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Resumo

Até a mais remota das atividades exige a presenca da funcéo de planeamento pois, mesmo que

empiricamente, o gestor ird sempre planear o processo de decisao.

As organizacdes dos nossos dias veem o planeamento como um processo continuo,
que integra ndo s6 a organizacdo mas também o ambiente que a envolve. Isto permite

estabelecer objetivos com o intuito de aumentar o desempenho dessa organizagéo.

Muitas vezes, sobretudo devido & complexidade e especificidade de certas atividades,
o planeamento ndo é efetuado da forma mais eficiente. O referido anteriormente descreve
muito bem a dificuldade inerente a atividade de manutencdo de subestacdes, pelo que este
projeto pretende desenvolver uma ferramenta especifica com o intuito de planear e otimizar
rotinas e também de controlar a atividade desenvolvida no departamento de manutencdo de

subestagdes da EDP Distribuicéo.
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Abstract

Even the most remote activity requires the existence of a planning function, in view of the
fact that the manager will invariably plan the decision making process, even if such is done

empirically.

In our days, organizations view planning as a continuous process, which integrates not
only the organization but also it’s enveloping environment. This allows the establishment of

goals (objectives) which aim to increase the performance of said organization.

Oftentimes, planning is not carried out in the most efficient way, mainly due to the
complexity and specificity of certain activities. The aforementioned describes clearly, the
difficulty inherent to the maintenance of substations, therefore this project intends to develop
a specific tool which will allow planning and optimization of routines as well as controlling

the activities developed at the department of substation maintenance of EDP Distribution.
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1 Introducéo

A melhoria da performance das organizacbes empresariais tem sido potenciada pelos
beneficios decorrentes da intensificagdo e multiplicacdo de sistemas de controlo de gestéo
sofisticados. As visbes e orientacdes estratégicas empresariais sdo definidas utilizando
elaborados instrumentos que incorporam amplas dimensdes estratégicas do funcionamento
das mesmas, incluindo aspetos financeiros e ndo financeiros. Portanto, o controlo de gestdo
assume uma importancia acrescida devido a necessidade de um planeamento adequado e
rigoroso das metas e objetivos a atingir no decurso da atividade. Podemos ainda acrescentar
que o controlo de gestao constitui uma disciplina de avaliacdo da performance organizacional,
da adequacdo de metas e objetivos a estratégia definida e de identificacdo e correcdo de

desvios observados.

Atualmente verificamos que 0 novo contexto organizacional se caracteriza pelo
crescente processo de mudanca, flexibilidade, rapidez e adaptacdo. Este facto exige as
organizagOes a ado¢do de um alinhamento estratégico, isto €, a adocao de um vetor de analise
e consideracdo de variaveis capazes de otimizarem o processo de tomada de decisdo. Deste
modo, qualquer tipo de organizacdo deve definir os melhores mecanismos para otimizar o
desempenho e a performance, com o intuito de conciliar a sua orientagdo com a estratégia

previamente estabelecida.

1.1 Motivagdes e objetivos

No decorrer da minha atividade laboral no MNSE CNT?, deparei-me com um défice, nesta
area do planeamento e controlo, mais propriamente na area operacional. Assim, pretende-se
com este projeto dotar este departamento, de uma plataforma onde seja possivel, o
planeamento e o controlo da atividade de manutencdo, acrescentando também uma

componente de otimizacao de rotas aplicavel as deslocacGes dos seus colaboradores.

Pretende-se, entdo, criar uma ferramenta que efetue a otimizacdo das deslocacdes das
equipas, diminuindo o nimero de quilémetros percorridos. Pretende-se também conceber uma
aplicacdo que permita que equipas de manutencao criem, organizem e partilhem informagéo
rapida e facilmente, permitindo a sua visualizacdo num calendario de grupo e permitindo a

listagem de equipamentos. O calendério de grupo permite fazer uma programagcao das tarefas

! MNSE CNT — Departamento de manutengéo de subestacdes da EDP Distribuicao, com area de
intervencdo na zona centro do pais
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a executar e o0 acompanhamento do feedback dado pelo executante das mesmas. As listagens

de equipamentos servem como apoio a realizacdo das tarefas.

1.2 Metodologia

Em 1991, com a publicacdo do livro “Rapid Application Development” James Martin,
introduziu o termo RAD para descrever uma metodologia de desenvolvimento de software
que envolve repeticOes curtas, baseado parcialmente em prototipagem para completar as
exigéncias de especificacdo (Martin 1991). Nos ultimos anos, este termo foi usado para

abranger um conjunto de técnicas para acelerar o desenvolvimento de aplicacéo.

O Desenvolvimento Rapido de Aplicacbes € um método de desenvolvimento de
software que utiliza planeamento minimo em prol de prototipagem rapida. O planeamento de
software desenvolvido utilizando RAD esta interligado com a escrita do préprio software. A
auséncia de pré-planeamento, em termos gerais, permite que o software seja escrito muito
mais rapido e faz com que seja mais fécil de alterar os requisitos para o software. Contudo, é
de realcar que o0 RAD nédo é aconselhado quando os riscos técnicos sdo elevados. Esta

metodologia pode ser dividida nas seguintes fases (Martin 1991):

e Fase do planeamento de necessidades - Discussdo entre utilizadores,
administradores e membros da equipa sobre as necessidades de negdcios. Esta,
termina quando a equipa esta de acordo sobre as principais questdes e obtém
autorizacao da gestdo para avancar.

e Fase do projeto do utilizador — Fase de interacdo entre utilizadores e analistas
de sistemas com o objetivo de desenvolver modelos e protétipos que
representam todo o sistema de processos: entradas e saidas. Este projeto é um
processo continuo interativo que permite aos utilizadores entenderem,
modificarem, e, eventualmente, aprovarem um modelo de funcionamento do
sistema que responda as suas necessidades. Os grupos RAD, de um modo
geral, utilizam uma combinagdo Joint Application Development (JAD),
técnicas e ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) para
traduzir as necessidades do utilizador em modelos de trabalho.

e Fase de construgdo — Esta fase centra-se sobre o programa e desenvolvimento
de aplicacdes tarefa semelhante ao systems development life cycle (SDLC). Em
RAD, os utilizadores continuam a sua participacdo e podem ainda surgir

alteracdes e/ou melhoramentos como telas reais ou relatérios desenvolvidos.
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As suas tarefas consistem na programacéo e desenvolvimento de aplicativos,
codificacdo e testes do sistema.

e Fase de transicdo — Esta fase tem semelhangas com as tarefas finais na fase de
implementacdo SDLC, incluindo a converséo de dados, testes, passagem para o
novo sistema e formacdo do utilizador. Comparado com o0s métodos
tradicionais, todo o processo € comprimido. Como resultado, o novo sistema €

construido, entregue e colocado em prética mais cedo.

