaboradores da
organizacdo, para um departamento direcionado também a clientes e outros
utilizadores exteriores a empresa [24].

e Digitalizacdo de processos — Envolve a digitalizacdo e a automacao de processos, isto é,
a utilizacdo de tecnologias digitais para realizar operacdes que anteriormente seriam
realizadas pelo ser humano [24], [25].

e Seguranca digital - Com o aumento da exposicao digital das diversas areas e servicos
das empresas, aumentardao também os riscos cibernéticos. Assim, devem ser tomadas
medidas adequadas para garantir a seguranga e a integridade dos sistemas e das

informacoes sensiveis [24].
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2.3.3. PLANEAMENTO DA DIGITALIZACAO

Uma empresa de criacdo de software Enterprise Resource Planning (ERP) [26], definiu
alguns pontos que as empresas devem considerar durante o planeamento da

digitalizacdao, que se apresentam de seguida [26]:
e A digitalizacdo no contexto em que a organizac¢do se encontra inserida

A primeira etapa do planeamento passa pela analise dos avangos tecnolégicos no
contexto do setor em que a empresa se encontra inserida, como isso ira afetar a industria
a curto e longo prazo, e quais sdo as tecnologias que deverdo ser levadas em conta na
digitalizacdo. Algumas destas sdo a inteligéncia artificial (IA), machine learning (ML), o

processamento em nuvem e a industrial internet of things (lloT).
e Contexto digital da organizacao

Apds analisar o contexto em que se encontra a empresa que serd alvo de digitalizacdo, é
necessario estudar o estado atual da organizacdo em questdo, ou seja, o quao pronta estd
para sofrer o processo de digitalizacdo. E necessario perceber como as pessoas adquirem
e utilizam as informacgdes, e como é que esses processos terdo de ser alterados para
possibilitar a digitalizacdo. Para além dos recursos humanos, é crucial também verificar se
as maquinas instaladas na industria poderdo coletar e transmitir os dados necessarios e,

caso tal ndo seja possivel, estudar qual a melhor opgdo para tornar isso possivel.
e Informacdo necessaria

A terceira fase do planeamento da digitalizacdo é o estudo das informagdes necessdrias
para a empresa digitalizada. Diferentes organizacdes precisam de diferentes dados.
Provavelmente serd necessario integrar a informacdo proveniente de diferentes

maquinas, pessoas e processos. E importante estudar qual serd a melhor opg¢do para

agrupar e traduzir os dados para serem integrados num sé Sl ou em vdrios interligados.
e Utilizacdo da informacgao adquirida

A digitalizacdo resulta num volume elevado de dados, por isso na quarta fase analisa-se

como é que as informacdes serdo usadas pela organizacdo e qual a forma mais eficaz e
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eficiente de o fazer. Assim é importante que os sistemas de informagdao incluam
ferramentas que fornecam relatdrios e possibilitem analises para facilitar a tomada de
decisGes com base nos dados adquiridos. Varias organiza¢des utilizam a IA e ML para
agilizar a identificacdo de tendéncias e/ou anomalias, e prever evolugdes futuras com

base nas informacdes adquiridas.
e Seguranca e conformidade da informacao

Como ja referido, com a transformacdo digital, a exposicao digital da empresa aumenta
consideravelmente, o que eleva também os riscos de acesso indevido a informacgdes
sensiveis. Tendo isto em vista, é necessdrio implementar controlos de acesso e diferentes
niveis de autorizacdes nos sistemas de informacdo desenvolvidos. Para além da
seguranca, a integridade dos dados é outro ponto crucial. Os projetos de digitalizacao
podem gerar problemas nos processos que antes n3o existiam e afetar a informacdo. E
necessario garantir que os dados sejam verdadeiros, exatos e estejam atualizados para
garantir que qualquer decisdo ou acdo tomada com base nessa informacdo possa

produzir os resultados esperados.
e Dimensdo da transformacao digital

Por ultimo, é sugerido que as organiza¢des analisem bem a dimensao da digitalizacao que
pretendem implementar. E mencionado em [26] que apesar de alguns relatérios
mencionarem que projetos de digitalizacdo em grande escala resultam numa adog¢do mais
rapida e numa maior probabilidade de sucesso, também mencionam que o risco
associado a projetos dessa escala é alto. Posto isto, é importante que as empresas
avaliem a sua situacdo e percebam que a digitalizacdo completa poderd nao ser a melhor

opcao para a transformacao digital pretendida.

2.4. SISTEMAS DE INFORMACAO

Muitas vezes, a digitalizacdo de processos passa pelo desenvolvimento ou atualizagao de
sistemas de informacdo baseados em computador. Devido a isto, na presente seccdo

serdo abordados os principais conceitos relacionados com os sistemas de informacao.
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Antes de iniciar a abordagem aos sistemas de informagdao é relevante elucidar o
significado de alguns termos no contexto da presente dissertacdo. D. A. Rezende [27]
define sistema como “conjunto de partes que interagem entre si, visando um objetivo
comum”, sendo em informatica, “o conjunto de software, hardware e recursos humanos”
[27], e informacdo como “todo o dado trabalhado, util, tratado, com valor significativo
atribuido ou agregado a ele e com um sentido natural e légico para quem usa a

informacdo” [27].

Assim sendo, um S| pode ser definido como o conjunto de elementos focados no
processamento, administracdo e disseminacdo de dados e informacgdes, organizados e
prontos para serem usados em prol dos objetivos e necessidades da organizacdo. Pode
ser composto por vdrios sistemas de menor dimensdo, capazes de funcionar de forma
independente ou integrada [28]-[30]. No presente documento, o termo sistemas de
informacdo terd o mesmo significado que sistemas de informacdo baseados em

computador.

Os sistemas de informacdo sdo um dos componentes mais relevantes no ambiente
empresarial atual. Permitem adquirir, processar, distribuir e partilhar informacdo de uma
forma integrada e em tempo reduzido [27], [28]. O funcionamento dum Sl pode ser

representado pelo modelo Input-Process-Output (IPO) apresentado na Figura 6 [29].

Storage
Temporary memory (RAM), hard disks, flash memory, cloud

f

Input Processing Output Communication

Data collected, Working with Showing Sending
captured, information, results on results,
scanned, > changing, > screen, = collecting

snapped from calculating, hardcopy, digital data,

transactions manipulating copy, archive feedback

People
Users, clients, customers, operators, technicians, governments, companies

Figura 6 Funcionamento de um Sl representado num modelo IPO
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Segundo o modelo apresentado acima, o Sl adquire dados, processa-0s para que possam
ser interpretados e disponibiliza-os no momento ou guarda-os para que possam ser
acedidos a posteriori. Como também é possivel observar na figura, as pessoas
(colaboradores, clientes, utilizadores, etc) estdo interrelacionados com os processos

levados a cabo pelo SI.

Existem diversos tipos de S| que, consoante a funcdo que executam na organizacao,

podem ser agrupados em varias categorias sendo as mais comuns [31]—[33]:

e Transaction Process System (TPS)

e Office Automation System (OAS)

e Knowledge Work Systems (KWS)

e Management Information Systems (MIS)
e Decision Support Systems (DSS)

e Executive Support Systems (ESS)

Uma vez que o sistema de informacgao desenvolvido no ambito desta tese enquadra-se na

categoria dos TPS, serd aprofundado este sistema.

2.5. O CASO ESPECIFICO DOS TRANSACTION PROCESS SYSTEMS (TPS)

Uma transagdo, no contexto de uma organizacdo, é qualquer evento ou atividade que
afete a mesma, ou seja, abrange todas as compras e vendas de produtos e servigos, bem
como qualquer transacdo comercial ou outra atividade necessdria para o funcionamento

da empresa [29], [31]-[33].

Os TPS sdo os sistemas de informacdo responsaveis pelo processamento e
armazenamento de informacdes especificas de transacdes ou processos em andamento.
Este tipo de sistemas auxilia os colaboradores na execucdo de diversas tarefas numa
organizagdo como controlo de inventdrio, processamento de compras, contabilidade,
pedidos de vendas, etc [29]. De forma simplificada, o sistema recebe informacdes,
processando-as de seguida e guardando-as num determinado local. A entrada dos dados
no sistema pode ocorrer de forma manual (por exemplo, escritos por um utilizador num

computador) ou automadtica (através de sensores como leitores de cddigos de barras). A
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informacdo é de seguida processada, ou seja, é convertida ou traduzida para poder ser
utilizada posteriormente por colaboradores ou outros sistemas de informacdo. Apds o
processamento, os dados sdao armazenados num servidor ou exportados para outro
sistema, sendo que devera haver sempre um compromisso entre a seguranca e
acessibilidade, ou seja, a informacao devera estar armazenada num local seguro, mas ao

mesmo tempo, acessivel a todos que precisarem [33].

Com o uso de um TPS as organizagdes conseguem diminuir a probabilidade da ocorréncia
de erro humano durante o registo dos dados, aumentando assim o grau de confiabilidade
e precisdo dos mesmos. Para além destas vantagens existem outras tais como, o aumento
da rapidez e eficiéncia no registo de informacdes, e a diminuicdo de custos associados aos

processos de transagdes [29], [34].

Na Figura 7 [29] encontra-se um exemplo da integracdo de um sistema TPS numa
organizagdo. No caso ilustrado, o sistema recebe informagdes de compras online,
processa os dados, para que possam ser posteriormente interpretados, e armazena-os
numa base de dados. A partir desse momento, as informacdes ja se encontram
disponiveis para serem utilizadas por outros sistemas de informacdo para objetivos
diferentes [29], [31], [32]. De forma analoga, o sistema de informacdo para gestdo de
ensaios e verificacdes também ird receber informacgdes (preenchimento de formuldrios,
submissdo de fotografias, etc), estas serdo processadas (por exemplo, os formularios
preenchidos sdo convertidos em ficheiros PDF) e armazenadas no servidor (e na base de
dados) ficando disponiveis para qualquer colaborador da empresa devidamente

autorizado.

Data from online
purchazes

Datais extracted,
tramsformed, &
loaded (ETL)

Data Warehouse
Analytical processing
of data to discover
trends and learn
insights

Database
af transactional
data

Diata

- - P o
Mis DSs )
Reporting Maodels applied to
data for analysis

., _ b ~

Figura 7 Exemplo do enquadramento do TPS numa organizagdo
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2.6. DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE INFORMAGCAO (DSI)

Devido a complexidade cada vez maior dos S| surge a necessidade de se abordar o
Desenvolvimento de Sistemas de Informacdo (DSI) que tem como objetivo a melhoria,

aquisicao ou construgdao de um Sl baseado em Tl [35].

Através da compilacdo e analise das definicbes e descricbes de varios autores [27], [29],
[30], [33], decidiu-se adotar, na presente dissertacdo, a seguinte divisdo do

desenvolvimento de software em etapas (esquematizada na Figura 8) :
e Estudo de viabilidade ou investigagao (Systems Investigation)

Inicia-se com um pedido pela parte de um cliente, um utilizador ou um colaborador com
responsabilidade na organizacdo para a automatizacdo de alguma parte do seu trabalho.
Corresponde assim a tomada de decisdo de construir um Sl ou renova-lo, com base num
problema ou uma oportunidade relacionada com a organizag¢do e o seu funcionamento. E
nesta fase que é determinada a probabilidade de sucesso do projeto e a sua viabilidade a
nivel técnico, econdmico, organizacional e comportamental. A nivel técnico é
determinado se o hardware, software e os diferentes componentes do sistema podem
ser desenvolvidos e/ou adquiridos, e se a organiza¢do ja possui tecnologia que pode ser
reaproveitada. Relativamente a componente econémica do estudo, é avaliado se os
beneficios obtidos com a execucdo do projeto compensam os riscos associados ao mesmo
e se este poderd ser de facto concluido como previsto. No que diz respeito ao nivel
organizacional, este estudo estd relacionado com a forma como o sistema desenvolvido
serd aceite pela organizacdo. Por ultimo, a viabilidade comportamental envolve os
colaboradores e outras pessoas que serao afetadas pelo sistema e a forma como lidardo
com as mudangas necessdrias, se sera necessario dar formagdo ou fazer uma

sensibilizacdo para a utilizacdo do novo sistema.

Este estudo intensivo previne erros que apresentem custos elevados a organizagao pois
tenta garantir que o sistema que sera desenvolvido funcione de forma eficiente e eficaz, e

gue possa efetivamente ser usado pelos utilizadores alvo.
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(1) Systems Investigation —l

(2) Systems Analysis _l

(3) Systems Design —l

(4) Programming _l

(5) Testing _L

(6) Implementation j

(7) Operation _l

(8) Maintenance

r L 1 1 r 1 +

Go Back to a Previous Stage or Stop

Figura 8 Ciclo de desenvolvimento de software e sistemas

De forma sucinta, consiste numa andlise extensa de custos e beneficios em relacdo ao

projeto, e de que forma é que este beneficiard a empresa.

e Andlise de sistemas ou engenharia de requisitos

I “"

De forma resumida, um requisito no contexto DSI “é uma condicdo que tem que se
verificar para atingir os objetivos do sistema” [36]. Assim, na presente etapa sao
realizadas varias entrevistas, observacGes e questionarios com o objetivo de verificar os
pontos fortes e fracos do sistema existente, estabelecer quais as fungdes que o novo
sistema deverd possuir para solucionar o problema que originou o projeto e quais os

requisitos dos utilizadores para o mesmo.

Pode ser dividida em trés fases: analise e negociacdo, especificacdo e documentacado de

requisitos e por ultimo validac3do e verificacao de requisitos.

e Projeto ou desenho do sistema

Apds ser feita uma descricdao das fungdes que o sistema deverd executar para lidar com o
problema, é necessdario descrever como é que o sistema conseguird fazer isso. Para tal sao

descritos os outputs, inputs, interfaces de utilizador, hardware, software, base de dados,
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procedimentos e como é feita a interligacdo entre estes para formar o sistema. E
elaborado um projeto légico onde é determinado o que o sistema farda usando
especificacbes abstratas e um projeto fisico onde é definido como o sistema vai realizar o

gue é pretendido.

A nivel légico sdo descritas as relacdes légicas entre os outputs, inputs, base de dados,
etc. Relativamente ao desenho fisico do sistema é especificado como as relacbes entre as
diferentes partes serdao fisicamente possiveis (por exemplo, comunicagdo realizada por
ethernet, servidor local, computadores, base de dados em Structured Query Language

(sQL), etc).
e Programacao

Nesta fase é utilizado o desenho elaborado na etapa anterior para adquirir ou
desenvolver o software necessario para atingir os objetivos estabelecidos e resolver o
problema levantado inicialmente. Para algumas organiza¢cdes podera ser mais vantajoso
adquirir “pacotes” de software, uma vez que se trata uma solucdo mais econdmica,

enquanto outras poderao preferir solucdes de software desenvolvidas a medida.
e Testes

A fase de testes é crucial para garantir que o sistema cumpre os requisitos estabelecidos e
consegue realizar as funcGes pretendidas em diferentes cendrios, e desta forma, diminuir
a probabilidade da ocorréncia de erros com consequéncias mais dispendiosas para a
organizagdo. Os testes que devem ser realizados durante esta etapa sao: testes de
unidade ou médulo, teste de sistema, teste de volume (com grandes volumes de dados),
teste de integracdo (interacdo entre os diferentes médulos) e testes de aceitacdo (reacado

dos utilizadores ao novo sistema).
e Descricao de procedimentos

Apesar da descricdo de procedimentos apenas ser mencionada como etapa do DSI por
[27], decidiu-se apresenta-la nesta seccdo uma vez que economiza tempo e evita erros

humanos durante a fase de implementacdo. Consiste na descricdo formal da interacao do
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utilizador com as partes manuais e automdticas do sistema (manuais de utilizador) e na

descricdao do comportamento do mesmo (documentacdo do sistema).

e Implementacao

A implementacdo ocorre com a conversdo ou passagem do sistema antigo (caso exista)
para o novo sistema desenvolvido. Existem diferentes estratégias que podem ser
adotadas nesta fase. Os autores referidos em [29] mencionam quatro métodos para
realizar a implementacdo de um novo sistema: conversao paralela (sistema antigo e novo
a funcionarem paralelamente durante um periodo de tempo definido), conversao direta
(o sistema antigo deixa de ser usado e inicia-se a utilizagdo do novo sistema), conversao
piloto (o novo sistema comega a ser utilizado apenas por uma amostra da organizagao
durante um periodo de tempo e, em caso de sucesso, comeca a ser utilizado por toda a
organizacdo) e por ultimo conversao faseada (o sistema é introduzido na organizacgdo por
modulos até que todo o sistema esteja em pleno funcionamento). Como se pode
compreender a conversdo direta é a forma mais rapida de efetuar a troca para o novo
sistema, mas também é a estratégia de conversdao que mais riscos apresenta, uma vez
que uma falha poderd afetar negativamente ndo sé o sistema em si, mas toda a
organizagdo e o seu funcionamento. Desta forma, para sistemas de grandes dimensdes a

conversdao em paralelo, apesar de ser mais dispendiosa é a mais segura.

e Operagao e manutencao

Apds a implementacao do sistema na empresa, é esperado que devido a erros e
alteracOGes na organizagdo, o software tenha “um ciclo de vida curto de no maximo 5
anos, quando ndo sofre implementacgbes” [27]. Assim fica claro que a manutencdo é um

processo importante no DSI. A manutengao realizada podera ser:

e perfetiva - para melhorar o sistema e o seu comportamento;

e adaptativa - para garantir o funcionamento correto perante novas circunstancias como
por exemplo novas leis e novos modelos de negdcio;

e corretiva - para a correcao de erros descobertos durante a fase de funcionamento
normal;

e preventiva - para prevenir a ocorréncia de problemas no futuro.
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A Figura 9 [35] apresenta um grafico que pretende ilustrar a evolugdao dos custos
associados a correcdo de erros durante as diferentes etapas do DSI. Fica claro que os
erros tém consequéncias mais dispendiosas a partir da fase de desenho do sistema, o que
significa na pratica que é crucial investir tempo e recursos nas etapas iniciais de

planeamento.

|

Custo da correcgd de erros

Estudo

= ER Desenho Codificagao, Manutengio
viabllidade Testes e implantagao
Figura 9 Custos na corregdo de erros durante as diferentes etapas de DSI

2.7. MODELACAO DE SISTEMAS

Desde 2001 que os projetos desenvolvidos com métodos ageis revolucionaram a maneira
como as solugdes sdo projetadas e implementadas. Estes métodos tém como principais
caracteristicas a cooperagao entre utilizadores e desenvolvedores (por exemplo, através
de reunides diarias rapidas), simplicidade e uma rapida adaptac¢do a novas mudancas [36],
[37]. E relevante mencionar ainda que, na generalidade dos projetos, os métodos e as
técnicas de DSI ndao conseguem cobrir todas as fases dos mesmos, podendo haver a
necessidade de utilizar mais que um método ou técnica para o desenvolvimento da

solugdo.