Podemos realizar esta abordagem utilizando uma solugdo de software existente e
adicionando modificacbes de acordo com o utilizador, adaptando a linguagem de

programacdo subjacente que permite a criacdo rapida de um programa.

A abordagem RAD para o desenvolvimento do programa é utilizada quando o
desenvolvimento envolve uma equipa muito pequena, de baixo orcamento e tempo minimo;
0s projetos de pequena escala; uma pequena gama de linguagem de codificacdo (Beynon-
Davies et al. 1999).

1.3 Organizagao do relatorio

O presente relatdrio € constituida por sete capitulos, de seguida seré dada uma breve descricdo

dos mesmos.

No primeiro capitulo sdo apresentadas as razdes para a realizacdo do presente projeto,

assim como a metodologia utilizada.

O segundo capitulo efetua a andlise do problema, definindo as caracteristicas da

empresa, enquadrando o problema e as suas motivacdes e objetivos.

O terceiro capitulo desenvolve a solucdo apresentada para otimizacdo de rotas,
descrevendo o problema, apresentando o VRP (vehicle Routing Problem). Neste capitulo é
apresentado também o VRP Spreadsheet Solver, que foi o software escolhido para resolucao
do problema proposto, é também apresentada a comparacdo entre a realidade vivida

atualmente e o novo cendrio proposto com a otimizacgéo de rotas.

No quarto capitulo é abordada a anélise e especificacdo de requisitos, desenvolvendo a

metodologia utilizada assim como os diagramas de caso de uso do sistema.

No quinto capitulo é abordada a concecdo, apresentando a arquitetura proposta, o

diagrama de classes e varios mockups da aplicagéo.
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No sexto capitulo, efetua a analise da implementacdo, mostrando as tecnologias e
linguagens usadas.

O capitulo sétimo mostra o interface da aplicagdo e uma breve descricdo das suas

principais paginas e funcionalidades.

Por dltimo no oitavo capitulo, sdo apresentadas as consideragdes finais e as
conclusoes, referentes ao trabalho desenvolvido.
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2 Caracterizacao do planeamento da atividade de manutencao de

subestagcbes no grupo EDP

Neste capitulo apresento a atividade de manutencéo das subestacdes, apresentando o respetivo

departamento e empresa.

2.1 Estruturado grupo EDP

A Energias de Portugal (EDP; antiga denominacdo Eletricidade de Portugal) é uma
utility 2 verticalmente integrada. E o maior produtor, distribuidor e comercializador de
eletricidade em Portugal, a terceira maior empresa de producéo de eletricidade na Peninsula

Ibérica e um dos maiores distribuidores de gas na Peninsula Ibérica.

A EDP é também um dos maiores operadores mundiais de energia eélica, com parques
edlicos na Peninsula Ibérica, Estados Unidos da Ameérica, Canada, Brasil, Franca, Bélgica,
Italia, Polonia e Roménia. A EDP tem hoje uma presenca relevante no panorama energético
mundial, estando presente em 14 paises, contando com cerca de 9.7 milhdes de clientes de
energia elétrica, 1.4 milhdes de clientes de gas e cerca de 12 mil colaboradores em todo o
mundo (edp 2015).

2.1.1 EDP Distribuicao

A EDP Distribuicdo é a empresa do Grupo EDP que opera em Portugal na atividade de
distribuicdo de eletricidade. A atividade da EDP Distribuicdo é regulada pela Entidade
Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE), que define as tarifas, parametros e precos para
a energia elétrica e outros servicos em Portugal e controla o cumprimento dos niveis de

qualidade de servigo exigidos pela Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG).

2.1.2 Diregéo de Manutencgé&o (DMN)

A direcdo de manutencdo é um departamento da EDP Distribuicdo e tem como missdo
planear, executar e controlar o programa de manutencao de ativos assegurando o seu melhor

funcionamento.

2Utility — é uma empresa do sector de produg#o, transporte, distribuic&o e comercializago de energia e
agua, cujos bens sdo essenciais e devem ser disponibilizados a todas as pessoas
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2.1.3 Departamento de Manutencgédo de Subestagcbes (MNSE)

O departamento de manutencdo € responsavel por executar as a¢Ges de manutencao
preventiva sistematica (MPS) e manutencdo preventiva condicionada (MPC), das subestacGes
e postos de corte, da sua area de intervencdo. Deve também executar as aces de manutencéo
corretiva (MC), avaliar as condi¢cbes dos ativos e registar os danos ocorridos. Este
departamento esta integrado na direcdo de manutencdo. Em Portugal Continental existem trés
departamentos de manutencdo de subestacdes, esses trés departamentos estdo, por sua vez,

divididos em po6los, como se pode verificar na figura 1.

Departamento Manutengdo
Subestagdes (MNSE)

MNSE-PRT MNSE-CNT MNSE-Sul

Subestagdes Subestagbes

Subestagbes

Guimardaes Coimbra Lisboa

Subestagbes

Subestagdes Subestaces

Porto Abrantes Algarve

ad Sistemas Norte = Sistemas Centro — Sistemas Sul

Figura 1 - Organograma do Departamento de Manutencéo de SubestacBes

2.1.3.1 Subestacdo AT/MT (projeto tipo)

A concecdo geral de um projeto tipo de subestagdes AT/MT é regido pela satisfagdo
simultdnea de trés principios basicos: seguranca geral das pessoas e bens, simplificacdo e
padronizacdo da construcdo e facilidade de condugéo e manutencdo (EDP Distribuigdo 2007).

A elaboragdo do projeto tipo de subestacbes AT/MT teve em consideracdo a
regulamentacdo de seguranca em vigor, nomeadamente o “Regulamento de Seguranca de
Subestacdes e de Postos de Transformacéo e de Seccionamento” publicado pelo DL n.° 42
895, de 31 de Marco de 1960 e respetivas alteracdes e as Diretivas Europeias transpostas para
0 enquadramento legal nacional pelo DL n.° 441/91 de 14 de Novembro e DL n.° 155/95 de 1
de Julho, regulamentada pela Portaria n.° 101/96 de 3 de Abril.
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A subestacdo tipo AT/MT é uma instalacdo mista, com aparelhagem de montagem
exterior, instalada no parque exterior de aparelhagem, e de montagem interior, instalada no

edificio de comando.

No parque exterior de Aparelhagem estdo também instalados os equipamentos
complementares de média tencdo (MT), tais como os escal@es das baterias de condensadores,
os transformadores de servicos auxiliares e as impedancias limitadoras da corrente de defeito

a terra.

O edificio de comando é constituido por uma sala ampla onde fica instalado o
equipamento principal de MT, o quadro metélico blindado e os sistemas de alimentacdo e de

comando e controlo, estes Ultimos integrados em armarios proprios para o efeito.

Figura 2 - Subestagdo Tipo

O quadro metalico de MT (QMMT) é do tipo blindado, estando o0s equipamentos de
MT e BT dispostos no interior de compartimentos distintos e completamente fechados, em

todas as suas faces, por divisérias metalicas.

O sistema de protecdo, comando e controlo de tecnologia digital, é constituido por
unidades de painel e uma unidade central, interligadas por uma rede de comunicacéo local em
fibra Gtica, e é concebido de forma a permitir o funcionamento da subestagdo em regime nao

assistido por pessoal operador.

Este sistema assegura 0 comando e a supervisdo da subestacdo, no local e a distancia,
através das funcdes de protecdo, automatismo e encravamento definidas para cada painel.

A alimentacdo dos servigos auxiliares de corrente alternada da subestacdo é
assegurada por um transformador de servicos auxiliares MT/BT, ligado a cada barramento de
MT.
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No Edificio de Comando séo adotadas medidas construtivas, que permitirdo um nivel
de isolamento térmico de modo a garantir uma temperatura média interior entre 15 °C a 25 °C.
Para melhorar o comportamento da temperatura € instalado um equipamento de ar

condicionado.

2.1.3.2 Metodologia para hierarquizacao de SE/PCS

A metodologia de hierarquizagdo das SE/PCS classifica as SE/PCS com criticidade /
importancia superior, permitindo dessa forma selecionar as SE/PCS que devam ser objeto de
determinados programas especificos de manutencédo e/ou que devam ser objeto de estratégias
e critérios de manutencao diferenciados(EDP Distribuicdo - DMN MNPC 2015).

A atual metodologia para hierarquizacdo de SE/PCS consiste na valorizagdo de um
conjunto de parametros que, apds a respetiva ponderacdo, permite determinar o indice de
criticidade (Ic) para cada SE/PCS e 0 seu consequente enquadramento num dos trés

(3) escaldes (A, B, C) existentes.
Os parametros considerados para a férmula de célculo séo os seguintes:

e Energia Transformada: contabiliza a importancia das SE/PCS tendo em conta

que a manutenc¢do preventiva deverd incidir prioritariamente sobre aquelas cuja
falha origina um maior valor de energia ndo distribuida;

e Energia em Tréansito: contabiliza a importancia de uma determinada SE/PCS

relativamente a rede em que esta inserida;

e Reserva: avalia a capacidade de manter o fornecimento de energia com as
SE/PCS ou seus equipamentos fora de servico; consideram-se trés tipos de
Reserva: AT, MT e de transformacao;

e Importancia dos Clientes: quantifica a prioridade a dar a manutencdo das

SE/PCS das quais depende a alimentacdo de clientes importantes;
e Poluicdo: quantifica a prioridade a dar a manutencdo das SE/PCS mais

expostas a poluicao do tipo salina ou quimica.

A importancia da SE/PCS é determinada através do calculo de um indice que se

designou por indice Critico (Ic).

A cada pardmetro considerado para calculo do indice critico da instalagdo atribui-se

um fator de ponderacao (F.P.), conforme o disposto na tabela seguinte:

Tabela 1- Fatores de Ponderacéo
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Energia Energia Importancia Reserva Reserva Reserva Poluicao TOTAL
Transformada em dos Clientes AT MT TP
Transito
F.P. (%) 20 20 20 10 10 10 10 100

O indice Critico é o somatério dos valores unitarios de cada parametro, multiplicados

pelos fatores de ponderacao respetivos.

Para os restantes pardmetros o valor unitario obtém-se de acordo com o disposto na

seguinte tabela:

Tabela 2 - ParAmetros para calculo do indice Critico

Importancia dos Clientes (S3> 40 pontos) - 1; (20 < S < 40 pontos) - 0,5;(S < 20 pontos) — 0,1
Reserva AT N&o tem - 1; Parcial - 0,5; Total - 0

Reserva MT N&o tem - 1; Parcial - 0,5; Total - 0

Reserva TP Comreserva - 1; Sem reserva -0

Poluigdo Muito forte — 1; Forte - 0,6; Ligeiro - 0,3

Exemplo de célculo para trés instalagdes:

Tabela 3 — Pardmetros para célculo do Ic de trés instalagdes

Energia Energia em Importancia Reserva AT Reserva MT  Reserva TP Poluicdo TOTAL
Transformada Transito dos Clientes (ver tabela) (ver tabela)  (ver tabela) (ver
(GWh/Ano) (GWh/Ano) S) tabela)
F.P. 20 20 20 10 10 10 10 100
1 222 300 1 0 0 0 0 57,1
2 172 200 0,5 0 0 0 0 36,9
3 150 350 0,1 0 0 0 0 35,5
222 300