2.7.1. TERMINOLOGIA

E importante esclarecer previamente alguma da terminologia que é utilizada na presente
dissertacdo no contexto da modulacdo de S| baseados em computador. S3o utilizadas

com frequéncias as notacdes classe, objeto e atributo. A classe refere-se a um conjunto
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ou um tipo de objetos, sendo composta por atributos e métodos. No que diz respeito aos
objetos, sdo instancias de uma classe, ou seja, sdo capazes armazenar informacdes
através dos seus atributos e de se relacionar com outros objetos. Os atributos, por sua
vez, sdo variaveis cujos valores caracterizam um objeto e os métodos sdo definicdes de
operacGes sobre os objetos (funcdes e procedimentos). A Figura 10 [39] apresenta uma
aplicacdo pratica da terminologia introduzida na presente subseccdao. Neste caso, existem
trés objetos da classe sécio (Thiago, Marcos e Vitor), sendo que cada um possui varios
atributos (Nome, Cpf, Rg, Nascimento, Telefone e Endereco) que os definem e varios

métodos possiveis de aplicar (Cadastrar, ConfirmarCadastro, ValidarSocio e Alterar).

CLASSE OBJETOS

S0CIO Thiago

+home
+Cpf

ATRIBUTOS g
+Nascmento oL
+Telefone Marcos

HEnderegn: 00 .. .sssisssEs [>

+Cadastrar() i
+ConfirmarCadastro) | ~--.

- +ValidarSocio()
METODOS (| fjadarsoce Ay

Figura 10 Exemplo de aplicac3o da terminologia utilizada

2.7.2. UNIFIED MODELING LANGUAGE (UML)

Para os S| satisfazerem plenamente as necessidades de uma organiza¢do, é necessario
descrever como estas funcionam e o que pretendem obter com o sistema que sera
desenvolvido. Existe assim a necessidade de comunicacdo bidirecional entre
desenvolvedores e utilizadores finais. Uma vez que muitas vezes os utilizadores finais ndo
possuem conhecimentos avancados na drea da informatica, torna-se imperativo recorrer
a uma linguagem que permita e facilite a comunicagao de requisitos e objetivos entre os

programadores e aqueles que utilizardo a aplicacao.
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Em 1995 foi sugerida a UML, uma linguagem resultante da combinag¢do de trés
técnicas/métodos: Booch, object modeling technique e Objectory [27], [37], [38]. Com o
decorrer do tempo, foram adicionados outros métodos até se formar a versdo atual

(langcada em 2017), a UML 2.5.1 [40].

Os principais objetivos da UML, especificados por [37], para a modelacdo de sistemas de

informacao sdo:

e Visualizar — permite representar visualmente os requisitos, processos, design e a
arquitetura através da utilizacdo de diagramas, abstracdes e relagdes;

e Especificar — permite especificar detalhadamente atores, casos de uso, classes,
atributos e operagdes adicionando detalhes as representagdes visuais, diminuindo
assim equivocos entre os desenvolvedores e os utilizadores finais;

e Documentar — permite a elaboragdo dos diagramas e das especificacdes auxilia a
documentacdo adicional e detalhada dos requisitos, da arquitetura, planos de projeto,
testes, etc, aprimorando assim as especificacdes e representacdes visuais;

e Manter — auxilia a manutengao dos sistemas de software, uma vez que permite que os
programadores envolvidos identifiguem as zonas corretas do software para
implementar mudangas e perceber como essas alteragdes irdo afetar o resto do

sistema.

Assim, um modelo UML é constituido por varios diagramas que representam diferentes
aspetos de um SI. No total (para a versdo UML 2.5) existem 14 diagramas, como se pode
verificar na Figura 11 [41], que se podem dividir em duas categorias: estruturais e
comportamentais. Os diagramas estruturais apresentam diferentes objetos de um
sistema, enquanto os comportamentais descrevem como os objetos interagem entre si
para criar o sistema. De seguida serdao mencionados os diferentes diagramas constituintes

da UML [36]-[38], [40]-[42]:
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UML Diagram Types

Structural Diagrams

Behavioral Diagrams

Composite Struture Deployment State Machine Communication
Diagrams Diagrams Diagrams Diagrams

Package Profile Class Usecase Activity Sequence
Diagrams Diagrams Diagrams Diagrams Diagrams Diagrams

Interaction
overview Diagrams

Component

Object Diagrams Diagranms

Timing Diagrams

Figura 11 Tipos de diagramas UML

Diagrama de Use Case — fornece uma visao geral do sistema ou dos processos através
da perspetiva do utilizador, ou seja, permite visualizar os atores envolvidos
(utilizadores), as diferentes funcdes necessarias para esses atores e como estas
interagem entre si;

Diagrama de Atividade — modela o fluxo de informag¢ées em qualquer situagdo do
sistema, em particular no caso dos use case, onde permite descrever o fluxo dentro
destes, descrevendo tanto as interagdes normais do utilizador, bem como as excecoes;
Diagrama de Classes — representa a estrutura de informacdo (as classes, as suas
definicdes e relagbes);

Diagrama de Sequéncia — ilustra as interacdes entre objetos com base nos seus
cronogramas, isto €, como e quando interagem entre si num determinado cenario;
Diagrama de Interacdo ou Colaboracdo — permite obter uma visdo geral das interacdes
dentro do sistema e perceber como diferentes diagramas de UML (como por exemplo,
diagramas de sequéncia) interagem e se relacionam entre si;

Diagrama de Comunicacdao — apesar de ter a mesma finalidade que o diagrama de

sequéncia, tem como foco informagGes ou mensagens passadas entre os diferentes
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objetos, isto é, demonstra como os objetos interagem entre si em memadria em tempo
de execucdo;

e Diagrama de Objetos — apresenta as relacdes entre diferentes objetos com exemplos
reais, isto é, permite visualizar os objetos e as ligacdes a memdria em tempo de
execuc¢ao;

e Diagrama de Estados — modela o comportamento dos objetos, descrevendo as
alteracOes dos atributos destes em funcdao do estado em que se encontram e da
ocorréncia de certos eventos;

e Diagrama de Composi¢cdo — permite visualizar o comportamento do componente ou
objeto durante o tempo de execucdo, apresentando as relagdes e as instancias do
mesmo;

e Diagrama de Componentes — apresenta os componentes e as suas relagdes a nivel
estrutural dentro do sistema;

e Diagrama de Implementagao — descreve a arquitetura do hardware do sistema e o
software que se encontra nesse hardware, permitindo modelar a intera¢dao entre
diferentes maquinas com diferentes configuragdes;

e Diagrama de Pacotes — indica os subsistemas e areas da organizacdo do sistema,
permitindo modelar também as dependéncias entre diferentes pacotes no sistema;

e Diagrama Temporal — sendo bastante similar ao diagrama de sequéncia, representa o
estado de um objeto num determinado intervalo de tempo, permitindo comparar os
estados de varios objetos nesse mesmo intervalo de tempo;

e Diagrama de Perfil — apresenta um conjunto de esteredtipos predefinidos, valores
atribuidos, restricbes e classes de base, permitindo definir esteredtipos

personalizados, valores etiquetados e restricGes.

2.8. TRABALHOS REALIZADOS NA AREA

No trabalho desenvolvido e descrito em [43], o autor desenvolveu um S| baseado em
computador, recorrendo a Synergy (“framework para desenvolvimento agil de aplicacGes
baseada em ‘ambiente’ Microsoft”) e SQL, para a submissdo de propostas de inovacao
por parte dos colaboradores da empresa. As maiores desvantagens ou aspetos a melhorar

apontados pelo autor foram respetivos as interfaces com o utilizador que deveriam ter
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sido desenvolvidas de maneira a simplificar e facilitar a utilizagdo do sistema por parte de
todos os utilizadores. Por outro lado, também é mencionada como melhoria futura, a
correcao de falhas do sistema relacionadas com as permissdes dos utilizadores para evitar

que acedam a informacgdes que nao deveriam.

Assim sendo, fica claro que um dos aspetos a levar em conta na criacdo da solucdo
informatica, sera a interacdo do utilizador final com o sistema, isto &, a aplicacdo devera

ser intuitiva e facil de compreender por qualquer tipo de colaborador.

Apds esta revisdo de conceitos fundamentais para o desenvolvimento da presente
dissertacdo com sucesso, sera abordado todo o planeamento envolvido no

desenvolvimento da mesma.
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3. PLANEAMENTO DA SOLUCAO E
ARQUITETURA DO SISTEMA

Prevé-se que nesta fase o leitor ja tenha adquirido os conceitos necessdrios para a correta
compreensdo desta tese. Assim, nesta seccdo serd feito um enquadramento mais
detalhado do trabalho desenvolvido e a motivacdo para o fazer. Serdo descritos os
métodos inicialmente utilizados na empresa e estabelecidos os pontos a otimizar ou a
desenvolver. De seguida, sera apresentado todo o processo de planeamento da
implementacdo da solucdo para o problema levantado. Nessa fase, inicialmente sera
mencionada a elaborag¢do dos relatérios e procedimentos de ensaio e verificacdo. Serdo
mencionados alguns procedimentos, ensaios e verificagdes estabelecidas. Seguidamente,
abordar-se-a o planeamento do novo Sl a ser implementado, o qual serd explorado com

base nos métodos e técnicas abordados no capitulo 2.

3.1. ENSAIOS E VERIFICAGOES DE EQUIPAMENTOS KOOLSYS

Tal como mencionado anteriormente, a fabrica de centrais de refrigeracdo da RACE foi
reativada. Com isto, surgiu a necessidade de certificar os equipamentos produzidos. Para

tal era essencial elaborar e definir procedimentos obrigatérios de teste e verificacdo para
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garantir a seguranca e qualidade de todos os equipamentos produzidos. Para além deste
motivo, as normas aplicaveis a quadros elétricos de baixa tensdo foram atualizadas (pela
entidade responsavel pela certificacdo) e foram incluidas novas verificacdes obrigatdrias.
Assim, era necessario atualizar os procedimentos de ensaio de quadros elétricos de baixa

tensdo de forma a garantir que os mesmos poderiam continuar a ser certificados.

Para a elaboracdo dos procedimentos e relatdrios de ensaio e verificacdo de quadros
elétricos e centrais de refrigeracdao, foram consultadas as normas IEC 61439-1&2 e IEC
60204-1. Foram também consultados varios especialistas e técnicos dentro da area
(produgdo/instalacdo de quadros elétricos e de centrais de refrigeracdo) para a

otimizagao dos procedimentos definidos.

Estabeleceu-se como principais ensaios os seguintes:

e Ensaio de resisténcia de isolamento — verifica-se, através da aplicacdo de uma tensao
em locais estratégicos do equipamento, que a resisténcia de isolamento é superior a
um determinado valor;

e Ensaio de rigidez dielétrica — aplica-se uma tensdao bastante superior ao ensaio
anterior, também em pontos estratégicos da estrutura, e verifica-se que nao ocorre
perfuracao ou contornamento nos locais onde é aplicada a tensao;

e Ensaio de continuidade do circuito terra — é aplicada uma corrente de ensaio em varios
locais da estrutura e verifica-se que a resisténcia medida é inferior a um determinado

valor.

Na Figura 12 é possivel observar o equipamento com qual sdo realizados os ensaios
mencionados anteriormente. O equipamento tera de estar devidamente calibrado e o seu

numero de série devera constar no relatorio de ensaios e verificacGes.

Para além dos ensaios mencionados anteriormente, foram estabelecidas ainda outras
verificagcbes (e ensaios) para garantir a qualidade (e diminuir a probabilidade de
problemas futuros) dos equipamentos Koolsys. A titulo de exemplo, algumas das
verificacOes estipuladas sdo a verificacdo visual das identificacbes do quadro e o teste

individual do funcionamento dos circuitos.
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Figura 12 Equipamento utilizado para ensaios de tensdo e resisténcia

E importante realcar que os ensaios realizados com o equipamento apresentado na Figura
12 sdo os ultimos a ser efetuados. Desta forma, caso existam erros na montagem do
equipamento, estes podem ser detetados e corrigidos com os ensaios nao destrutivos,
sem que haja a necessidade de danificar e substituir componentes. Apds a conclusdo dos
ensaios e das verificacGes, torna-se entdo possivel a elaboracdo do Certificado de Ensaio e

Verificacdo (CEV) do equipamento em questao.
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Inicio da
inspecdo

| Inspecdo Equipamentos |

Inspecdo das ligaces
elétricas

Ensaio continuidade do
circuito de protecdo

< Reparacdo
A

Ensaio resisténcia do isolamento

N3o
Sim

Registo dos ensaios

b

Ensaio geral do quadro
elétrico

< Reparacdo
A

Sucesso?

Sim

Registo da inspecdo e ensaio e
aprovacdo do CEV

Expedicdo

Figura 13 Fluxograma dos ensaios e verificagdes efetuados a quadros elétricos

3.2. DIGITALIZACAO DOS PROCESSOS DE ENSAIO E VERIFICACAO

Apds a definicdo dos processos de ensaio e verificacdo pretendia-se digitalizar o registo e

gestdo das informacgdes relacionadas com os equipamentos.
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Antes de iniciar este processo de digitalizacao, foi crucial estudar o sistema de troca de
informagdo existente e compreender onde se encontravam as falhas. Foram efetuadas
diversas pesquisas e varias reunides com os diferentes intervenientes na empresa.
Convém mencionar, para uma melhor contextualizacdo, que o sistema de informacgao

anterior era praticamente analdgico.

Determinou-se que era a partir do penultimo bloco do fluxograma apresentado na Figura
13 (“Registo da inspec¢do e ensaio e aprovacdo do CEV”), que se encontrava a lacuna no
sistema de informacdo da empresa. A Figura 14 apresenta um fluxograma que descreve o
gue acontecia regularmente com os relatérios e telas dos equipamentos produzidos em
fabrica. Os relatérios eram preenchidos em papel e posteriormente digitalizados. Eram
enviados juntamente com o equipamento para o local de instalagdo, extraviando-se
regularmente durante o transporte. Quando tal acontecia, o diretor de obra tinha de
contactar o responsdvel pela aprovacdo do relatério para que este reenviasse os

documentos em falta.

R’

Relatorio com
equipamento para o
local de instalacdo

Inicio nova

instalacdo

v
Responsavel por
aprovacao assede a
base de dados e gera

numero de série do
equipamento

A 4

Preenchimento e
aprovacdo de
relatorio (papel)

A 4

Responsavel
digitaliza do relatorio

Relatorio e tela ainda
disponivel no local de
instalacdo

Relatorio consultado

Figura 14

Nao—»

Responsavel de obra
contacta responsavel
de aprovaczo do
equipamento em
fabrica

4

Responsavel por
aprovacdo do
relatorio reenvia os
documentos em falta

por responsavel de
obra

Fluxograma da troca de informacgdo relativa a ensaios e verificagdes

Uma segunda situacdo em que se tornavam evidentes as falhas nos métodos utilizados,
ocorria quando se pretendia realizar uma alteracdo num local onde j& existiam
equipamentos instalados. A sequéncia de troca de informacdGes em tais ocasides

encontra-se representada no fluxograma da Figura 14. Estimou-se que nestes casos o
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tempo médio perdido por colaborador (a procura da tela final do equipamento) variava
entre trinta minutos a uma hora. Havia ainda casos que a tela final (com as alteracdes

finais efetuadas no local de instalacdo do equipamento) ndo tinha sido sequer criada.