Icl= x 20 + x20+1x20+0x10+0x10+0x10+0x10=57,1
222 350

3 . e . . I
S - somatdrio das classificagdes das linhas de MT (cada linha de MT pode ter 6, 3 ou 1 ponto de acordo com a classificacéo

apresentada no Manual de Manutencg&o de Linhas AT e MT)
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Ic2 = 172 x 20 + 2OO><20+0,5><20+O><10+O><1O+O><10+0><1O:36,9
222 350

Ic3= ]2'22x20+228><20+0,1><20+0x0,10+0><0,10+0><0,1O+0><0,10=35,5

As SE/PCS classificam-se conforme o numero de pontos que tenham obtido em trés
intervalos iguais (A, B e C) correspondendo cada intervalo a 1/3 das Instalagcdes, no caso

anteriormente apresentado teriamos:

1. Classificada como (C)
2. Classificada como (B)

3. Classificada como (A)

2.1.3.3 Plano de Manutencéo

O plano de manutencdo é efetuado pelo departamento de manutencdo e tem como objetivo o
de atribuir as tarefas de manutencdo. Este plano coordena ainda o conhecimento dos
colaboradores, trabalho e disponibilidade dos equipamentos, materiais e ferramentas, dados e
histérico dos equipamentos(EDP Distribuicdo - DMN MNPC 2015).

O plano de manutengéo divide-se em dois tipos: o plano de manutencdo a instalagdes e

o0 plano de manutencdo a equipamentos.

O plano de manutencdo a instalagdes tem por objetivo a observacdo do estado da
SE/PCS e equipamentos sem recurso a qualquer meio especial, sendo feita com periodicidade

trimestral, como podemos verificar na tabela 4.

Tabela 4 - Critério de periodicidade dos planos de manutencéo das instalagdes

Critérios/Periodicidades
Acéo Nivel da Instalacdo Documentos de Suporte

A B C

SE/PCS - Inspegdo Visual MPS - 3 Meses FI - 01 (Anexo Il)
Para as tarefas deste tipo, sera apresentada uma proposta de otimizacdo de rotas para

conferir maior eficiéncia as equipas, esta otimizacédo sera tratada no capitulo 3 deste relatorio.

O plano de manutencdo a equipamentos refere-se as tarefas de MPS referentes a cada
tipo de equipamento. No ambito deste projeto iremos tratar as tarefas referentes a

transformadores de poténcia e disjuntores. Em relagdo aos transformadores de poténcia o

10
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plano de manutencdo abrange a revisdo normal e a revisdo ao comutador em carga. A revisdo
normal inclui as verificagdes que constam da acdo de inspecdo visual (no que respeita aos
TP), 0 ensaio das protecdes proprias do TP, o ensaio dos disparos associados ao TP e
verificacbes do funcionamento do comando do comutador de tensdo em carga. J& a revisao ao
comutador de tensdo em carga compreende a retirada e revisdo/beneficiagdo do ruptor do
mesmo, e a revisdo/beneficiagdo do compartimento do comutador de tensdo em carga e
posteriores ensaios finais de funcionamento. No que diz respeito as tarefas referentes aos
disjuntores estas abrangem a revisdo normal, revisdo completa e desgaseificacdo para
disjuntores com comando Oleo-pneumatico. A revisdo normal inclui as verificagbes que
constam da agéo inspec¢éo visual (no que respeita a disjuntores), a revisdo normal do disjuntor
(sem abertura de pdlos) e do respetivo comando e testes de funcionamento com verificacédo de
tempos de operacdo e simultaneidade e com medicdo das resisténcias de contacto. A revisdo
completa inclui a revisdo normal do disjuntor e a abertura/inspecdo/beneficiagdo dos polos.
No que diz respeito a desgaseificacdo dos disjuntores com comando 6leo pneumaético esta

contempla a desgaseificacdo do comando 6leo-pneumatico e a manutencdo do comando.

Tabela 5 - Periodicidades dos planos de manuten¢do de equipamentos

Critérios/Periodicidades
Acéo Nivel da Instalacéo
A B C

Transformador de Poténcia - MPS -1 Ano MPS -2 Anos MPS — 3 Anos
Ensaios / Revisdao Normal

Transformador de Poténcia -
Revisdo do Comutador de Tensdo MPS - 5 Anos
em Carga

Disjuntor AT / MT — Revisdo

Normal MPS -3 MPS -4 Anos MPS -5 Anos

Anos

Disjuntor AT/ MTPVO - MPS-6  MPS—8Anos  MPS— 10 Anos
Revisdo Completa ANoS

Disjuntor AT PVO com Comando
Oleo-Pneumatico - MPS - 1 Ano
Desgaseificacao

2.1.3.4 Fichas de Manutencéo

As fichas de manutencdo tém como objetivo listar os pontos a verificar numa determinada
acao de manutencdo(EDP Distribuicdo - DMN MNPC 2015). Especificam, portanto, todas as

verificacOes e trabalhos a realizar no ambito de uma determinada agdo de manutencéo.

11
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Nestas fichas os itens séo classificados do seguinte modo:

e N - Normal sem intervencao;
e NI — Normal apds intervencao;

e |C — Intervencdo complementar necessaria.

As anomalias detetadas aquando da realizacdo das intervencdes deverdo, sempre que
possivel, ser solucionadas no momento. Nas fichas associadas as revisfes/beneficiacGes de
equipamentos todos os itens serdo N ou NI.

Na sequéncia do exposto anteriores, resulta que as fichas de manutencgéo associadas ao

plano de manutencdo das subestacdes e postos de corte ou seccionamento Sao as seguintes:

Tabela 6 - Fichas de revisao

Designacéo Referéncia
Inspecéo - Visual Subestacdes e Postos de Corte ou Seccionamento Fl-01
Ensaio — Disjuntores FE-01
Reviséo — Transformadores de Poténcia FR-01
Revisdo — Disjuntores PVO com Comando Oleo-Pneumético FR-02
Revisdo — Disjuntores PO com Comando Mecénico FR-03
Revisdo — Disjuntores SF6 FR-04
Revisdo — Disjuntores Vacuo FR-05
Revisdo — Disjuntores Ar Comprimido FR - 06

O exemplo das fichas referidas na tabela anterior encontra-se no anexo |

2.2 Enquadramento do problema

O MNSE-CNT ¢é o departamento de manutencdo que, como vimos anteriormente, se dedica,
entre outras atividades, a execucdo de manutencdo de equipamentos elétricos na zona centro
do pais. Sendo esta a atividade de maior relevancia também requer uma atencdo especial. O
departamento esta dividido em duas areas (Energia e Sistemas) sendo que 0 presente projeto
recai sobre a area de energia, que é responsavel pela manutencdo das instalacbes e dos
equipamentos AT e MT (transformadores de poténcia e disjuntores). A area de energia dispde
de seis equipas, quatro das quais estio diretamente ligadas a MPS. E justamente sobre as

tarefas de MPS que recai 0 projeto.

12
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O departamento de energia tem um volume de trabalho em MPS que se divide em

tarefas que sdo agrupadas em dois grandes grupos:

1. MPS a Instalagdes
a. InspecOes Visuais

2. MPS a Equipamentos
a. Reviséo a Transformadores de poténcia
b. Revisdes a Disjuntores AT/MT

Estas tarefas sdo realizadas por quatro equipas e séo distribuidas pelo ano civil.

As tarefas referidas anteriormente sdo conhecidas antecipadamente e extraidas de
SAP. Estas tarefas tém definida ja a sua data de execugdo, mas essas datas ndo sdo exequiveis,

por varios motivos dos quais destaco:

1. A distribuicdo pelo ano € feita de forma aleatdria, ndo respeitando a disponibilidade

de mao-de-obra existente.

2. N@o tem em atencdo os dias Uteis do més para distribuicdo das tarefas, sendo este

também desadequado em termos de volume mensal.

3. Ndo tem em atencdo as condicBes para execucdo dos trabalhos entre as quais o

clima.

Apobs o conhecimento da carga de trabalho vamos passar a programacao dessas tarefas,

dividindo-as e tratando as mesmas em dois grupos:

1. MPS a Instalacdes (InspecBes Visuais)

e Em relacdo a estas tarefas ndo ha qualquer estratégia de agendamento,
sendo as mesmas programadas consoante a disponibilidade dos
colaboradores, a op¢éo deste projeto passa por adotar o planeamento de
rotas de viagem, otimizando as deslocacGes e evitando viagens
desnecessarias e gastos associados as mesmas (ex. gasoleo, portagens,
desgaste viaturas, ...)

2. MPS a Equipamentos (RevisOes a disjuntores e Transformadores de Poténcia)

e O seu agendamento, assim como 0 acompanhamento da realizacdo, sera
efetuado na aplicacéo a criar, de forma a planear e controlar a execucéo

e 0 cumprimento do plano de MPS anual.

13
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3 Otimizacéo de Rotas

A realizagdo de atividades de manutengdo em subestacdes do MNSE CNTCBR é efetuada em
instalagBes que se encontram dispersas pela zona centro do pais. Esta dispersdo implica um

grande namero de quilometros percorridos diariamente pelas equipas operacionais.

No ano de 2014 foram percorridos pelas quatro equipas de manutencdo afetas a MPS
um total de 238047 km. A tendéncia para este ano é de um agravamento deste valor,
atendendo ao fato de j& terem sido efetuados 128988 km pelas quatro equipas e apenas

durante o primeiro semestre do corrente ano.

As tarefas de manutencdo sdo divididas em dois grandes grupos, manutencdo a
instalacBes e a manutencao a equipamentos, como ja foi referido anteriormente. No que diz
respeito a manutencdo das instalacdes é efetuada uma visita a cada trés meses, o que implica
quatro deslocagdes anualmente a cada instalagio. Em 2014 as tarefas de manutencdo a
instalacBes corresponderam a 60% do total de tarefas de manutencdo desse ano. De referir
ainda que as restantes tarefas de manutencdo ndo implicam deslocacfes com a mesma

frequéncia, pois séo tarefas com periodicidade anual.

Pelo descrito anteriormente, pretende-se a otimizacéo de quatro rotas, uma por equipa,
cobrindo a realizacdo de tarefas trimestrais de manutencdo as instalacdes, minimizando o
namero de quilémetros percorridos, com reflexo no tempo despendido com este tipo de

tarefas.

3.1 Descricao do Problema

Como referido no ponto anterior, 0 MNSE CNTCBR depara-se com um problema
relacionado com o elevado ndmero de quilémetros percorridos pelas suas equipas de
manutencdo. Este problema, para além dos valores monetéarios (gaséleo, desgaste de viaturas,
portagens, etc...) que acarreta para a empresa, tem também influéncia na fadiga e cansaco dos

colaboradores.

Sendo elevado o risco na realizacdo da atividade de manutencdo de subestacOes,
nomeadamente o risco elétrico, o elevado numero de horas de conducgéo leva também a um
aumento do risco de acidentes de trabalho e condiciona a obtengéo de um bom desempenho,

por parte do operador.

Neste momento 0 MNSE CNTCBR néo tem qualquer tipo de ferramenta que permita
efetuar uma otimizacao dos percursos ou estratégia para reducdo do numero de quilometros,

14
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pelo que se pretende dotar a organizacdo de uma solugdo otimizada de rotas, através da
resolucdo de um problema de rotas de veiculos (Vehicle Routing Problem (VRP)). Pretende-
se desta forma reduzir o nimero de quilometros percorridos, com impacto numa reducdo dos
custos associados, assim como uma reducdo do nimero de horas ao volante, efetuadas pelos

colaboradores, ficando estes mais disponiveis para efetuar as tarefas de manutencao.

3.2 Vehicle Routing Problems (VRP)

O VRP e um problema central na area dos transportes, distribuicéo e logistica, sendo utilizado
num variado ndimero de aplicacbes, nomeadamente na distribuicdo de mercadorias, no

transporte de doentes, na recolha de residuos, entre outros (Dantzing & Ramser 1959).