Outros motivos apresentados para a digitalizacdo era a sustentabilidade pois ficava

evidente que haveria uma diminuicdo da utilizacdo e do desperdicio de papel.

Inicio alteracdo

em instalacdo ja
existente

Responsavel pela
aprovacdo dos
equipamentos &
contactado

Tela disponivel? Nao»|

Tela final
encontrada

Projetista 1
contactado

Tela final
encontrada

Projetista 5
contactado

Necessario
Nao—»{elaborar nova
tela

Tela final

A 4

Envia tela ao
responsavel pela
obra
A
Responsavel pela
obra acede as
informacdes
Figura 15 Fluxograma do acesso a telas em caso de necessidade futura

Visto isto, ficou definido que seria desenvolvido um novo sistema de informacdo baseado
em computador para a gestdo dos processos de ensaio e verificacdo dos equipamentos
KoolSys. O sistema deveria auxiliar os colaboradores da empresa ndo sé no
preenchimento dos relatérios, mas também na gestdo de todas as informacdes

associadas aos mesmos (telas, registo fotograficos, etc).

Nos tdpicos seguintes sera descrito como as diferentes etapas do planeamento do

desenvolvimento do Sl foram atingidas.
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3.3. ESTUDO DE VIABILIDADE

Conforme mencionado, inicia-se o desenvolvimento do Sl com um estudo de viabilidade a
nivel técnico, econdmico, organizacional e comportamental. Para a realizacdo deste
estudo, foram realizadas varias reunides e entrevistas com alguns colaboradores da

empresa.

A nivel técnico determinou-se que o desenvolvimento de um novo S| baseado em
computador era vidvel e necessario para a empresa. A nivel de hardware previu-se que
seria necessario um servidor local e acessivel a todos os utilizadores, um dispositivo
movel (tablet) e que os computadores dos colaboradores estivessem ligados a rede
interna da empresa. Foi realizada uma reunido com o diretor do departamento de
Manufacturing e o responsavel de IT da empresa, e aferiu-se que a prdpria ja possuia

todas as condicoes, a nivel técnico para integracdao do novo SI.

Relativamente a viabilidade econémica do projeto, este também foi considerado viavel
dado que ndo seria necessario adquirir novo hardware nem software, uma vez que o
ultimo seria todo desenvolvido no ambito da presente tese e caso necessario, recorrendo

a ferramentas ou médulos open-source.

No que diz respeito a viabilidade organizacional, foi determinado como a solucdo seria
integrada na organizacdo e concluiu-se que também seria vidvel, pois permitira a

introducao de dados gerados por outros sistemas de informacao.

Por ultimo a nivel comportamental, concluiu-se que, embora fosse necessario formar os
colaboradores para utilizar o novo sistema, este seria bem aceite, uma vez que iria
simplificar varios processos associados a troca de informacgdes relativas aos ensaios e

verificagbes, sendo assim também vidvel a nivel organizacional.

3.4. ENGENHARIA DE REQUISITOS

Na sequéncia do planeamento do trabalho a desenvolver e em estreita comunica¢do com

o departamento de Manufacturing, foram estabelecidos os seguintes requisitos:

e Controlo de acesso (Autenticacdo): O sistema teria que efetuar o controlo do acesso as

informacdes consoante os privilégios do colaborador que acedesse ao mesmo.
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Preenchimento de relatdrios e elaboracdo automdtica do ficheiro PDF: Um dos
principais requisitos definidos para a solu¢ao de software foi que o sistema deveria
permitir gerar um ficheiro PDF ap6s o preenchimento de um formuldrio digital do
relatério.

Armazenar e disponibilizar relatérios preenchidos: Deveria possibilitar o acesso a todos
relatdrios preenchidos e armazenados no sistema, bem como o descarregamento dos
mesmos aos colaboradores autenticados.

Permitir a aprovacao de relatdrios preenchidos por técnicos: Apds o preenchimento e
submissdo de um relatério por um técnico, o sistema deveria solicitar a aprovacdo do
mesmo pela parte do administrador.

Permitir edicdo de relatérios preenchidos até a sua aprovacdo: Uma vez que é possivel
gue os técnicos, por lapso, registem informacdes erradas ou ndo consigam acabar os
ensaios e as verificacbes dos equipamentos, o sistema deveria possibilitar a edi¢cao do
relatério apds uma submissao.

Armazenar e disponibilizar registo fotografico: O sistema deveria permitir a submissao
e visualizacao do registo fotografico apds os ensaios e verificagdes do equipamento em
guestao.

Armazenar e disponibilizar telas: O sistema deveria permitir a submissdo e visualizacao
de telas do equipamento ensaiado e verificado.

Diferenciar telas finais das provisérias: Um dos pontos fracos do sistema de
informacdo anterior (maioritariamente analdgico), era o facto de haver perda de
informagdo com o decorrer do tempo (telas finais, atualizadas em fase de execuc¢do de
obra, muitas vezes ndo eram guardadas corretamente). Assim, o sistema deveria fazer
uma distingdo entre uma tela provisoria e uma final, para permitir ao administrador do
sistema verificar quais as telas se encontram por finalizar.

Edicdo do modelo de relatdrios: Com o objetivo de aumentar o tempo de vida util do
sistema, este deveria possibilitar a alteracdo dos modelos de relatério por parte dos
colaboradores responsaveis pela administracdo do software sem que houvesse que os

mesmos possuissem conhecimentos avangados de programagao.
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e Gerar cdédigo QR com informacgdes do relatdrio: O sistema deveria gerar um cédigo QR
apoés o preenchimento do relatério para ser impresso e colado nos respetivos
equipamentos.

e Permitir visualizacdao e descarregamento de modelos de relatério: Devido ao facto de
apenas ser possivel aceder ao sistema através da rede RACE, este teria de possibilitar o
descarregamento do PDF do modelo de relatério, para possibilitar o preenchimento
deste caso o colaborador ndo possuisse acesso a rede.

e Permitir verificar o responsavel pela verificacdo de determinado ponto do relatdrio:
Visto que é possivel que um determinado relatério tenha sido preenchido por mais do
gue um técnico, foi pedido que o sistema permitisse visualizar o colaborador

responsdavel pelo preenchimento ou verificacdo de determinado ponto do relatério.

3.5. MODELACAO DO SISTEMA — DIAGRAMA DE USE CASE

Apds o levantamento dos requisitos para o sistema de informacdo, deu-se inicio a

modelacdo do mesmo.

Devido a complexidade da aplicagdo, optou-se pela utilizacdo de uma técnica da
linguagem UML. Como referido anteriormente, esta linguagem facilita a compreensao das
funcionalidades ou requisitos do sistema por todos os envolvidos no desenvolvimento da
aplicacdo, ou seja, entre o desenvolvedor da aplicacdo e os futuros utilizadores ou

gestores da mesma.

Seguindo este método, iniciou-se a modelacdo através da elaboracdo do diagrama de use
cases, uma das técnicas de UML. Para tal e de forma a garantir a utilidade do sistema para
o utilizador final, foram realizadas varias reunides com o diretor do departamento, o
encarregado de producdo e os técnicos de produgdo. Foram ainda recolhidas varias
sugestdes de outros departamentos e realizadas varias observacées diretas dos ensaios e

verificagOes realizadas.

3.5.1. ATORES

Apds a recolha de informagdes e da definicdo dos requisitos do sistema, procedeu-se a

elaboracdo e descricio de atores. Estabeleceu-se que o sistema seria utilizado por
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colaboradores da empresa que poderiam ser agrupados pelas suas caracteristicas

(privilégios) em 4 grupos:

e Administrador
e Projetista
e Técnico

e Utilizador Normal

O nivel mais baixo a nivel de permissdes é atribuido aos utilizadores do tipo Utilizador
Normal. Este grupo de utilizadores apenas podera visualizar e descarregar os diferentes

tipos de relatérios.

O Técnico serd o ator que terda um grau de permissdes avangadas no sentido que poderd
preencher relatdrios e submeté-los para aprovagdo, bem como ver relatorios que ja terdo
sido preenchidos anteriormente. Caso haja algum relatério por completar (ensaio

incompleto), este utilizador também poderd completa-lo.

Seguido a ordem ascendente de privilégios, surge o utilizador Projetista. A Unica diferenca
entre o Técnico e este usudrio sera o facto de o ultimo poder submeter e apagar telas

para cada relatério.

Por ultimo, o Administrador sera o utilizador que tera acesso a todas as funcionalidades
da aplicacdo desenvolvida, sendo por isso o ator com o grau de permissdes mais elevado.
O colaborador com este privilégio poderd administrar (criar, editar ou eliminar) contas,
modelos de relatérios e os relatérios ja preenchidos. Para além disto, sera ainda

responsavel pela aprovacao dos relatdrios submetidos pelos técnicos.

3.5.2. UsE CASES

A Tabela 1 apresenta para cada tipo de utilizador os use cases em que este interage com
o sistema. E importante mencionar que, para a evitar a repeticio desnecessaria de
informacdo e facilitar a compreensao da tabela elaborada, os use cases atribuidos a um
utilizador com um certo privilégio, aplicam-se a todos os utilizadores com um nivel de

privilégio mais elevado.
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Tabela 1 Lista de Use Cases por ator.

Ator Use Cases
Controlo de acesso (login)

Ver tabela de gestao de relatérios

Ver e descarregar relatdrios

Ver telas (desenhos) submetidas

Ver registos fotograficos submetidos

Ver e descarregar modelos de relatério
Preencher relatérios e submeter para aprovacao
Técnico Completar relatérios incompletos e submeter para aprovacgado
Submeter registo fotografico

Submeter telas

Apagar telas

Ver tarefas pendentes

Aprovar relatérios submetidos

Apagar relatérios

Apagar registos fotograficos

Ver contas de utilizador

Criar contas de utilizador

Editar contas de utilizador

Utilizador Normal

Projetista

Administrador

Apagar contas de utilizador
Adicionar pontos de verificagdo a modelos de relatério
Remover pontos de verificacdo de modelos de relatdrio

3.5.3. CENARIOS

Apds a definicdo dos casos de uso existe a necessidade de descrever os principais
cenarios de interacdo entre os diferentes utilizadores e o sistema. Mais uma vez, os
cendrios descritos para um utilizador com um certo nivel de privilégios, aplicam-se, por

sua vez, a todos os colaboradores com um nivel de privilégio mais elevado.

Tabela 2 Cenario em que o utilizador realiza log in no sistema

Controlo de Acesso
1. O use case comega quando o utilizador acede a pagina inicial da
aplicacdo e insere as suas credenciais no formulario apresentado.
2. Osistema confirma os dados inseridos.
3. Caso as credenciais inseridas ndo sejam vdlidas, o sistema avisa o
utilizador do mesmo e volta ao ponto 2.
4. O sistema redireciona o utilizador para a pagina inicial do sistema.

a) Caso se trate de um colaborador com privilégios minimos
(colaborador ou utilizador normal) ou com privilégios de projetista, o
sistema redireciona para a pagina de visdo geral dos relatérios
preenchidos.

b) Caso se trate de um técnico, o sistema redireciona o utilizador para a
pagina de selecdo de relatdrios a preencher.

c) Caso se trate de um administrador do sistema, este ira redireciona-lo
para a pagina inicial de administrador.

Descrigcao
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Pés-Condicao

O sistema regista na base de dados a data de acesso ao mesmo e as
credenciais utilizadas para o fazer.

Tabela 3

Cenario em que o utilizador verifica os relatdrios guardados.

Ver Relatorios

Pré-Condi¢cdo | O colaborador é um utilizador valido no sistema.
1. Include: “Controlo de Acesso”.
2. O use case inicia-se quando o utilizador seleciona “Ver Relatdrios”.
3. O sistema mostra uma tabela com a informagdo geral dos relatérios
Descrigao guardados.

a) Caso o sistema verifique que o ecra do dispositivo tem dimensses
reduzidas, o utilizador é notificado e o sistema ndo apresenta os
dados.

Tabela 4 Cendrio em que o utilizador visualiza um relatério preenchido.

Ver Relatorio Guardado

Pré-Condicao

O colaborador é um utilizador valido no sistema.

Descrigao

1.
2.

Include: “Ver Relatérios”.

O use case tem por inicio o momento em que o colaborador seleciona na
tabela do sistema, o relatdrio pretende visualizar.

O sistema mostra o relatério guardado.

a) Caso o relatério ndo tenha sido completamente preenchido, o
sistema apresenta uma marca de agua nas paginas do mesmo a
indicar o seu estado incompleto.

b) Caso o relatdrio tenha sido completamente preenchido mais nado

tenha sido aprovado, o sistema apresenta uma marca de 4dgua nas
paginas do relatério.

Pés-Condicao

O sistema regista na base de dados a data de acesso a informacdo do
relatério.

Tabela 5

Cendrio em que o utilizador visualiza uma tela guardada.

Ver Tela Guardada

Pré-Condicao

O colaborador é um utilizador valido no sistema.

Descri¢cao

1.
2.

Include: “Ver Relatérios”.

O use case comeca quando colaborador seleciona na tabela do sistema, a

tela que pretende visualizar.

O sistema mostra a tela guardada.

a) Caso o sistema verifigue que o utilizador estd a utilizar um
dispositivo que ndo permita a visualizacdo de ficheiros PDF, o
utilizador é notificado e o sistema apresenta a opgao de descarregar
diretamente o ficheiro.

Pés-Condicao

Y

O sistema regista na base de dados a data de acesso a informacdo do
relatério.

Tabela 6

Cenario em que o utilizador descarrega um relatério preenchido.

Descarregar PDF do Relatério Guardado

Pré-Condicao

O colaborador é um utilizador valido no sistema.

Descri¢do

1.
2.

Include: “Ver Relatério Guardado”.
O use case inicia-se quando o utilizador seleciona “Descarregar” na
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pagina de visualizacao de um relatério guardado.

3. Osistemainicia a conversdo do relatério para ficheiro PDF.

4. Quando terminada a conversao, o sistema descarrega o ficheiro para o
dispositivo do utilizador.

Pés-Condicao

O sistema regista na base de dados a data de acesso a informac¢do do
relatorio.

Tabela 7 Cenario em que o utilizador descarrega uma tela guardada.

Descarregar PDF da Tela Guardada

Pré-Condicao

O colaborador efetuou login no sistema e é um utilizador valido no mesmo.

Descrigao

1. Include: “Ver Tela Guardada”.

2. O use case inicia-se quando o utilizador seleciona “Descarregar” na
pagina de visualizacdo de uma tela guardada.

3. Osistema descarrega o ficheiro da tela para o dispositivo do utilizador.

Pés-Condicdo

O sistema regista na base de dados a data de acesso a informacgdo do
relatério.

Tabela 8

Cenario em que o técnico preenche completamente um novo relatério.

Preencher Novo Relatdrio

Pré-Condicao

O colaborador é um utilizador valido no sistema e possui pelo menos os
privilégios de técnico.

Descricao

1. Include: “Controlo de Acesso”.

2. O use case inicia-se quando o utilizador seleciona a op¢ao “Preencher
Novo Relatério”

3. O sistema apresenta os modelos de relatérios disponiveis para
preenchimento.

4. O utilizador seleciona o relatdrio que pretende preencher.

5. O sistema redireciona o utilizador para a pagina de preenchimento do
relatério.

6. Automaticamente o sistema preenche os campos de numero de série do
ensaio, técnico de ensaio, data de ensaio e outros dados comuns a todos
0s ensaios, mas com a possibilidade de alteracdo (instrumento de ensaio,
etc).

7. O utilizador preenche todos os pontos obrigatdrios, indica que pretende
submeter um relatdrio e assina o mesmo.

8. Osistema pede a confirmagdo de submissao ao utilizador.

9. O utilizador confirma a intensdo da submissdo do relatdrio preenchido.

10. O sistema verifica que todos os campos obrigatdrios foram preenchidos.
a) Caso ndo os campos obrigatérios ndo tenham sido todos preenchidos

o sistema avisa o técnico através de um alerta no ecra e volta para o
passo 7.

Pés-Condicdo

O relatdrio é guardado no momento no servidor e as informacdes gerais do
mesmo sdo armazenadas na base de dados. Posteriormente, é aprovado por
um administrador do sistema.

Tabela 9 Cenario em que o administrador submete o registo fotografico.

Guardar Registo Fotografico

Pré-Condicao

O colaborador é um utilizador valido no sistema e possui pelo menos os
privilégios de técnico.
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Descri¢ao

1. Include: “Ver Relatérios”.
2. O use case comecga quando o utilizador seleciona a op¢ao para adicionar
o registo fotografico ao relatdrio pretendido.
3. O sistema abre uma sec¢do para selecionar os ficheiros que serdo
submetidos.
4. O utilizador seleciona os ficheiros e carrega em “Submeter”.
5. O sistema verifica que os ficheiros cumprem os requisitos estipulados.
a) Caso os ficheiros ndo cumpram os requisitos, o sistema avisa o
utilizador através de um alerta no ecra e volta para o passo 3.

Pés-Condicao

Os ficheiros sdo guardados no momento no servidor e as informacdes gerais
dos mesmos sdo armazenadas na base de dados.

Tabela1l0 Cenario em que o utilizador visualiza as tarefas pendentes.

Visualizar Tarefas Pendentes

Pré-Condicao

O colaborador é um utilizador valido no sistema e possui privilégios de
administrador.

Descrigao

1. Include: “Controlo de Acesso”.

2. O use case inicia-se quando o utilizador realiza login no sistema ou
guando carrega no botdo de pagina inicial.

3. O sistema redireciona o utilizador para a pagina inicial de
administrador e mostra o numero de tarefas pendentes.

Tabelall Cendrio em que o administrador aprova um relatério pendente.

Aprovar Relatdrio Pendente

Pré-Condicao

O colaborador é um utilizador valido no sistema e possui privilégios de
administrador.

Descri¢ao

1. Include: “Ver Relatério Guardado”.

2. O use case inicia-se quando o administrador seleciona a opg¢do
“Aprovar”.

3. O sistema solicita a assinatura do administrador e apresenta um local
de assinatura.

4. O administrador assina o relatério e submete a assinatura.

5. Osistema pede a confirmacgdo da aprovacao.

6. O administrador confirma que pretende aprovar o relatério.

7. Osistema informa o administrador que o relatério foi aprovado.

Pés-Condicdo

A aprovacdo é registada na base de dados e é removida a marca de agua
“por aprovar” no relatdrio.

Tabela1l2 Cendrio em que o administrador apaga um relatério/tela guardado(a).

Apagar Relatorio ou Tela Guardada

Pré-Condicao

O colaborador é um utilizador valido no sistema e possui privilégios de
administrador.

Descrigao

1. Include: “Ver Relatérios”.

2. O administrador seleciona a opg¢do “Apagar Relatério ou Apagar Tela”
(consoante o que pretende remover).

3. O sistema pede confirmagao ao utilizador para remover o relatério ou
tela preenchidos.

4. O administrador confirma que pretende remover o relatério ou a tela.

5. O sistema mostra uma mensagem de confirmacdo da remocdo do
relatério ou tela.
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6. Automaticamente, o sistema remove as informacdes do relatério ou

tela que foram apagados.

Tabela 13 Cenario em que o administrador visualiza as contas de utilizador.
Ver Contas de Utilizador
. . O colaborador é um utilizador valido no sistema e possui privilégios de
Pré-Condicao .

administrador.

1. Include: “Controlo de Acesso”.

2. O use case comeca quando o administrador seleciona “Ver e Editar
Descrigao Contas”.

3. O utilizador é redirecionado para a pagina onde consegue ver a tabela

com as informacdes gerais de todos os utilizadores validos no sistema.
Tabela1l4  Cenario em que o administrador edita as informagdes de uma conta.

Editar Informacgdo de Conta

. . O colaborador é um utilizador valido no sistema e possui privilégios de
Pré-Condicao L
administrador.
1. Include: “Ver Contas de Utilizador”.
2. O use case inicia-se quando o administrador carrega em “Editar” na
linha da conta cuja informacdo pretende alterar.
3. E redirecionado para a pagina de edi¢do de contas onde pode editar as
. informacd@es gerais da conta em questao.
Descrigao o . . o
4. O administrador edita as informa¢bes da conta e submete as
alteracoes.
a) Caso alguma das informacGes inseridas esteja incorreta (por
exemplo campos de palavra-passe diferentes) o sistema avisa o
administrador e continua no ponto 4.
O sistema guarda as alteracdes efetuadas na base de dados.
Tabela 15 Cenario em que o administrador apaga uma conta de utilizador.

Apagar Conta de Utilizador

Pré-Condicao

O colaborador é um utilizador valido no sistema e possui privilégios de
administrador.

Descrigcao

1.
2.

Include: “Ver Contas de Utilizador”.

O use case comeca quando o administrador carrega em “Apagar” na
linha da conta que pretende remover.

O sistema pede confirmag¢do ao administrador para a remocgdo
definitiva da conta em questao.

O administrador confirma que quer remover a conta.

O sistema remove todas as informagdes da conta presentes na base de
dados, apresenta uma mensagem a confirmar o sucesso da remocgao da
conta e automaticamente remove as respetivas informagdes da tabela
que o administrador esta a visualizar.
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Tabelal6  Cenario em que o administrador remove um ponto de verificagdo.

Remover Ponto de Verificagdo de Modelo de Relatério

O colaborador é um utilizador valido no sistema e possui privilégios de

administrador.

1. Include: “Controlo de Acesso”.

2. O administrador seleciona o modelo de relatério que pretende editar.

3. E redirecionado para a pagina onde consegue ver todos os pontos de
verificacdo do relatério em questdo.

4. O administrador carrega em “Apagar” na linha do ponto de verificacdo
que pretende remover.

Descri¢do 5. O sistema pede confirmacdo ao administrador da remocdo do ponto
em questao.

6. O administrador confirma que quer remover o ponto.

7. O sistema remove todas as informacGes do ponto de verificacdo
presentes na base de dados, apresenta uma mensagem a confirmar o
sucesso da remogdo da conta e automaticamente remove as respetivas
informacgdes da tabela que o administrador estd a visualizar.

Pré-Condicao

Tabela 17 Cenario em que o administrador adiciona um ponto de verificagdo.

Adicionar Ponto de Verificagdo num Modelo de Relatério

O colaborador é um utilizador valido no sistema e possui privilégios de

administrador.

1. Include: “Controlo de Acesso”.

2. O administrador preenche o formuldrio com as informagdes do ponto
de verificacdo que pretende adicionar.

3. Automaticamente o sistema atribui um ID Geral ao ponto verificacdo
que serd adicionado.

4. 0O administrador submete a informacao.

Pré-Condicao

Descricao 5. O sistema atualiza a base de dados com as informagdes inseridas e
atualiza a pagina onde o administrador se encontra.
a) Durante o preenchimento das informagdes, caso o administrador
introduza um valor de numeragao que ja esteja atribuido, o
sistema informa-o e bloqueia a submissdo até que o administrador
introduza um valor valido.
3.5.4. DIAGRAMA DE USE CASE

Apds a descrigdao dos cenarios de utilizagdo previstos para o novo SI, foi possivel elaborar
o diagrama de Use Cases, representado na Figura 16, o qual exibe de forma clara, o papel
desempenhado por cada um dos diferentes atores e pelo préprio sistema, perante os

diferentes cenarios.
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Figura 16 Diagrama de use case do sistema

3.6.  DESENHO DO SISTEMA
Apds o levantamento de requisitos do sistema e da modela¢cdo do funcionamento

mesmo, procedeu-se ao desenho do sistema a nivel de software e hardware.
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Na Figura 17 é apresentada a arquitetura geral do sistema a desenvolver e implementar.
Como é possivel verificar, todo o sistema estd dentro da rede da RACE, ou seja, os
colaboradores terdo de estar conectados localmente a rede ou através de uma Virtual
Private Network (VPN). A nivel de hardware, haverd trés principais intervenientes sendo

estes:

e 0o dispositivo movel presente na fabrica e conectado a rede da RACE por Wi-fi para o
preenchimento dos relatdrios de ensaio e verificacdo, e para o registo fotografico;

e o servidor da RACE, onde estara alojado o sistema de gestdo de relatdrios, cujo acesso
apenas é possivel através da rede da empresa;

e 0s computadores pessoais ou outros dispositivos compativeis dos colaboradores da

empresa ligados a rede interna da RACE;

Ethernet
Dispositivo | wifi Wi-fi
Movel |[€&—> Servidor ggggg::gg:
Técnico
A
v
Base de
S
e Servidor
L RACE
Figura 17 Arquitetura geral do sistema

No que diz respeito ao software, serd desenvolvida um sistema que estard alojado no
servidor RACE e podera ser acedida através do browser de qualquer dispositivo que se
encontre ligado a rede. Conforme pode ser verificado na Figura 18, o servidor recebera as
ligacdes e os pedidos dos browsers dos dispositivos e atenderd a esses pedidos,
acendendo a uma base de dados SQL ou ao armazenamento interno do servidor

consoante a informacao requisitada.
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De seguida, serdo descritos alguns dos processos complexos que a solucdo desenvolvida

deveria executar. Serdo ainda apresentados varios fluxogramas para auxiliar na

compreensao do funcionamento esperado.

3.6.1. CONTROLO DE ACESSO

Visto que o sistema armazenara e disponibilizara informagdes confidenciais, o primeiro

processo a abordar serda o de controlo de acesso, cujo fluxograma se encontra

representado na Figura 19. Sempre que um utilizador tentar aceder ao sistema sem ter

sessdo iniciada, este terd que executar as seguintes acdes:

e Apresentar um formulario para o utilizador preencher com as suas credenciais de

acesso;

e Enviar a password inserida pelo utilizador de forma segura para o servidor;

e Aceder a tabela da base de dados com as informacOes das contas de utilizador e

comparar os dados obtidos com as informacdes inseridas pelo utilizador;

e Caso as credenciais inseridas ndo sejam validas (ndo se encontrem na base de dados),

apresentar um alerta visual ao utilizador e pedir que confirme os dados inseridos;

e Se as credenciais inseridas forem validas, reencaminhar o utilizador para a respetiva

pagina inicial consoante o nivel de privilégios da conta ou, caso o utilizador tenha

tentado aceder a uma pdgina antes de iniciar sessdao, encaminha-lo para essa pagina.
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Figura 19 Fluxograma do controlo de acesso efetuado pelo sistema

Apesar do principal objetivo de o controlo de acesso ser verificar se utilizador é valido,
também servira para impedir que um utilizador com um certo nivel de privilégios (por
exemplo, nivel técnico) aceda a informacdes disponiveis apenas para utilizadores de
niveis mais altos (por exemplo, com privilégios de administradores). Sempre que um

utilizador o tente fazer, o sistema ird redireciona-lo para a respetiva pagina inicial.

3.6.2. PREENCHIMENTO E SUBMISSAO RELATORIO

O processo de preenchimento e submissdo de um relatério, que é representado pelo
diagrama da Figura 20. Durante o preenchimento e a submissdo de processo o sistema

terd de realizar as seguintes funcgoes:

e Obter pontos de verificagdo do relatdrio através da consulta da base de dados;
e Extrair de um ficheiro, valores preenchidos previamente (caso se trate de uma edicdo);

e Preencher automaticamente campos definidos por defeito;
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e Adquirir informac&es de sessdo (ID, nome e tipo de utilizador)

e Validar as informacdes inseridas pelos técnicos (no caso de medicdes);

e Registar o responsavel pela confirmacdo de cada ponto de verificacdo individualmente
(no caso de se tratar da edicdo de um relatério, o responsdavel pela submissdo final do
ficheiro podera ndo ser o responsavel pela verificagdo de todos os pontos);

e Garantir o preenchimento dos campos obrigatdrios do relatério (no caso de se tratar

de uma submissao de um relatério completo);
e Permitir ao utilizador assinar o relatdrio e guardar a assinatura;

e Guardar os valores preenchidos num ficheiro novo ou ja existente.

Inicio v

Utilizador submete
relatorio

v Nzo

Utilizador seleciona
relatorio a preencher

ampos obrigatorios
preenchidos e relatorio
assinado?

v

Sistema acede a base de Sim
dados e carrega os pontos de
verificacdo do relatorio modelo

Completamente
preenchido

Nao

h 4

Preenchimento
automatico de campos

predefinidos Sim
* v
Sistema guarda Sistema guarda
relatorio no relatorio no
v armazenamento armazenamento
interno como interno como
ntroducdo de informacdes dos ensiaios e completo incompleto
verificacbes por parte do utilizador ¢
Sistema guarda
| informacdes gerais |
do relatorio na base |
de dados
Figura 20 Fluxograma do preenchimento de relatérios
3.6.3. VISUALIZACAO E DESCARREGAMENTO DE UM RELATORIO

O diagrama apresentado na Figura 21 representa a sequéncia de acontecimentos que
ocorreriam no sistema quando um utilizador tentasse visualizar e/ou descarregar um

relatério. As fungdes do sistema seriam:
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Verificar credenciais do utilizador que tenta aceder aos dados;

Aceder a tabela da base de dados que contém as informacbes gerais do relatdrio
(nome, tipo, localizagdo, etc);

Verificar se o relatério ja se encontra armazenado no formato PDF;

Caso o ficheiro PDF do relatdrio ndo se encontre armazenado no servidor, aceder a
tabela da base de dados com o modelo de relatdrio (retirar pontos de verificacdo);
Aceder ao ficheiro editavel do relatério e obter informacdes preenchidas pelo técnico;
Gerar cddigo QR com os dados obtidos;

Gerar relatério legivel;

Verificar estado do relatério (completo, incompleto ou por aprovar) e gerar marca de
agua caso necessario;

Disponibilizar relatério completo para pré-visualizacdo e permitir descarregamento do
mesmo;

Em caso de descarregamento, converter relatério apresentado ao utilizador num

ficheiro PDF e descarregd-lo para o dispositivo.
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Figura 21 Fluxograma do descarregamento de um relatdrio preenchido

3.6.4. ALTERAGAO DE UM PONTO DE VERIFICAGAO

Determinou-se que os modelos de relatério serdo armazenados numa tabela da base de
dados em SQL para que fosse possivel alterd-los mesmo sem conhecimentos avancados

de programacdo. Para tal todos os pontos do relatdrio teriam um niumero de identificacdo
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proprio construido com a informagao do ponto. Na Figura 22 é apresentado um excerto

de um dos relatérios modelo elaborados onde se encontra assinalado o ponto de

verificacdo com o ID geral 010301.

CEV

CERTIFICADO DE ENSAIO E VERIFICACAO
Quadros Elétricos

INSPECOES E VERIFICACOES

Operagdo de Controlo

Conformidade do quadro elétrico testado com o projeto

1
2 Conformidade da cablagem
3

Conformidade do circuito de poténcia

OK NOK NA

xX X X

» KoolSys

Observagdes

Calibre dos equipamentos

Figura 22

Exemplo de um ponto de verificagdo com ID geral igual a 010301

Foi elaborada também a Tabela 18 para uma melhor compreensao por parte do leitor do

significado de cada algarismo para o caso do ponto do relatorio com o ID geral igual a

010301.

Tabela 18

ID geral de um ponto de um modelo de relatdrio

Nimero do modelo

Sec¢do do Ponto

Numero do Ponto

Alinea do Ponto

Quadros Elétricos

0 1 03 01
Certificado de | Inspecdes e | Conformidade do | a) Calibre dos
Ensaio e | Verificacbes circuito de poténcia | equipamentos
Verificacao de

3.6.5.

DESENHO DA BASE DE DADOS

Apds o planeamento do funcionamento do software ficou evidente que seria necessario

utilizar uma base de dados bem organizada para armazenar informacdes importantes do

sistema. Assim, planeou-se a criagdo das seguintes tabelas de dados:

e Tabela de contas de utilizador;

e Tabela de relatdrios preenchidos;

e Tabela de modelos de relatério;
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A primeira tabela a ser criada seria a tabela de contas de utilizador uma vez que o
primeiro maédulo a ser implementado seria o de controlo de acesso. Para tal, a base de
dados deveria disponibilizar uma tabela com todas as informacbes relativas aos
utilizadores com autorizagdes no sistema. Determinou-se que os dados a registar seriam
o ID do utilizador (n.2 mecanografico do colaborador na empresa), nome do utilizador,
password do utilizador (codificada) e o tipo de utilizador, como é possivel observar na

Tabela 19.

Tabela19  Estrutura prevista da tabela com informagdes das contas de utilizador.

ID do Utilizador Numero de identificagdo do utilizador
Nome do Utilizador Nome do utilizador

Password Password codificada do utilizador
Data de Acesso Data do ultimo acesso

Tipo de Utilizador Tipo de utilizador (nivel de privilégios)

Planeou-se também a criacdo da tabela de relatdérios preenchidos onde seriam
armazenadas todas as informagdes pertinentes e associadas aos ensaios e verificagdes, e
aos seus respetivos relatdrios. Determinou-se que as informagdes armazenadas seriam as

da Tabela 20.

Tabela 20 Estrutura prevista para a tabela com informagdes dos relatérios.