O VRP é um problema complexo e podemos dizer que passa pela juncdo de dois tipos
de problemas: o Bin Packing Problem (BPP), que consiste na determinacdo de um
agrupamento de embalagens de forma que a soma das embalagens dentro de cada grupo nédo
ultrapasse um valor limite previamente estabelecido, e o Traveling Salesman Problem (TSP)
que consiste em encontrar um ciclo Hamiltoniano entre todos os clientes de custo minimo,
isto €, um caminho mais curto que abranja todos os clientes, saindo e regressando ao local
inicial. O VRP pode ser abordado através de modelos exatos ou através de algoritmos
aproximativos. Os modelos exatos recorrem a formulacGes matematicas e técnicas exatas de
resolugdo dessas formulacgBes. Os algoritmos aproximativos recorrem a métodos heuristicos e
metaheuristicos para determinacdes de solugdes satisfatorias para o problema, sem a garantia
de otimalidade. Ambas as abordagens incluem um vasto nimero de publicagdes cientificas,
donde destacamos: (Baldacci et al. 2012) para modelos exatos; e (Cordeau et al.
2002)(Pisinger & Ropke 2007a) para algoritmos aproximativos.

O VRP, apesar do seu enunciado relativamente simples, apresenta
elevada complexidade computacional, pelo que é interessante como problema no teste de

diversas heuristicas.

Clientes
0~ @

® e
Centro de
@ .' " Distribuigdo
P ®
° 4

<%— Rotas

Figura 3 - Exemplo de rotas de veiculos com um centro de distribui¢do
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Na literatura cientifica, Dantzig e Ramser foram os primeiros autores a formular o
VRP, em 1959, quando estudaram a aplicagéo real na distribuicdo de gasolina para estagoes

de venda de combustiveis (G.B. Dantzing and J. H. Ramser 1959).

Posteriormente surgiram diversas variantes deste problema central, entre as quais
destacamos o VRP com capacidades nos veiculos (CVRP). O CVRP é uma das versées com
maior atencdo da literatura, sendo caracterizado, em termos gerais, por uma frota homogenia,
um conjunto de clientes com uma procura conhecida e um Unico armazem. Nesta versdo, cada
rota comeca e acaba no armazém, cada cliente € visitado uma Unica vez e a soma da procura
dos varios clientes de uma determinada rota ndo pode execeder a capacidade do veiculo que
efetua essa rota.

Uma outra versao do problema de rotas de veiculos com grande destaque é o VRP
com janelas de tempo (VRPTW). Este problema acrescenta ao anterior um novo conjunto de
condicBes que obrigam a que a visita a cada cliente respeite uma pré definida janela de
tempo. Se chegar antes do limite inferior da janela tera de aguardar; e a hora de saida do

cliente teréa de ser sempre igual ou inferior ao limite superior da janela.

Por altimo surge, também com alguma regularidade, o0 VRP com vérias origens para a
realizacdo das rotas (MDVRP). Neste problema os veiculos comegam as suas rotas de locais
distintos (varios armazéns) retornando a esses mesmos locais. Esta versao pode ser vista como
uma particdo de clientes, com rotas servidas por cada um dos armazéns considerados. O
objetivo deste problema &, novamente, determinar o conjunto de rotas com custo total

minimo, sujeito as restricdes que caracterizam o problema.

3.2.1 A importanciado VRP

O problema de VRP tem sido alvo de grande atencdo pela comunidade de Investigacdo
Operacional e de Ciéncia da Computacdo. Essa atencdo tem sido movida pela enorme

aplicabilidade do problema em muitas situacdes da vida real e pela complexidade que encerra.

Entre as enumeras aplicagdes descritas na literatura destaca-se o trabalho de (Tarantilis
& Kiranoudis 2002), que analisaram a forma de otimizar a distribuicdo de carne fresca. Ainda
neste setor, referimos também o trabalho de (Pereira, 2014) envolvendo a recolha de leite dos
produtores para as unidades de transformagdo, numa aplicacdo desenvolvida na empresa

Lacticoop.
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Uma outra aplicacdo de destaque foi desenvolvida em Amponsah e Salhi (Amponsah
& Salhi 2004) abordando a recolha e gestdo de desperdicios.

Problemas relacionados com emergéncias em larga escala foram estudados em (Shen
& Ord 2007), envolvendo desastres naturais e ataques terroristas. Um dos fatores mais
sensiveis neste tipo passa pela necessidade de abastecimento urgente de medicamentos as
populagdes.

3.3 VRP Spreadsheet Solver

O VRP Spreadsheet Solver ¢ um software livre e open source para resolver, e visualizar os

resultados de Problemas de Rotas de Veiculos.

Este software junta excel, informagfes geogréficas publicas e técnicas heuristicas,

permitindo resolver o VRP com, no maximo, 200 clientes (Erdogan 2013).

3.3.1 Estrutura do ficheiro

VRP Spreadsheet Solver adota um fluxo elementar de informagdo, com subconjuntos de
dados que sdo mantidos em folhas separadas, como representado na Figura 4. Inicialmente, a
pasta de trabalho contém apenas a folha de calculo chamada VRP Solver consola. As
restantes folhas de céalculo sdo geradas na sequéncia indicada pelos seus indices. Os nomes
das folhas sdo codificados dentro do cddigo. Todas as referéncias de célula sdo absolutos,
pelo que ndo é aconselhado inserir ou excluir células (ou colunas ou linhas) nas folhas. Se
uma folha é modificada, em seguida, as folhas com um indice maior necessitam de ser

novamente geradas, e as informacdes anteriores serdo permanentemente substituidas.

1.Locations |

LGt t 2.Distances
Cansole

5 S\isualization

J1

Figura 4 - Fluxo de informacdo do VRP Solver
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3.3.2 Solucéo algoritmica

O VRP Spreadsheet Solver utiliza uma variante do algoritmo de Large Neighborhood Search
- LNS (Shaw 1998) (Pisinger & Ropke 2007).

Rdpke e Pisinger (2004) desenvolveram uma heuristica baseada nas técnicas Variable
Neighborhood Serch - VNS (Hansen & Mladenovic 2003) e Large Neighborhood Search -
LNS (Shaw 1998)

O LNS é um algoritmo de pesquisa local baseado em duas ideias para definir e

explorar estruturas de vizinhanca de alta complexidade:

e A primeira ideia é fixar uma parte da solucdo e assim delimitar o espaco de
solucdes.
e A segunda consiste em realizar a busca por meio de programacao por

restricbes, programacao inteira, técnicas branch-and-cut, entre outras.