Nome Relatério Nome/n.2 de série do relatdrio

Tipo de Relatério Tipo de relatdrio




Localizacao Localizacao do relatdério no servidor

ID do Técnico Numero de identificagcdo do técnico responsavel pelo

preenchimento

Nome do Técnico Nome do técnico responsavel pelo preenchimento
ID do Administrador Numero de identificacdo do administrador responsavel pela
aprovagao

Nome do Administrador | Nome do administrador responsavel pela aprovagao

Data de Acesso Data do ultimo acesso ao relatério

Data Preenchimento Data do preenchimento do relatério

N.2 SAP de Obra Numero identificador da obra gerado por SAP

Local de Ensaios Local dos ensaios e verificacbes

Cliente Nome do cliente

Observagoes ObservacGes gerais do relatério

Preenchimento Estado do relatdrio (tem valor igual a 1 quando estd completo)
Registo Fotografico Registo fotografico existente ou inexistente

Quantidade Fotografias | Numero de fotografias guardadas no servidor

Tela Associada Tela associada ao equipamento ensaiado existente ou inexistente
Tipo de Tela Tela final ou proviséria
Nome da Tela Nome do ficheiro da tela guardada

Uma vez que um dos requisitos do sistema era a possibilidade de editar modelos de
relatdrio, decidiu-se que seria criada uma terceira tabela, dedicada exclusivamente aos
modelos de relatdrio. Visto que os modelos relatérios ja tinham sido desenvolvidos numa

primeira fase da presente dissertacao, o sistema teria de ser compativel com os mesmos.
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Assim, a tabela da base de dados com os modelos de relatério armazenaria todas as

informacgdes presentes na Tabela 21.

Tabela 21 Estrutura prevista da tabela com os pontos de verificagdo dos modelos.

Tabela da base de dados com os pontos de verificagao dos modelos de relatério
Campo Descri¢ao

Identificagdo do Ponto Numero de identificacdo do ponto de verificacdo

Numero da Sec¢do Numero de sec¢do do modelo relatdrio

Numero do Ponto Numero do ponto de verificagdo

Alinea Alinea do ponto de verificacdo

Conteudo Verificacdo a efetuar

Tipo de Ponto Tipo de ponto no modelo de relatério

3.7. PROGRAMACAO

Conforme ilustrado na Figura 17 (Arquitetura geral do sistema), o software teria de ser
disponibilizado a diferentes tipos de equipamentos (dispositivos mdveis e computadores
pessoais) com diferentes tipos de sistema operativo (Windows, I0S e Android). Assim,
optou-se por desenvolver uma web app visto que desta forma bastaria desenvolver uma

aplicacdo compativel com todos os sistemas operativos.

3.7.1. LICENGAS E DIREITOS DE AUTOR (LEGISLAGCAO)

A nivel de desenvolvimento de software, decidiu-se que seria criado a medida, mas

evitando recorrer a pacotes de software pagos, optando-se por pacotes open-source.

3.7.2. FUNCIONAMENTO GERAL DO SOFTWARE

Como ja mencionado, seria desenvolvida uma web app que seria acedida por varios
dispositivos e sistemas operativos diferentes. As pdginas da aplicacdo seriam

programadas em HyperText Markup Language (HTML). No entanto, seria necessario
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processar e aceder as varias informag¢Oes. Para tal seriam usadas vdrias linguagens
diferentes. A principal linguagem utilizada para o processamento seria Hypertext
Preprocessor (PHP). No entanto, para o funcionamento dindmico da aplicacdo
(preenchimentos automaticos, alertas, e verificagdes em tempo real, sem que haja a
necessidade de atualizar a pagina ou redirecionar o utilizador) seria utilizado Javascript e

Asynchronous Javascript and XML (AJAX).

3.7.3. BASE DE DADOS

Para o armazenamento de informagdes foi escolhida a base dados Maria DB (com
interface SQL) uma vez que se trata de uma base de dados open-source e bastante estavel

sendo utilizada por sites de renome como a Wikipedia e Google [44].

3.7.4. ARMAZENAMENTO DE RELATORIOS

Uma vez que era pretendido que os relatdrios preenchidos pudessem ser editdveis até
determinado momento, estes teriam de ser armazenados num formato de ficheiro
editavel. Assim, ficou definido que se ira guardar as informagdes dos relatérios no
formato de ficheiro JavaScript Object Notation (JSON). Este tipo de ficheiros necessita de
pouco espaco de armazenamento e permite o acesso (e edicdo) das informacgbes que
contém. Apds submissao definitiva dos relatdrios, estes seriam armazenados sob formato
de ficheiro PDF, para poderem ser descarregados ou impressos por qualquer colaborador

da empresa.

3.7.5. ASPETO GRAFICO DA APLICACAO

Nesta fase decidiu-se que o desenho gréfico da aplicacdo seria feito a medida utilizando
Cascading Style Sheets (CSS). O aspeto da aplicacdo seria particularmente importante

para a criacao dos ficheiros PDF dos relatérios preenchidos.

3.7.6. CRIACAO DE PORTABLE DOCUMENT FORMAT (PDF)

A criacdo do relatério para um ficheiro PDF ocorreria através da conversdo de certos
elementos da pagina HTML que o utilizador estaria a visualizar para PDF. Para tal, seria

utilizado Javascript em conjunto com um pacote de software open-source. Alguns dos
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pacotes disponiveis sdao WKHTMLtoPDF, spipu/htmi2pdf, eKoopmans/html2pdf e

html2canvas.

3.7.7. CRIAGAO DE QuIck REsPONSE COoDE (QR)

Para a criacdo do cédigo QR para os diferentes relatérios desenvolvidos, a semelhanca da
criacdo do ficheiro PDF, também seria utilizado Javascript e um pacote de software open-
source que pudesse ser armazenado no servidor da empresa. Uma das opcgdes disponiveis

para a criacdo dos codigos QR é chillerlan\QR code.

3.8. PROCEDIMENTOS E VETORES DE TESTE

A implementacdo do projeto comecaria com o desenvolvimento da solugdo de software
localmente (servidor do computador pessoal), sendo que o0s pontos seguintes

representam a sequéncia de testes a efetuar durante esta fase:

e Instalacao, configuracdo e verificagdo do correto funcionamento do XAMPP;

e Verificacdo do funcionamento correto do servidor Apache e da base de dados MySQL;

e Verificacdo da base de dados e da ligacdo a mesma;

e Verificagdo do funcionamento do processo de autenticagdo em todas as pdginas;

e Verificacdo do redireccionamento correto entre as pdaginas do sistema;

e Verificacdo das funcdes de gestdo de contas de utilizador (adicionar, editar e remover
contas);

e Verificacdo das funcdes de gestdo de modelos de relatdrio (adicionar e remover
pontos de verificacao, ID geral automatico correto, etc);

e Verificagdo das func¢des relacionadas com os relatérios preenchidos (preencher,
completar, editar, aprovar e ver relatorio);

e Verificagdo das fungdes de gestdo de relatérios (remover relatdrios, adicionar e
remover registo fotografico e telas, etc);

e VerificacGes do funcionamento correto das permissées e privilégios de cada tipo de
utilizador;

e Verificagdo da estabilidade do software desenvolvido através de tentativas de acesso

indevido e de insercdo de informacdes incorretas.
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Apds o desenvolvimento da solu¢do de software proceder-se-ia a implementagao do
mesmo no servidor local da RACE. Relativamente a esta fase, foram elaboradas as

seguintes verifica¢des:

Instalacdo, configuracdo e verificacdo do correto funcionamento do XAMPP no
servidor;

e Verificacdo do acesso ao software através de um dispositivo ligado a rede;

e Verificacdo do arranque automatico do XAMPP apds o servidor atualizar ou reiniciar;

e Repeticdo das verificacbes de software efetuadas na primeira fase de testes no
servidor local (computador pessoal);

e Verificacdo da reacdo dos colaboradores a utilizacdo da ferramenta;

Neste capitulo foi abordado o planeamento da dissertacdo e a arquitetura da solucdo de
software que seria desenvolvida. No préximo capitulo, serd demonstrado como o que foi

planeado foi efetivamente desenvolvido e que métodos foram utilizados em concreto
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4. |MPLEMENTACAO DA SOLUCAO

Apds o planeamento da digitalizacdo dos processos associados ao preenchimento e
gestdo de ensaios e verificacdes, iniciou-se a implementacdio da mesma. Como
mencionado anteriormente, a digitalizacdo dos processos aconteceria com o
desenvolvimento e a implementacdo de um S| baseado em computador projetado a
medida das necessidades da empresa. Uma vez que os relatérios de ensaio e verificacao
se encontram integrados no software desenvolvido, a implementacdo dos mesmo sera

abordada em conjunto com a implementacdo do software.

Para auxiliar e agilizar todo o processo de desenvolvimento da solugao de software, foi
necessario configurar um servidor e uma base de dados num computador pessoal. Isto
permitiu que fossem efetuados testes aos “mddulos” de software a medida que eram
programados. Apds esta fase, procedeu-se a implementacdo da solu¢do desenvolvida no

servidor da RACE.

No total foram desenvolvidos os seguintes médulos de software:
e Controlo de acesso
e Gestdo de contas de utilizador

e Gestdo de relatorios
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e Preenchimento de relatdrios

e Gestdao de modelos de relatérios

Assim, no presente capitulo sera abordado como o plano de desenvolvimento explorado
no capitulo anterior foi aplicado na pratica e como foram atingidos os objetivos definidos

para esta fase.

4.1. CONFIGURACAO DO SERVIDOR E DA BASE DE DADOS - XAMPP

O programa XAMMP foi utilizado nas duas fases de implementacdo (computador pessoal
e servidor da RACE), uma vez que permitia configurar e implementar um servidor Apache

e uma base de dados MySQL.

Para colocar o servidor do sistema em funcionamento e a base de dados SQL, foram
ativados os modulos Apache e MySQL, e os respetivos servicos como apresentado na
Figura 23. Desta forma, mesmo que o computador ou o servidor fossem reiniciados
(devido a uma atualiza¢do do sistema operativo por exemplo) os médulos Apache e SQL
iniciar-se-iam automaticamente sem a necessidade de intervengdao humana, garantindo o

funcionamento estavel do sistema.

&
= XAMPP Control Panel v3.2.4
Modules
o N
Service  Module PID(s) Port(s) Actions i
s Apache 1996 80,443 | Stop Admin Config Logs B Shel
v MySQL 2088 3306 Stop Admin Config Logs Expiorer
X FieZila Start g Config Logs B Services
Mercury Stant Admir Config Logs W Help
X Tomcat Start Config Logs o Qut
[main] Checking for prerequisites A
[main] All prerequisites found
[main] Initializing Modules
[Apache] XAMPP Apache Semice is already running on port 80
[Apache] XAMPP Apache Service is already running on port 443
[mysql] XAMPP MySQL Senvice is already running on port 3306
[main] Enabling autostart for module "Apache”
[main] Enabling autostart for module "MySQL"
[main] Starting Check-Timer
[main] Control Panel Ready
[Apache] Autostart aborted: Apache is already running
[mysql] Autostart aborted: MySQL is already running
v
< >
Figura 23 Interface de configuragdo do XAMPP
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4.2. IMPLEMENTAGCAO DA BASE DADOS

Uma vez que o primeiro modulo de software a ser desenvolvido foi o controlo de acesso,
antes de iniciar o desenvolvimento do mesmo, foi necessario desenhar e implementar a
base de dados, mais concretamente, a tabela com informagbes relativas as contas de

utilizador.

Para tal, recorreu-se a ferramenta phpMyAdmin que permitiu agilizar o processo de
criacdo da base de dados. Configuraram-se varios utilizadores para a base de dados e
definiram-se as passwords dos mesmos para acesso a base de dados. Desta forma,
sempre que um utilizador acede a um recurso do sistema que necessita de acesso a base

de dados, o sistema faz login na mesma com as credenciais definidas.

Aproveitou-se também este momento para criar as restantes tabelas na base dados.
Conforme planeado, forma criadas trés tabelas cujas estruturas se encontram

representadas na Figura 24 .

Na fase inicial, para possibilitar a realizacdo de testes ao controlo de acesso, foram

criados (diretamente na base de dados) quatro utilizadores (um de cada classe de

privilégios).
n e reporis rep_info
@ r_name : varchar(100)
g r_type : varchar(50)
@ loc : varchar(100)
n o —— n £ reporis rep_template # id_tec :int(11)

@ id_geral : int(11) i tec_name : varchar(50)

@ User_|D : mediumint(9)
2 User_Name - varchar{100) # grandp_id - tinyint(3) # id_aprov - int(11)

= Password : varchar(255)
m Date : timestamp
@ Type : varchar(1)

Figura 24

# parent_id : tinyint(3)
# id : tinyint(3)

i text - varchar(300)
i type : varchar(1)

i aprov_name - varchar(50)
@ lastdate : imestamp

i data : date

2 n_obra : varchar(100)
@ local - varchar(100)

@ cliente - varchar{100)

i obs : text

# completo - tinyint(1)

# foto - tinyint(1)

# foto_qtd : tinyint(4)

# tela - tinyint(1)

# tela_final : int(1)

@ tela_name : varchar(50)

Estrutura das tabelas da base de dados
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Em todos os casos de acesso a base de dados que envolvessem inser¢ao de informagdes
provenientes do utilizador, foram utilizados statements como é possivel verificar no
excerto de codigo apresentado abaixo, uma vez que evita a ocorréncia de SQL Injection
(execugao de codigo na base por utilizadores mal-intencionados). O excerto de cddigo
disponibilizado de seguida, trata-se de um exemplo do acesso a base de dados por parte
do sistema com a utilizagao de statements.

//comando SQL
$sgl = "SELECT * FROM users WHERE User ID=?";

//pré executa comando de SQL
$stmt = mysgli stmt init(Slink)
mysgli stmt prepare($stmt, S$sqgl);

//envia parédmetro a ser pesquisado
mysgli stmt bind param(Sstmt, "i", Suser);
mysqli stmt execute ($stmt);

//armazena resultados para consulta
$resultado = mysgli stmt get result(Sstmt);
$coluna = mysqgli fetch assoc(Sresultado);

4.3. DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO

Na atual seccdo é descrito o funcionamento interno do sistema consoante as diferentes

funcGes que desempenha.

4.3.1. CONTROLO DE ACESSO E GESTAO DE CONTAS

Uma vez que o controlo de acesso esta diretamente relacionado com as contas de

utilizador, estes serao abordados em conjunto.

Apds a implementacdo da base de dados, procedeu-se ao desenvolvimento do controlo
de acesso do sistema. Tal como no acesso a base de dados, o controlo de acesso exige
gue sejam tomadas medidas de seguranga adicionais na troca de informagdes entre o
browser do utilizador e o servidor da RACE. Tendo isto em mente, as passwords sao
sempre codificadas antes de serem enviadas ou armazenadas no servidor e as
informacodes sdo trocadas utilizando o método POST. Desta forma, apenas o utilizador que

insere a password tem conhecimento da mesma. Em caso de esquecimento, é necessario
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inserir uma nova password no sistema ndao havendo possibilidade de recuperar a que fora

esquecida.

Para a insercdo de novas passwords, bem como para criacdo de novas contas de
utilizador, foi desenvolvido o médulo de gestdo de contas de utilizador. As principais

funcbes deste envolvem a criacdo, edicdo ou remocdo de contas de utilizador.

4.3.2. PREENCHIMENTO OU EDICAO DOS RELATORIOS

Para o preenchimento ou a edicao dos relatdrios, através do uso de PHP, o sistema acede
a base dos dados, retira os pontos do relatorio, e apresenta formularios para o
preenchimento dos mesmos. No caso da edicdo de um relatdrio ja preenchido, o sistema
acede ndo so a base de dados, mas também ao respetivo ficheiro JSON, |1é as informacgdes
deste e depois apresenta os formuldrios ja preenchidos. Em ambos casos, o sistema
preenche os campos da data de ensaios e do técnico de ensaios sem que haja a

possibilidade de edicdo por parte do utilizador.

Recorrendo a Javascript, o sistema regista também quem foi o ultimo utilizador a alterar
cada ponto do relatério. Para além disto, também verifica se todos os campos
obrigatdrios foram preenchidos e, em caso negativo, indica visualmente com os campos

ainda faltam preencher.

Para a submissdo, é utilizado AJAX e o utilizador é informado do sucesso ou insucesso da

submissao.

4.3.3. ASSINATURAS

Antes de uma aprovacdo ou submissdao de relatdrio, o sistema exige que o utilizador

assine o mesmo.

Para o campo de assinatura, foi utilizada a biblioteca de Javascript signature_pad. Foram
realizadas algumas alteracGes no cddigo fonte e na folha de estilos (CSS) para que o
campo de assinatura se enquadrasse nas respetivas paginas da aplicacdo. Na submissao, a

assinatura é convertida para um ficheiro de imagem Joint Photographic Experts Group
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(JPEG) e de seguida para Base6b4, sendo de seguida armazenada, juntamente com os

campos do relatério preenchidos, no ficheiro JSON do relatério em questao.

4.3.4. PRE-VISUALIZACAO RELATORIO

Para a recriacdo do relatdrio elaborado no formato digital, foi desenvolvida uma folha de
CSS. Através de PHP e consoante o tipo de relatério, o sistema acede a base de dados e
ao ficheiro JSON do respetivo relatério e, utilizando a folha de estilos criada para o efeito,
constréi o relatdrio preenchido. Durante este processo, o sistema também armazena as

informacgdes de capa do relatdrio para a criagao do cddigo QR caracteristico.

4.3.5. CONVERSAO PARA FICHEIRO PDF

Em qualquer das fases ou estados de um relatdrio, existe a possibilidade de descarregar o
mesmo. Para tornar isso possivel, apds uma extensa pesquisa foi utilizada a biblioteca
Javascript html2pdf. A semelhanca do ocorrido com a biblioteca de assinatura, foi
necessario também editar algum cédigo fonte para obter os resultados pretendidos.
Quando o utilizador seleciona a opcdo de descarregamento, o browser converte o
relatério apresentado na pdagina para PDF e descarrega para o dispositivo do utilizador.
No caso de o utilizador pretender guardar o ficheiro PDF no servidor, apds a conversao
para PDF, o sistema converte o ficheiro para Binary Large Object (Blob) e de seguida é
enviado, em tempo real, (através da utilizacdo de Javascript em conjunto com AJAX) para

o servidor.

4.3.6. CRIACAO c6DIGO QR

Era pretendido que o sistema gerasse um codigo QR com base no relatério preenchido.
Para tal utilizou-se a biblioteca PHP chillerlan\QR code. Nesta fase foi necessario editar o
ficheiro de configuracdo do PHP do servidor (php.ini) e ativar a extensao gd extension.
Através de PHP e acendendo as informacOes guardadas da capa do relatério, o sistema

cria o cédigo QR e disponibiliza-o para ser descarregado pelos utilizadores.

4.3.7. EDICAO DE MODELOS DE RELATORIO

Relativamente a alteracdo dos modelos de relatério, o sistema possibilita a criagdo ou

remogao dos pontos de relatério. Durante a criagao dos pontos, o sistema verifica se o
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ponto inserido ja existe na base dados. Para tal, recorreu-se a Javascript, AJAX e PHP. De
cada vez que o utilizador altera um dos campos de identificacdo do ponto a ser criado, o
sistema envia a informacdo preenchida (através Javascript e AJAX) para o servidor onde,
através de PHP, é verificada a existéncia ou inexisténcia do ponto na base dados. Desta
forma o sistema informa o utilizador em tempo real se pode ou nado criar determinado
ponto de verificagdo. Para além disto, conforme demonstrado no cdédigo abaixo, o
sistema também preenche automaticamente o ID Geral do ponto a medida que este é

preenchido pelo utilizado.

function autoidgeral () {
var idg = document.getElementById('idg') ;
var gpid = document.getElementById('gpid'):;
var pid = document.getElementById('pid');
var id = document.getElementById('id'") ;
var tipo = document.getElementById('type-
rep');

if (tipo.innerHTML=="CEV-QE")
idg.value = (Number (gpid.value)*10000)+ (N
umber (pid.value) *100) +Number (id.value) ;

else if (tipo.innerHTML=="CEV-Centrais")

idg.value = 100000 + (Number (gpid.value)
*10000) + (Number (pid.value) *100) +Number (id.val
ue) ;

else if (tipo.innerHTML=="RC")

idg.value = 200000 + (Number (gpid.value
) *10000) + (Number (pid.value) *100) +Number (id.va
lue) ;

}
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5. IMPLEMENTACAOE
RESULTADOS OBTIDOS

No presente capitulo serd descrito o aspeto final da aplicagdo e o funcionamento da
mesma na perspetiva do utilizador. Sera ainda explanada a implementacdo do novo
sistema na empresa, os testes finais efetuados com os principais utilizadores do sistema

e, por ultimo, os resultados obtidos.

5.1. INTERFACE DO SISTEMA

Para aceder ao sistema, o utilizador deverd estar ligado a rede da empresa, fisicamente
ou através de uma Virtual Private Network (VPN), e aceder (através de um browser) ao
endereco do servidor onde reside a aplicagdo, “http://10.192.100.9”. Apds o fazer, serd
redirecionado para a pagina inicial da aplicacdo comum a todos os utilizadores (pagina de
login). Nos subtdpicos seguintes, serdo apresentadas as diferentes paginas/funcdes do
website para uma melhor compreensao do funcionamento do sistema e do trabalho

desenvolvido.
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5.1.1. AUTENTICAGAO - LOGIN

A Figura 25 apresenta a pagina de login do sistema apds uma tentativa de autenticacdo
com dados incorretos. Para aceder ao sistema, o utilizador devera utilizar as credenciais
facultadas para autenticar-se no mesmo, sendo o “Utilizador” o nimero mecanografico
do mesmo na empresa (caso se trate de um “Administrador”, “Projetista” ou “Técnico”)
ou uma designacdo dada ao grupo de usuarios que ndo pertencem ao departamento de
Manufacturing. Relativamente a “Password”, serd inicialmente fornecida pelo(s)
administrador(es) havendo a possibilidade de ser posteriormente alterada por cada
utilizador (exceto no caso de colaboradores de outros departamentos externos ao
Manufacturing). Como é possivel observar na Figura 25, o sistema avisa o utilizador que

as informacdes invalidas inseridas anteriormente nao eram validas.

10.192.100.9

’ KoolSys

Utilizador

Password

Dados Incorretos

KoolSys® 202

Figura 25 Pagina de autenticacdo ap0ds insercdo de credenciais invalidas

5.1.2. BARRA DE NAVEGAGCAO

Apds a realizagdo do login com sucesso no sistema, encontrar-se-a visivel, no topo das

paginas da aplicacdo, a barra de navegacdo apresentada na Figura 26.
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[ Admin - Pagina Inicial X +

<« C O & Inseguo 10.192.1009

KoolSys® Utilizadores ¥ Editar Modelos ¥ Jodo Oliveira Log Out

Ver Relatérios

Preencher Novo Relatério

Ver Modelo CEV - QF

Ver Modelo CEV - Centrais Refrigeragdo

Ver Modelo RC

rarerae Dandantac

Figura 26 Barra de navegacgao com separador “Relatérios” aberto

Para uma melhor e mais rapida compreensdo, foi elaborada a Tabela 22 onde sdo
apresentados os “botdes” presentes na barra de navegacdo consoante os privilégios do

utilizador e as respetivas funcdes.

Tabela 22 Botdes da barra de navegacgao e respetivas fungdes

Botdo A P T C Fungdo (redireccionamento)

KoolSys® X Pagina inicial de administrador

Permite a selecdo de paginas relacionadas

Utilizadores X ~ .
com a gestao de contas de utilizador

Pagina com listagem de utilizadores
Ver e Editar Contas X registados no sistema (permite ainda editar
ou remover contas)

Permite registar um novo utilizador no

Novo Registo X .

sistema
. . . Permite a selecdo de paginas relacionadas

Relatédrios (Figura 26) X X X X ) g pag
com os relatorios
Pagina com listagem de relatorios

, . registados no sistema, bem como as
Ver Relatérios X X X x '8

respetivas informacdes (relatério, registo
fotografico e tela)

L. Permite selecionar o tipo de relatério a
Preencher Novo Relatério X X | X P

preencher
Permite ver e descarregar um modelo de
Ver Modelo X X X X e &
relatorio
. Permite selecionar qual o modelo de
Editar Modelos X q

relatorio a editar

Edicao do modelo de relatério de CEV —

CEV - Quadros Elétricos X Quadros Elétricos

CEV — Centrais de X Edicdo do modelo de relatério de CEV —
Refrigeragao Centrais de Refrigeragao

RC - Centrais de X Edicdo do modelo de relatdrio de RC —
Refrigeragao Centrais de Refrigeragao

Nome do utilizador (Jodo x| X X Pagina para edicdo de dados da conta
Oliveira na Figura 26) (nome de utilizador e password)

Log Out X | X | X | X | Termina sessdo no sistema
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5.1.3. PAGINA INICIAL DO “ADMINISTRADOR”

Apds o acesso ao sistema com credenciais de administrador, o utilizador deparar-se-a
com a pagina presente na Figura 27. O objetivo da pagina inicial de administrador é
permitir ao mesmo verificar rapidamente a quantidade de relatérios pendentes
(incompletos ou a aguardar aprovagao), sem que haja a necessidade de os procurar na

pagina de gestdo de relatérios.

10.192.100.9,

KoolSys\R) Utilizadores Relatérios ¥ Editar Modelos ¥ Jodo Oliveira Log Out

Tarefas Pendentes

2

VERIFICAR RELATORIOS PENDENTES

Figura 27 Pagina inicial do administrador

5.1.4. GESTAO DE CONTAS DE UTILIZADOR

Para aceder a pagina de gestdo de contas, o utilizador terd que iniciar sessdo no sistema
com credenciais de administrador e selecionar “Relatdérios”, na barra de navegacdo
superior, e de seguida “Ver e Editar Contas”. Como é possivel observar na Figura 28, na
pagina de gestao de contas de utilizador é apresentada uma tabela com as informagdes
das contas registadas no sistema. No final de cada linha da tabela sdo apresentados dois
botdes, “Editar” e “Apagar”. O primeiro redirecionara o administrador para uma pagina
onde podera editar as informac¢des da conta e o segundo, apds exigir uma confirmacgao da

intensdo de apagar a conta por parte do utilizador, ira elimina-la e atualizar a tabela.
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10.192.100.9,

KoolSys®  Utilizadores~  Relatérios  Editar Modelos ~ Jodo Oliveia  Log Out

ID Utilizador Ultimo Acesso

Jodo Oliveira Administrador (a)

Técnico de Ensaios Técnico de Ensaios (t)
1 Colaborador Colaborador (u)
601359 Carlos Coelho Administrador (a)
601401 Carlos Cunha Técnico de Ensaios (t) 2021-04-13 16:55:37
601415 Jorge Santos Técnico de Ensaios (t) 2021-04-13 16:55:41
601438 José Ferreira Técnico de Ensaios (t) 2021-04-13 16:55:45
603176 Mario Torre: Técnico de Ensaios (t) 2021-04-13 16:55:49
603614 Pedro Moreira Técnico de Ensaios (1) 2021-04-13 16:55:52
604374 Fabio Rocha Técnico de Ensaios (t) 2021-04-13 16:55:56
900020 Rafael Castro Administrador (a) 2021-03-30 11:11:20

I o da Encainc 1 2021 04 121

Figura 28 Pagina de gestdo de contas de utilizador

5.1.5. REGISTO DE NOVO UTILIZADOR E EDICAO DE CONTA

Decidiu-se agrupar as paginas de registo de novo utilizador e de edicdo de conta debaixo
da mesma subsec¢do uma vez que ambas sao semelhantes apresentando apenas ligeiras
diferengas. Assim como a pagina mencionada anteriormente, a pagina de registo de novo
utilizador e a de edicdo de conta ja existente, apenas estdo disponiveis para os
utilizadores com privilégio de administrador. Na Figura 29 é apresentada a pagina de
criacdo de conta. As principais diferencas em relacdo a pagina de edicdo de conta estao
no titulo do formulario, “Editar Conta” ao invés de “Criar Conta”, e no campo “ID
utilizador” que ja se encontra preenchido na pagina de edicdo de conta e ndo pode ser

alterado.

O administrador podera selecionar os privilégios da nova conta, o ID e o respetivo nome e
a password. Caso as passwords inseridas ndo coincidam ou o ID de utilizador ja se
encontre atribuido a outra conta, o sistema avisa o administrador para alterar os dados

inseridos no formulario.
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10.192.100.9,

KoolSys® Utilizadores Relatérios ¥ Editar Modelos ¥ Jodo Oliveira Log Out

Criar conta
1D utilizador
Nome utilizador

Tipo de utilizador

O Administrador (a)

Password

Password (repeat)

Adicionar Utilizador

Figura 29 Pégina para criacdo de nova conta

Relativamente ao utilizador do tipo “Projetista” e “Técnico”, apenas poderdo editar a
password da sua conta. Para o fazerem, deverdo selecionar o seu nome na barra de
navegacdo (“Técnico de Ensaios” no caso da Figura 30) e serdo redirecionados para a

pagina apresentada na Figura 30, onde poderdo inserir uma nova password.

10.192.100.9,

KoolSys® Relatérios ¥ Técnico de Ensaios Log Out

Editar conta

ID do Utilizador: 3

Password

Password (repeat)

Editar Utilizador

Figura 30 Pagina de alteragdo de password pelo préprio utilizador
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5.1.6. GESTAO DE RELATORIOS

A pagina de gestdo de relatdrios, a semelhanca da pagina de gestdo de contas, permite
gerir todos os relatérios, bem como as respetivas informacdes (fotografias e telas),
inseridos no sistema. Na Figura 31 é possivel observar a aparéncia da pagina para um

utilizador com privilégios de administrador.

KoolSys®  Utiizadores~  Relatorios ~  Editar Modelos ~ Jodo Oliveira  Log Out

Tela

 submeter § submeter

# submeter 0 submeter

10520 gqqqqeq ® § submeter # submeter

5 CAFE GARGA
2021042101 5202121200350  RaceSA sl 3-Técnico de Ensalos [ cubi e

2 20912 - CAFE GARGA RELATORIO Incompleto, Falta rele fases e ‘ =
2021042102 51-2021-212-00350 Race SA REAL 3 - Técnico de Ensaios INCOMPLETO - pepr (o7 di rade. @/ # submeter

RELATORIO S Falta Analisador de rede erele (i
def:

Figura 31 Pagina de gest3o de relatérios

Caso se trate de outro tipo de utilizador (“Projetista”, “Técnico” e “Colaborador”), os
botdes de elimina¢do, submissdo e edicdo nao estardo visiveis. A pagina disponibiliza
ainda o botdo de pesquisar que, uma vez acionado, permite pesquisar ou filtrar os

relatdrios existes com um determinado nimero de série ou SAP (Figura 32).

KoolSys®

Pesquisar

Figura 32 Funcdo de pesquisa de relatdrios

5.1.7. SELECAO DE RELATORIO A PREENCHER
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Quando um utilizador faz login no sistema com credenciais de “Técnico”, é
automaticamente redirecionado para a pagina de selecdo de relatério a preencher,
presente na Figura 33, uma vez que esta serd a fungdo mais utilizada por este grupo de
utilizadores. Caso se trate de outro tipo de utilizador registado no sistema (com a exceg¢ao
do utilizador do tipo “colaborador” que ndo tera acesso a presente pagina), este devera
selecionar “Relatérios” (na barra de navegacdo) e depois “Preencher Novo Relatdrio”.
Apds selecionar qual o relatério a preencher, o utilizador sera reencaminhado para a

respetiva pagina.

KoolSys®  Utilizadores ~

CEV - Centrais de RC - Sistemas
Refrigeragao KOOLSYS

Figura 33 Pagina para selegdo do relatério a preencher

5.1.8. PREENCHIMENTO E SUBMISSAO DE NOVO RELATORIO

A pagina de preenchimento de novo relatério tem a aparéncia da Figura 34. Consoante o
tipo de relatério a preencher, algumas informagdes (nimero de série, data de ensaios e
responsavel pelos ensaios) serdo preenchidas automaticamente pelo sistema, nao

havendo a possibilidade de alteracdo dos mesmos por parte do utilizador.
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KoolSys®  Utlizadores = Relatorios = Editar Modelos ~ Jodio Oliveira | Log Qut

CERTIFICADO DE ENSAIO E VER)
N.° Série 2021052100
N.” Obra SAP:

Projetista

Identificagdo do Quadro:

Cliente:

Local de Ensalos:

Data de Ensalos: 2021-05-21

Técnico de Ensalos: 1- Joiio Oliveira

oK o NOK O M4

o OK ONOK O NA&

o OK O NOK ) NA

ONOK O Na

O NOK HA

NOK HA

Figura 34 P4gina de preenchimento de relatério

Para submeter o relatério (completo ou incompleto), o utilizador devera preencher todos
os campos do primeiro grupo, indicar se estard a submeter o relatério completo ou

incompleto, assinar (no espaco apresentado na Figura 35) e selecionar “Submeter”.

Relatbrio Completamente Preenchido?

Apoger Hefazer

Figura 35 Campo de assinatura no final do preenchimento do relatério

Caso tenha selecionado a op¢ao de submissdo de relatério incompleto, o sistema ird
verificar se todos os campos do primeiro grupo foram preenchidos e, caso o utilizador
ndo tenha preenchido algum, ird avisa-lo de quais os campos ndo foram preenchidos
(exemplificado na Figura 36). Na situacdo da submissdo de um relatério completo, o
sistema ira verificar todos os campos de preenchimento obrigatério do relatério e caso
ndo estejam preenchidos, também ird alertar o utilizador sobre quais campos a

preencher. Apds o registo com sucesso de um novo relatdério, o sistema também ira avisar
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o utilizador do mesmo (Figura 37). Para uma melhor compreensao, a lista de alertas do

sistema bem como as a¢des a tomar no caso de cada um, é apresentada na Tabela 23.

Tabela 23  Alertas do sistema na pagina de preenchimento de relatdério

Aviso Acgao
“Por favor, assine o relatdrio antes de o | Assinar no final da pdgina de preenchimento

submeter!” do relatdrio.

“Por favor, indique se o relatério foi | Selecionar, na ultima linha da pagina, se

completamente preenchido!” deseja submeter o relatério completo ou
incompleto.