Usando uma técnica alternativa, (Montané & Galvdo 2006) utilizaram a metaheuristica
“Pesquisa Tabu” considerando quatro tipos de estruturas de vizinhanga. Essas estruturas
utilizam os movimentos de realocagdo, troca e crossover. Para gerar uma solucdo vizinha
foram desenvolvidas duas estratégias, sendo que uma considera o primeiro movimento viavel

e a outra o melhor movimento viavel.

3.3.3 Caso Pratico

Como referido no capitulo 2.2, vamos efetuar a otimizacdo de rotas para realizacdo das

inspecdes visuais (MPS instalacdes). Estas tarefas sdo realizadas a cada trés meses.

Antes de efetuar a parametrizacdo da ferramenta informatica, devemos referir que 0s
veiculos referidos correspondem as equipas de trabalho e o depdsito deve ser entendido como
a sede do MNSE CNTCBR. Temos ainda as instalacdes que na ferramenta informatica

aparecem designadas como clientes.

3.3.3.1 Parametrizacdo Consola

Para efetuar a otimizacdo das rotas, como referido anteriormente, vamos utilizar o VRP
Spreadsheet Solver, para a parametrizacdo da ferramenta foram introduzidos os seguintes
parametros na consola:

Tabela 7 - Consola VRP SpreadSheet
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1.Locations

2.Distances

3.Vehicles

4.Solution

5.0ptional — Visualization

6.Solver

Numero de clientes
Pickup / Delivery?

Distance / duration computation

Bing Maps route type
Average vehicle speed

Numero de tipos de veiculos

Todos os veiculos devem ser usados?
Os veiculos devem retornar ao depésito ?

Tipo de janela de tempo

Visualization background
Location labels

Warm start?

CPU time limit (seconds)
LNS minimum removal rate
LNS maximum removal rate
LNS candidate list size
Random number seed

De entre os dados inseridos realgamos:

e N°de instalacdes — 108

e Velocidade média dos veiculos — 90 km/h

108
Pickup

Bing Maps
Fastest
90

Yes
Yes
Hard

Bing Maps
Location IDs

Yes
60
10%
40%
2
123456789

e NC°de tipos de veiculos — 1 (na folha de veiculos sera colocado o n° de

veiculos)

e Todos os veiculos devem ser usados? — sim

e Os veiculos devem retornar ao depdsito? — sim

Além destes parametros, também serd colocada a duragdo da paragem em cada

instalagdo assim como se a instalacdo deve ou néo ser visitada.

19



Otimizagao do Planeamento num Sistema de controlo de gestéo da atividade de manutencéo

3.3.3.2 Parametrizacéo das instalagoes

Carregada a informacao inicial na consola, foram introduzidas as instalagdes (clientes) com as

respetivas coordenadas e a informacgdo sobre a obrigatoriedade ou ndo da instalacdo ser

visitada. Por ultimo, foi também introduzida a duracdo da paragem em cada instalacdo (esta

informagao foi carregada para as 108 instalacdes), tal como descrito na tabela 8.

Tabela 8 - VRP Solver (Parametrizacdo das InstalacGes)

Starting location

Must be visited
Must be visited
Must be visited
Must be visited
Must be visited

i b WN =R O

108

Sede

AGUIEIRA
ALEGRIA
ALFARELOS
ALTO DE SAO JOAO
ANTANHOL

VENDA NOVA

3.3.3.3 Gerar distancias

40,192161 -8,400915

40,336522 -8,197014
40,204497 -8,425102
40,155053 -8,638316
40,193228 -8,401211
40,179479 -8,464108

39,636345 -8,375069

Must be visited

0:00
2:30
2:30
2:30
2:30
2:30

2:30

O préximo passo foi o de gerar todas as distancias (de cada instalacdo as restantes), como

podemos ver na proxima tabela, que mostra parte da folha gerada. Estas distancias foram

calculadas automaticamente, pelo software, que para o efeito usa o Bing Maps®.

Tabela 9 - VRP Solver (extrato da tabela de distancias)

satélite

Sede
Sede
Sede
Sede
Sede

BELMONTE
BELMONTE

VENDA NOVA
VENDA NOVA
VENDA NOVA
VENDA NOVA

Sede

AGUIEIRA

ALEGRIA
ALFARELOS

ALTO DE SAO JOAO

GALA
LOUSA

SAO JORGE
SIco

SANTA CITA
VENDA NOVA

0,00
33,82
3,45
30,33
0,31

212,59
153,37

52,39
52,39
11,84

0,00

0:00
0:40
0:08
0:38
0:01

3:15
2:32

0:40
1:10
0:18
0:00

* Bing Maps — Sistema desenvolvido pela Microsoft para visualizag4o interativa de mapas e imagens de
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3.3.3.4 NUumero de veiculos e custos associados

De seguida foi introduzido o n° de veiculos. Foram colocados quatro veiculos (Number
available — 4), todos do mesmo tipo, correspondendo cada veiculo a uma equipa. Podem ainda
nesta folha ser colocados os custos fixos e custos por unidade de distancia. Neste caso optou-

se por ndo considerar estes parametros. Esta parametrizacdo esta descrita na tabela 10.

Tabela 10 - VRP Solver (Carregamento do n° de veiculos)

1 A 1 1,00 1,00 4

3.3.3.5 Solucéo

Por ultimo, foi gerada a solugdo, indicando a utilizacdo de quatro rotas, de acordo com o
limite de equipas. Estas rotas vém ilustradas na figura 5, sendo pormenorizadas nas Tabelas
18, 19, 20 e 21, no Anexo II.