“Por favor, preencha todos os campos de | Preencher todos os campos do primeiro
informacdo do relatério! Ndo se esqueca de | grupo do relatério, inclusive o campo dos
indicar qual o motivo pelo qual o relatério se | comentarios. (Os campos obrigatorios
encontra incompleto.” estardo a vermelho até serem preenchidos)

“Por favor, preencha todos os campos | Preencher todos os campos obrigatdrios do
obrigatérios ou, caso deseje submeter o | relatério. Nos grupos de sele¢do, com a
relatério incompleto, selecione a op¢do | exce¢do do grupo de medigbes, ndo é
correspondente.” necessario preencher o campo das
observacbes. (Os campos obrigatorios
estardo a vermelho até serem preenchidos)

Técnico de Ensaios: 1 - Jodo Oliveira
nstrumento de Ensaio:

N° Série do Instrumento:

Figura 36 Tentativa de submissdao com campos obrigatérios por preencher

10.192.100.9 diz

Relatdrio submetido com sucesso! Relatorio guardado com sucesso!

Figura 37 Aviso de sucesso na submissdo do relatério

5.1.9. SUBMISSAO DO REGISTO FOTOGRAFICO OU DE UMA TELA

Apds a submissdao de um relatério (incompleto, provisério ou aprovado), as informacgdes
gerais do mesmo ficardo disponiveis para consulta na pagina de gestdo de relatdrios
abordada em 5.1.6. Apenas nesta fase serd possivel submeter o registo fotografico e a
tela associados ao ensaio efetuado. Para tal, o utilizador devera selecionar a opc¢ao
submeter, da linha do respetivo relatério, na tabela apresentada na Figura 31. O sistema

disponibilizarda um formulario para a submissdo dos ficheiros consoante a opcao
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selecionada, sendo no caso do registo fotografico o formulario apresentado Figura 38.

Selecione as fotografias que pretende submeter:

LIRSS BT Nenhum fich...ro selecionado

Figura 38 Formuldrio de submissdo de registo fotografico

Quanto a submissdo de uma tela, cujo formuldrio é apresentado na Figura 39, o utilizador
deverd indicar se submetera uma tela proviséria ou definitiva (para submeter uma nova

tela, o colaborador tera de eliminar a existente e voltar a repetir o processo).

Selecione o ficheiro pdf que pretende submeter-

Escolher fich Nenhum fich...ro selecionado

© Tela Proviséria @ Tela Final

Figura 39 Formulario de submissdo de tela final ou proviséria

5.1.10. VISUALIZAGAO, DESCARREGAMENTO E APROVAGAO DE UM RELATORIO PREENCHIDO

Para a visualizar um determinado relatério preenchido anteriormente, o utilizador devera
aceder a pagina de gestdo de relatério (abordada em 5.1.6) e selecionar qual o relatério
pretende ver, sendo de seguida redirecionado para a pagina de visualizacdo de relatorio
preenchido (apresentada na Figura 40). Na presente pdgina, o utilizador podera observar

e descarregar (selecionando o botdo “descarregar”) a versao PDF do relatdrio.

Relatérios X +

C O A Inseguro 10.192.100.9 % @) Navegagio ansnima

KoolSys@ Utilizadores ¥ Relatérios ¥ Editar Modelos ¥ Jodo Oliveira Log Out

* Completar | Ver Responsaveis por Submisséo | U Descarregar

B Koolsys ()

CERTIFICADO DE ENSAIO E VERIFIGACAQ>
CEV - Quadros EI€tricos]

N2 Série:

N.2 Obra SAP:

Projetista:
Identificagiio do Quadro:
Cliente:

Local de Ensaiosgil

Data de Engis: W 20210821

79



Figura 40 Pagina de visualizagdo de um relatdrio preenchido de forma incompleto

Caso o relatério esteja incompleto e o utilizador tenha iniciado sessdao no sistema com
uma conta com privilégios acima de “colaborador”, podera completar o relatério
selecionando a opg¢do “completar”. O administrador podera ainda, através do botdo “Ver
Responsaveis por Submissao”, verificar qual o utilizador responsdavel pela verificacdo de
determinado ponto do relatério (no caso de relatdrio incompletos, podera haver dois ou

mais utilizadores envolvidos no preenchimento do relatério), como é demonstrado na

Figura 41.
Ne Operagdo de Controlo OK NOK NA Observagdes
1 Conformidade do quadro elétrico testado com o projeto X >3
2 Conformidade da cablagem X >3

Figura 41 Visualizacdo do responsavel pela verificacdo de cada ponto

Caso se trate de um relatdrio preenchido de forma completa, mas ainda n3o esteja

aprovado, os botdes visiveis na pagina serdo os apresentados na Figura 42.

M Aprovar (| #* Editar | Ver Responsaveis por Submissao | |l Descarregar

Figura 42 Grupo de botGes visiveis num relatério competo por aprovar

Para aprovar o relatério, o administrador deverd selecionar a opgao “Aprovar” e assinar
no campo que ficard visivel para o efeito (conforme mostra a Figura 43). Apds o envio da
assinatura para o sistema, serd apresentada uma mensagem a avisar que a aprovagao foi
concluida com sucesso. Na situagao de um relatério aprovado, os botdes disponiveis
serdo os apresentados na Figura 44. Neste caso, o administrador podera fazer o upload
do PDF do relatério final para o sistema, selecionando a op¢ao “Upload”. Apds o envio do
ficheiro PDF para o sistema, sera apresentada uma mensagem a indicar se a ac¢ao foi

concluida com sucesso ou insucesso.
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[E Visualizar Relatérios x + (-] g

<« C O A Inseguro 10.192.100.9, ¥ @ Navegagto ansnima

KoolSys® Utilizadores ¥ Relatérios ¥ Editar Modelos ¥ Jodo Oliveira Log Out

© Aprovar ” * Editar [ Ver Responsaveis por Submlsséol Ul Descarregar

Enviar

AW L/ T : _

Figura 43 Campo de assinatura para aprovac3o do relatério

| =/ Upload PDF I Ver Responsaveis por Submissao I Ul Descarregar

Figura 44 Botdes disponiveis para relatério aprovado

No final da pdagina estara disponivel ainda um botdo para efetuar o download do cédigo

QR com as informacgdes de capa do respetivo relatério (Figura 45).

Rua Monte dos Pipos, armazén

Figura 45 Codigo de QR gerado com informagdes do relatdrio no final da pagina
5.1.11. EDICAO DE UM MODELO DE RELATORIO

A pagina de edicdo de modelo de relatdrio, permite ao utilizador com credenciais de
administrador remover ou adicionar pontos ao relatério. A Figura 46 apresenta, a titulo
de exemplo, a pdagina de edicdo do modelo de relatdrios do tipo CEV — Quadros Elétricos.
Para remover um ponto, o utilizador deverd selecionar o botdo “Apagar” do ponto em
questdo. Caso pretenda acrescentar um novo ponto ao relatério, deverd preencher o

formulario no final da pagina. Caso o ponto ja esteja registado na base de dados do
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sistema, o mesmo ira avisar o administrador que devera alterar o ponto. O campo “ID
Geral” serd preenchido automaticamente pelo sistema e terd de ser obrigatoriamente

diferente para todos os pontos.

x +

<« c o A Inseguro 10.192.100.9,
KoolSys® Utilizadores ~ Relatérios ~ Editar Modelos ¥ Jodo Oliveira Log Out
Tensdo de Ensaio: 2500 V Apagar
Duragio de Ensaio: 5
Aceitagdo: Satisfatorio se ndo produzir perfuragdo e/ ou contornamento
Continuidade Circuito Terra:
Tensdo de Ensaio: < 25V AC
Corrente de Inje¢do: > 10
Duragio de Er

Aceitagdo: Resisténcia < 500 mQ

ID Geral Grupo Ponto Alinea Texto Tipo

I N S N N ST

Figura 46 Pagina para edi¢do de um dos modelos de relatérios

5.1.12. VISUALIZACAO DO REGISTO FOTOGRAFICO OU DE TELA

O sistema também permite que todos os utilizadores visualizem e descarreguem os
registos fotograficos e as telas associadas aos relatdrios submetidos. Para tal o utilizador
devera aceder a pagina de gestdo de relatérios onde estardo disponiveis botdes para
visualizar os ficheiros. A titulo de exemplo, é apresentada a Figura 47 onde se encontra a

pagina de visualizacdo do registo fotografico.
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10.192.100.9. # @) Navegagio ancnima
KnolSys'LO Utilizadores ~ Relatérios » Editar Modelos Jodo Oliveira Log Out

= Salsicharia Estremocense
Projecto

N Projeto SI-2020-122-00158

Local da instalagdo  CEEEEEEEEENENND
Descricdo do projecto  ARM1

Quadro Eletrico Central Baixa e Media Temperatura

Responsavel pelo projecto _
L

Projetado por
Criado em

Quadro Principal Patine 1

Flha de Rosto

frimaananaaananangg

b #
)
&

)
4 o
5 H

|

Figura 47 Pagina de visualizac3o de telas

5.2. TESTE DO SISTEMA NO SERVIDOR E EM FABRICA

Apds a realizagdao de multiplos testes do sistema no servidor da RACE, deu-se inicio a

implementacdo do mesmo nos ensaios e verificagdes efetuados em fabrica.

Para tal, forneceu-se um dispositivo movel aos técnicos (apresentado na Figura 48), foram
realizados ensaios e verificagdes a quadros elétricos, com base nos novos relatérios

elaborados, e os resultados foram registados no sistema.

Durante a realizagdao dos testes e da implementagdo em fabrica, os utilizadores do
sistema (técnicos quadristas) foram colocados em contacto com a aplicacdo sem qualquer
formacdo, foi observado o seu comportamento e a forma como interagiram com o
sistema, no final foram questionados sobre o mesmo e foram realizadas atualizagcdes com

base nas sugestdes dadas. Algumas das atualizacGes realizadas nesta fase foram:

e Alteracdo da ordem de verificagdo nos modelos de relatério;

e Acréscimo de informacao nos modelos de relatério;

e Permissao de submissdo de registo fotografico por parte dos técnicos;

e Data dinamica dos relatérios;

e Remocdo da obrigacdo de preenchimento de determinados pontos de verificacdo no

sistema.
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Figura 48 Dispositivo mdvel utilizado pelos técnicos

5.3. ANALISE CONCLUSIVA

Em suma, durante a implementacdo, foram atingidos todos os vetores de teste definidos

na fase de planeamento, podendo-se afirmar que foram obtidos resultados satisfatérios.

Foram criados com sucesso novos procedimentos de ensaio e verificacdo e elaborados os
respetivos relatdrios, os quais foram incluidos no novo sistema de informacao
desenvolvido. Durante a implementacdo também foi possivel verificar que todos os
maddulos do sistema de informacao funcionaram como pretendido. A base de dados foi
capaz de responder a todos os pedidos efetuados pelo software com sucesso e manter a
integridade dos dados. Verificou-se também que, apds o reinicio do servidor da empresa,
todos mdédulos do sistema eram ativados automaticamente (mddulo servidor Apache e
modulo servidor da base de dados SQL) ndo havendo necessidade de intervencgao
humana. Relativamente a aplicacdo desenvolvida, verificou-se que funcionava de acordo

com o esperado e cumpria todos os requisitos definidos durante o planeamento.

Quando comparado com o método anterior, o novo sistema de informacao permite maior
flexibilidade na realizacdo dos ensaios e verificacbes, uma vez que podem ser feitos
exclusivamente pelos técnicos, mas também uma maior fiabilidade nas informacoes

registadas devido as verificagdes implementadas.

Com a implementacdo conjunta do novo sistema de informagado desenvolvido e dos novos
relatdrios de certificacdo elaborados, o processo de certificacdo foi otimizado e garante

que os equipamentos se encontram de acordo com as normas atualmente em vigor.
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6. CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento da dissertacdo, foram estabelecidos novos procedimentos de
ensaio e verificacdo de quadros elétricos e centrais de refrigeracdo com o intuito de
garantir a seguranca e a qualidade de tais equipamentos. De acordo com isto, foram
desenvolvidos os respetivos relatérios de certificacdo. Tendo os relatérios preparados,
desenvolveu-se o novo sistema de informacdo baseado em computador. Este foi testado

e implementado com sucesso na empresa.

6.1. ANALISE CONCLUSIVA

Todos os objetivos, principais e secundarios, bem como os vetores de teste estabelecidos
foram atingidos e concretizados, podendo concluir-se assim que a digitalizacdo dos
processos, proposta no inicio da presente dissertacdo, foi concretizada com sucesso. O
novo sistema desenvolvido permitiu otimizar a gestdo dos ensaios e verificagcbes, uma vez

que:

e 0s técnicos conseguem preencher e assinar os relatérios digitais, submeté-los e
realizar o registo fotografico autonomamente;
e 0 encarregado pode visualizar o aspeto final dos equipamentos e aprovar os ensaios

sem haver a necessidade de se deslocar a fabrica;
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e 0 projetista pode atualizar as telas no sistema a medida que realiza alteracdes;
e qualquer colaborador com credenciais e que esteja conectado a rede da empresa pode
aceder aos relatdrios, telas e registos fotograficos dos equipamentos ensaiados sem a

necessidade de contactar alguém do departamento de Manufacturing.

Desta forma, conclui-se que o trabalho desenvolvido contribuiu com sucesso para a
melhoria de todo o processo associado aos ensaios e verificacdes de equipamentos

Koolsys.

Assim, a realizacdo desta tese contribuicdo para uma expansdo dos conhecimentos
relacionados com a refrigeracdo, comercial e industrial, e a producdo de quadros
elétricos. Permitiu também aprofundar e aumentar os conhecimentos de programacao e

sistemas de informacdo baseados em computador.

6.2. PERSPETIVAS FUTURAS

Tal como mencionado, um S| baseado em computador necessita de manutencdo e é
espectavel que sejam encontradas falhas com o decorrer do tempo. Para além de

correcOes de erros, algumas das possiveis melhorias futuras a implementar seriam:

e notificacdo, via email, do responsdvel pela aprovacdo dos equipamentos apds a
submissdo de um relatorio;
e disponibilizacdo de todas as informacgdes do sistema (relatdrios, registos fotograficos e

telas) numa pégina de Sharepoint da empresa.
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Anexo A. Lista de verificacdes e ensaios a efetuar

Neste anexo sdo descritos as verificagdes e ensaios que devem ser efetuados de acordo
com as normas |EC 61439-1&2 e quem tem a responsabilidade de os realizar, como é

possivel observar na Figura 49 [5].

T TCaracteristicas Items as ans
N° a verificar
T Timfes de B21  “Ensalo de fpo verficagho dos Ensaio de bpo.
aquecinento imites de aquecimento oquecimento por ensaic ou  por
exirapolacio
2 Propredades 822  Enselo de lpo verﬂcqio 83 Verficagho 0os propredades RIIcas
diskéctricas propriedades disléct segundo o8 Rems 822 ou 832, ou
verfficago da resisténcia de isolamento
segundootem 834 (verrfz8e 11
3 TRessténcie wsos 0823  Ensaio de 0po verficegso de  ver da reseténcis @os Cuto
curto-circuttos resigéncia ace curto-circuitos circutos ou exrapolaco a partr de
dispositivos similares que satisfagam os
ensaios de tipo
“Efciencia ecines 00
T - B24
Conexdo real entre 3 5241 Ensan de tpo: v da conexio da conexio real entre as panes
massa do CONJUN‘:.O m.lm“ CONJUNTO.? condutoras do cowm:uro & 0 cioulto :
e o _ circuro oap:«&wmwp v por exame por medySo
Resisténcas 205 cuter  §242 Enzaio de tipo: Mhm{mﬂ da resisténcia 308 curto-ciroutos
circutos do orouto de 208 curto-ciroutos orcuitos de doeiuﬂoh%mﬁoww
estudo apropaiado do do conduter de
wooqio@«unuzt 1, GRimo pardgrafo)
T TDistancas de 825 'Emdo de lm Verficegho das
Isclamento & Iinhas de isolamento e das em:uelm
de fuga lrmdam
& “Funclonamenio 526  Ensaio de Tipo. verficagho G0  VErfICapS0 00 NCIONamento Mecanco
mecinico funcionamento mecanico
T Groude prolecgio 527 'E;sdodetwverﬁlodogm “Verficag 8o 40 grau g rotecgan
protecgio
B Cablagem 831 Ensalo ndvidusk do ~ hspeccho do CONJUNTO INchAndo &
furcionamento CONJUNTO incluindo & nspecciio  inspecgo dos caos e, em se
eléctrico dos casos e, em se necess&lo, necesséio, ensalo de furcionamento
ensai0 de funCionamento esctrico eléctrico
G lsolamento 832  Ensalo Ndmdusl ensaio IEeCirico.  ENsaio  GeIecineo Ou verficagso  da
resisténcia de isolamento segundo o
ftem834(verrfs2e 11)
[0 “Medda de 533  Ensaio ndvidual verficagho das  Verficagso das medhias de protecgho
protecgfo medidas de protecgdo e de
continuidade eléctrica dos crcutos
de protecgso
11 Ressténca  de 834 “Verficagho da resistercia de [solamento
Isolamento salvo =2 0 ensaio do tem 822 ou do

Figura 49

Listagem de verificagGes e ensaios a efetuar sobre os QS e QDS
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Anexo B. Relatorio de ensaio e verificacdo de quadros
elétricos

» KoolSys

CERTIFICADO DE ENSAIO E VERIFICACAO
CEV - Quadros Elétricos

Ne Série: 2021060400

N.2 Obra SAP: SI-2021-212-00356

Projetista: Pedro Ferreira

Identificagdo do Quadro: QE AVAC1

Cliente: EPE Evora - Laboratdrio Biotec
Local de Ensaios: Race SA Guifoes

Data de Ensaios: 2021-06-04

Técnico de Ensaios: 601415 - Jorge Santos Jo 9'§Q‘
Data de Aprovagdo: 2021-06-04

,: /I ™
Responsavel pela Aprovagdo: 601359 - Carlos CoelhoLéJ e/ng

Instrumento de Ensaio: HT FULLTEST 3
Ne Série do Instrumento: 17031280
Comentarios: Completo

ESTE RELATORIO SO PODE SER REPRODUZIDO NA INTEGRA. A REPRODUCAO PARCIAL CARECE DE AUTORIZACAO POR PARTE DA RACE.
Rua Monte dos Pipos, armazém n.2 7 - 4460-059 Guifées Portugal
Paginal | 4
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CEV CERTIFICADO DE ENSAIO E VERIFICACAO “ KO Ol Sy S

Quadros Elétricos

INSPECOES E VERIFICACOES

Ne Operagdo de Controlo OK NOK NA Observagdes
1 Conformidade do quadro elétrico testado com o projeto X
2 Conformidade da cablagem X
3 Conformidade do circuito de poténcia X
a) Calibre dos equipamentos X
b)  Poder de corte X
c) Verificagdo dos apertos X
4 Identificagdes X
a) Equipamentos X
b)  Fios X
c) Bornes X
d) Barramentos X
e) Chapa de caracteristicas X
5 Eletrificagdo X
a) N.2de fios cravados por terminal/ponteira (=<2) X
b)  Distancias de isolamento X
c) Acessibilidades X
d)  Protegdes acrilicas sobre contactos diretos X
6 Conformidade Icc e classe de isolamento do Q.E. X
7 Acabamentos X
8 Documentagdo Fornecida X
a) Porta esquemas X
b)  Esquema atualizado X
c)  Manual técnico do Q.E. X
d) Documentagdo técnica e manuais dos equipamentos instalados no Q.E. X

ESTE RELATORIO SO PODE SER REPRODUZIDO NA INTEGRA. A REPRODUCAO PARCIAL CARECE DE AUTORIZACAO POR PARTE DA RACE.
Rua Monte dos Pipos, armazém n.2 7 - 4460-059 Guifoes Portugal

Pagina2 | 4

94



CEV CERTIFICADO DE ENSAIO E VERIFICAGAO ’ KoolSys

Quadros Elétricos

TESTES E ENSAIOS
N2 Operagdo de Controlo OK NOK NA Observagdes
1 Circuito de comando X
a)  Funcionamento dos comandos do Q.E. X
b)  Automatismos X
c)  Encravamentos X
d) Verificagdo entradas e saidas dos comandos até régua de bornes X
o Verificagdo da existéncia e calibre dos fusiveis integrados no sistema de n
comando
2 Verificagdo do funcionamento e parametrizagdo X
a) Analisadores e contadores de energia e restante aparelhagem de medida X
b)  Sinalizagbes X
c)  Funcionamento individual dos circuitos X
3 Parametrizagdes X
a)  Regulagdo disjuntores X
b)  Protegdes diferenciais (RCD) X
c) Sensibilidade de disparo X
d) Tempo de disparo X
e)  Parametrizagdo elétrica
f)  Upload configuracdo
- Controlador X
a) Teste funcionamento I/Os analdgicas e digitais X
b)  Teste comandos de agdo ON/OFF X
c)  Teste variagdes analdgicas X
d) Teste rede de comunicagao interna Q.E. X
5 Circuito de terra X
a) Ensaio continuidade das massas X
b)  Existéncia de terra separada para circuito de comando e controladores X
c)  Verificagdo dos apertos X
6 Ensaio resisténcia de isolamento X
7 Ensaio rigidez dielétrica X
8 Registo Fotografico do Quadro Elétrico X
9 Outros:

ESTE RELATORIO SO PODE SER REPRODUZIDO NA INTEGRA. A REPRODUCAO PARCIAL CARECE DE AUTORIZACAO POR PARTE DA RACE.
Rua Monte dos Pipos, armazém n.2 7 - 4460-059 Guifdes Portugal

Pagina3 | 4
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Quadros Elétricos

CEV CERTIFICADO DE ENSAIO E VERIFICACAO ’ KoolSys

VALORES DOS ENSAIOS
Resisténcia de Isolamento Rigidez Dielétrica
Pontos de ensaio
Valor MQ OK NOK NA Valor mA OK NOK NA
Entre a fase R e a massa >500 X 2 X
Entre a fase S e a massa >500 X 2 X
Entre a fase T e a massa >500 X 2 X
Entre o neutro e a massa >500 X 2 X

Continuidade Circuito Terra

Local de teste Resisténcia (mQ) oK NOK NA
LEGENDA
Estrutura (Porta, Platine) 12 X
OK  Conforme
Instrumentos de Controlo NOK N3o Conforme
X
(Autémato) NA  N&o Aplicavel
Tomadas de Servico 29 X

CONDICOES DE ENSAIO (Em conformidade com EN 61439-2)

Resisténcia de Isolamento: » Tensdo de Ensaio: 500 V DC
» Duragao de Ensaio: 10 seg.

» Aceitagdo: Resisténcia de Isolamento = 10 MQ

Rigidez Dielétrica » Tensao de Ensaio: 2500 V
» Duragao de Ensaio: 5 seg.

» Aceitagdo: Satisfatorio se ndo produzir perfuragdo e/ ou contornamento

Continuidade Circuito Terra: » Tensao de Ensaio: < 25V AC
» Corrente de Injegdo: > 10 A
» Duragao de Ensaio: > 10 seg.

» Aceitagdo: Resisténcia < 500 mQ

ESTE RELATORIO SO PODE SER REPRODUZIDO NA INTEGRA. A REPRODUCAO PARCIAL CARECE DE AUTORIZAGCAO POR PARTE DA RACE.
Rua Monte dos Pipos, armazém n.2 7 - 4460-059 Guifées Portugal

Pagina4d | 4
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Anexo C. Relatorio de ensaio e verificacdo de centrais
de refrigeracao

REFRIGERATION SYSTEMS

» KoolSys

CERTIFICADO DE ENSAIO E VERIFICACAO
CEV - Centrais de Refrigeracdo

N.2 Série

N.2 Obra SAP:

Projetista:

Identificacdo do Quadro:
Cliente:

Local de Ensaios:

Data de Ensaios:

Técnico de Ensaios:

Data de Aprovacdo:
Responsavel pela Aprovagdo:
Instrumento de Ensaio:

N.2 de Série do Instrumento:

Comentarios:

ESTE RELATORIO SO PODE SER REPRODUZIDO NA INTEGRA. A REPRODUCAO PARCIAL CARECE DE AUTORIZACAO POR PARTE DA RACE.
Rua Monte dos Pipos, armazém n.2 7 - 4460-059 Guifées Portugal

Paginal| 3
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CEV CERTIFICADO DE ENSAIO E VERIFICACAO ’ KOOlSYS

Centrais de Refrigeragéo REFRIGERATION SYSTEMS

INSPECOES E VERIFICACOES
Ne Operagdo de Controlo OK NOK NA Observagdes
1 Ensaio de Pressdo
a)  Pressdo do reservatério
b)  Pressdo de descarga
c)  Pressdo de negativos
d) Pressdo de positivos
2 Ensaio de estanquicidade
a) Teste ¢/ liquidos penetrantes
b)  Teste ¢/ pressdo 20 bar (NSNH5+Sniffer)
c)  Teste de 24 horas a pressdo nominal
d)  Teste 15 minutos ¢/ 1,1 pressdo ¢/ inspetor
3 Controlo
a) \Verificagdo alimentagdo controladores
Verificagdo das ligagdes de entradas e saidas do controlador (digitais e
analdgicas)
4 Ensaio elétrico - controlo
Verificacdo de conformidade das ligacdes elétricas em relagdo ao esquema
! elétrico
b)  Atuagdo das valvulas
c)  Verificagdo sondas - Posicdo
d) Verificagdo sondas - Ligagdo
e) Verificagdo transdutores
f)  Verificagdo indicadores de nivel de éleo
g) \Verificagdo pressostatos
5 Ensaio elétrico
a) Ensaio continuidade do circuito de protegdo (terra)
b)  Ensaio resisténcia de isolamento
c) Teste detensdo
d)  Ensaio descarga de tensdes residuais
6 Parametrizagdo de Controlo
a) Variadores
b)  Controlador
c)  Analisador de energia
7 Outras verificagdes
a) Colocagdo das cargas nos filtros e etiquetagem
b)  Pressurizacdo da central com azoto e marcagdo/registo das pressdes
c)  Verificagdo da sinalética (inclusive sentido de circulagdo do CO2)

d)  Verificagdo da documentagdo da central

ESTE RELATORIO SO PODE SER REPRODUZIDO NA INTEGRA. A REPRODUCAO PARCIAL CARECE DE AUTORIZAGCAO POR PARTE DA RACE.
Rua Monte dos Pipos, armazém n.2 7 - 4460-059 Guifdes Portugal

Pagina2 |3
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CEV CERTIFICADO DE ENSAIO E VERIFICACAO ’ KoolSys

Centrais de Refrigeragdo REFRIGERATION SYSTEMS

VALORES DOS ENSAIOS
Resisténcia de Isolamento Teste de Tensdo
Pontos de ensaio
Valor MQ OK NOK NA Valor mA OK NOK NA

Entre a alimentagdo e

estrutura
Continuidade Circuito Terra
Local de teste Resisténcia (mQ) OK NOK NA LEGENDA
Estrutura OK Conforme

NOK N&o Conforme
Instrumentos de controlo
NA N&o Aplicavel

Compressores

CONDICOES DE ENSAIO (Em conformidade com EN 60204-1)

Resisténcia de
» Tensdo de Ensaio: 500 V DC

Isolamento:
» Duragdo de Ensaio: 10 seg.
» Aceitagdo: Resisténcia de Isolamento > 1 MQ
Teste de Tensdo: » Tensdo de ensaio: 1000 V ou 2x tensdo nominal da alimentagao do equipamento (usa-se o valor que

for mais elevado)
» Frequéncia: 50 ou 60 Hz
» Duragdo de ensaio: > 1 seg.

» Aceitacgdo: Satisfatério se ndo produzir descarga, perfuracdo e/ ou contornamento.

Continuidade Circuito
» Tensdo de ensaio: < 24 V AC (ou 24 V DC)
Terra:

» Corrente de injegdo: 10 A
» Duragao de ensaio: > 10 seg.

» Critério de aceitagao: resisténcia < 500 mQ (varia de acordo com comprimento e sec¢ao dos cabos)

ESTE RELATORIO SO PODE SER REPRODUZIDO NA INTEGRA. A REPRODUGAO PARCIAL CARECE DE AUTORIZAGCAO POR PARTE DA RACE.
Rua Monte dos Pipos, armazém n.2 7 - 4460-059 Guifoes Portugal

Pagina3 |3
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Anexo D. Relatério de comissionamento

KoolSys

REFRIGERATION SYSTEMS

RELATORIO DE COMISSIONAMENTO

RC - Centrais de Refrigeracdo

N.2 Série Central:

N.2 Série Quadro:

N.2 Obra SAP:

Cliente:

Local de Ensaios:

Data Comissionamento:

Responsavel pelo

Comissionamento:
Data de Aprovagdo:
Responsdvel pela Aprovagao:

Comentdrios:

ESTE RELATORIO SO PODE SER REPRODUZIDO NA INTEGRA. A REPRODUCAO PARCIAL CARECE DE AUTORIZACAO POR PARTE DA RACE.
Rua Monte dos Pipos, armazém n.2 7 - 4460-059 Guifées Portugal

Paginal| 3
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RC RELATORIO DE COMISSIONAMENTO ’ KoolSys

Centrais de Refrigeragﬁo REFRIGERATION SYSTEMS

INSPECOES E VERIFICACOES
N2 Operagdo de Controlo OK NOK NA Observagdes
1 Inspegdo Visual:
a) Cablagem
b) Ligagdo a terra
Aperto das conexdes por parafuso e das conexdes roscadas - Circuito de
9 Poténcia
4 Aperto das conexdes por parafuso e das conexdes roscadas - Circuito de
Comando
e) Estado da pintura
f Verificagdo do escape das valvulas de seguranga (encaminhamento para o
exterior)
g) Verificagdo da auséncia de liquido na aspiragdo dos compressores
h)  Verificagdo de sinoblocos e nivelamento da central
2 Ensaios e Verificagdes Mecdnicas:
a) Verificagdo da pressdo da central a chegada
b)  Verificagdo de cargas dos filtros
c)  Verificagdo de vélvulas bypass manuais (deverdo estar fechadas)
d) Prova de estanquicidade de toda a instalagdo
e) Verificagdo da auséncia de vibragbes anormais
f)  Verificacdo da auséncia de ruidos anormais
g)  Verificacdo das pressdes de funcionamento da central
3 Verificagdo Elétrica:
a) Tensdo de Entrada
b)  Sequéncia de Fases
c)  Regime de Neutro
d)  Verificagdo RDCs - Medi¢do Corrente de Fuga
e)  Verificagdo RDCs - Medi¢do Tempo de Disparo
Verificagdo da ligagao de sinais exteriores a central (0-10 V gas-cooler, térmico

f)
gas-cooler)

Verificagdo da ligagdo das sondas exteriores a central (temp. exterior, temp.

e gas-cooler out, AQS-in, AQS-out, depdsito AQS)

4 Ensaios Elétricos e de Controlo:
a) Teste inputs e outputs do controlador
b)  Ligagdo UPS’s e verificagdo do estado
c)  Verificagdo da alimentagdo socorrida do grupo de emergéncia
d)  Regulagdo dos disparadores e relés térmicos
e) Reajuste pressostatos e variadores
f)  Ensaio funcionamento gas-cooler em vazio
g) Reajuste de parametros no local
h)  Regulagdo do sobreaquecimento
i) Verificagdo auséncia de alarmes

ESTE RELATORIO SO PODE SER REPRODUZIDO NA INTEGRA. A REPRODUGAO PARCIAL CARECE DE AUTORIZACAO POR PARTE DA RACE.

Rua Monte dos Pipos, armazém n.2 7 - 4460-059 Guifdes Portugal

Pagina2 |3
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RC RELATORIO DE COMISSIONAMENTO ’ KQO[SYS

Centrais de Refrigeragéo REFRIGERATION SYSTEMS

PROCEDIMENTOS DE PRE-ARRANQUE

N2 Procedimento Concluido NA Observacdes
1 Verificar selagem dos pressostatos

2 Verificar/colocar cargas de filtros

3 Retirar vélvulas de seguranca e tamponar para prova de estanquicidade

4 Prova de estanquicidade (1,1x a pressdo de servigo) durante 24 horas. Retirar

evidéncias (log manémetro, fotografia manémetro antes e depois da
prova,...)

Dois ciclos de vacuo (24 horas cada)

Efetuar quebras de vacuo com azoto

Carregar 6leo na central

Ligar resisténcias de carter

w ® N o un

Abrir todas as valvulas

10  Efetuar ciclo de vacuo (24 horas)

11  Quebrar vacuo com CO2 gasoso

12  Pressurizagdo do CO2 gasoso em todas as linhas (min. 10 bar) e deixar
estabilizar durante 30 minutos

13  Desligar/fechar todos os equipamentos de refrigeragdo (valvulas de expansao
deverdo estar fechadas)

14  Carregar CO2 liquido diretamente no depésito até desligar o aviso de nivel
baixo de CO2 ou a pressdo do depésito exceder 40 bar. (Caso se verifique a
chegada de liquido as aspiragdes dos compressores, parar a carga e verificar e
verificar as valvulas expansores dos equipamentos de refrigeragdo)

15 Passar a central para ON e verificar alarmes (neste ponto ndo devera existir
nenhum)

16  Ligar inicialmente os equipamentos MT entre a 10% a 20% da carga total

17  Ap6s 30% de MT em funcionamento e com a central j& no set-point, arrancar
com os equipamentos de LT entre 10 a 20% da carga total LT

18  Colocar a restante da carga, com incrementos de 20%, sempre que a central
atinja o set-point

19 Verificar a eventual chegada de liquido aos compressores e regular, caso seja
necessario, o sobreaquecimento dos equipamentos de refrigeragdo

20 Verificar o correto funcionamento de todos os compressores, inclusive o
compressor paralelo

21  Verificar pressdes do depésito

22 Verificar vibragGes e ruidos anormais na central

ESTE RELATORIO SO PODE SER REPRODUZIDO NA INTEGRA. A REPRODUGAO PARCIAL CARECE DE AUTORIZACAO POR PARTE DA RACE.
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