- AL

- A2

- A3

Garr

Lournnha

1t are Alburquerque

fr \Iter do Cl - A4
' Zalinias

Figura 5 - VRP Solver mapa com as rotas otimizadas
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Para a rota Al (equipal), vamos ter:

o N°de instalagdes a visitar — 28; Distancia percorrida — 618.01 km; N°

de horas necessarias — 81h 21m
Para a rota A2 (equipa 2), vamos ter:

o N°de instalagdes a visitar — 26; Distancia percorrida — 624.24 km; N°

de horas necessérias — 77h 33m
Para a rota A3 (equipa 3), vamos ter:

o NOde instalagdes a visitar — 28; Distancia percorrida — 433.52 km; N°

de horas necessérias — 79h 29m
Para a rota A4 (equipa 4), vamos ter:

o N°de instalagGes a visitar — 26; Distancia percorrida — 756,51 km; N°

de horas necessarias — 78h 48

3.3.3.6 Resumo

Em resumo, verificamos que o n° de instalacGes a visitar em cada rota € idéntico para cada
uma das rotas/equipas, assim como o tempo necessario para efetuar cada rota. Apenas se
verifica na rota numero trés um numero de quilémetros inferior, porém o tempo total de cada
rota é idéntico, sem variacOes significativas entre rotas. Estas observagdes surgem descritas na

tabela 11, especificando os principais resultados para cada uma das rotas obtidas.

Tabela 11 - VRP Solver (resumo trimestral)

Rotas N° instalages Distancia percorrida Horas necessarias Dias necessarios
(km) (hh:mm) (8hidia)
Al 28 618.01 81:21 10
A2 26 624.24 77:33 10
A3 28 433.52 79:29 10
A4 26 756.51 78:48 10
Totais 108 2432.28 317:11 40
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Sendo que esta tarefa se realiza de trés em trés meses, os totais anuais sdo 0s

seguintes:

Tabela 12 - VRP Solver (resumo anual)
N° instalagdes Distancia percorrida (km) Dias

Totais (ano) 108 2432.28*4=9729.12 40*4 =160

3.3.4 Cenério

Nesta sec¢do vamos efetuar a comparacao entre os dados reais da atividade e os dados obtidos

com a solucéo apresentada anteriormente (VRP Spreadsheet Solver).

Quilémetros reais realizados no ano de 2014:

Tabela 13 - N° de quilémetros realizados em 2014

Equipa Km
Equipa 1 54321
Equipa 2 62132
Equipa 3 52267
Equipa 4 69327

Total 238 047

Quilémetros reais realizados no primeiro semestre do ano de 2015:
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Tabela 14 - N° de quilémetros realizados 1° sem de 2015

Equipa Km
Equipa 1 27747
Equipa 2 34500
Equipa 3 31684
Equipa 4 35057

Total 128 988

Os resultados observados nas Tabelas 13 e 14 evidenciam uma clara tendéncia para o

agravamento do nimero total de quilometros percorrido anualmente.

Com base nos nimeros de 2014, apresentados na tabela seguinte podemos concluir
que as tarefas de MPS referentes a Inspec@es Visuais, correspondem a 53% do total de tarefas

realizadas no ano referido.

Tabela 15 - n° vs % de MPS (ano 2014)

Tarefa Ne° % total
1V (Inspecao Visual) 432 53%
DJ (Rev. Disjuntores) 240 30%
TP (Rev. Transformadores) 138 17%
Total 810 100%

A atividade do MNSE CNTCBR, ndo se resume a tarefas de MPS, sendo também
efetuadas outras tarefas no ambito da atividade operacional, nomeadamente, acompanhamento
de PSE’s, avarias entre outras. Pela experiéncia passada podemos afirmar que os quilometros

percorridos anualmente se dividem em partes iguais entre MPS e restantes atividades.
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Pelo referido anteriormente podemos afirmar que dos 238 047 km percorridos em
2014, metade foram gastos a efetuar MPS’s (119 023.5 km), destes 53% (63 082.5 km), foram

gastos a efetuar as tarefas de Inspecao Visual.

3.3.4.1 Conclusdes

Analisando os dados dos pontos anteriores, estamos pois em condi¢Oes de efetuar uma
comparagdo em termos de quilémetros percorridos, entre o real de 2014 e a opcdo pela

otimizacao de rotas referida no inicio deste capitulo.

Tabela 16 - Comparagdo quilometros

Real (dados VRP Solver Diferenca Diferenca
2014) (valor) (%)
N° km percorridos 63 082.5 9729.12 - 53 353.38 -85%

Com um consumo médio por viatura de 9litros/100km de gasoleo, teriamos uma
reducdo em cerca de 4801.80 litros, tendo como referéncia o preco médio deste combustivel
(1.181€), facilmente verificamos que a poupanga seria de 5 670.00€, caso se adotasse por esta

nova estratégia de otimizacdo de rotas.

Em termos de duracdo das tarefas e efetuando a comparacéo entre as duas realidades,

temos:

Tabela 17 - Comparagdo duracdo tarefa IV

Real (dados 2014) - 2 VRP Solver  Diferenga  Diferenca

IV/dia (valor) (%)
Dias (1 trimestre) 108 /2 =54 40 14
Total (anual) 54 *4 =216 40*4 =160 - 56 -26%

Podemos afirmar que temos uma reducdo de 56 dias por ano, o0 que corresponde a uma
poupanca superior ao valor gasto num trimestre. Com esta poupanca teriamos as equipas com

mais disponibilidade para efetuar outras tarefas.

Em resumo, com a adocdo desta nova solucdo (rotas otimizadas), conseguimos uma

maior disponibilidade das equipas e ainda uma reducéo significativa dos custos.
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4 Analise e especificacdo de requisitos

A analise e especificacdo de requisitos, embora interdependentes devem ser executadas em
conjunto e, determinarédo o objetivo do sistema e todas as restri¢cbes associadas a ele.

A Andlise é 0 processo que consiste na observacédo e levantamento dos elementos do
ambiente onde o software serd implantado. As pessoas que terdo contato com o software
devem ser identificadas, quer seja um contato operacional ou para o fornecimento de

informagdes relevantes para o seu desenvolvimento.

Para alem disso, devem ser verificadas todas as atividades que estdo envolvidas no
sistema, isto &, identificar as pessoas que as fazem, por que motivos fazem, e, se existem
outras formas de as fazerem. Porém, esta verificacdo ndo pode esquecer os dados e

informacdes que sdo criados por essas atividades.

A Especificacdo trata-se de uma descricdo sistematica e abstrata daquilo que o
software pode fazer a partir do que foi anteriormente analisado. Desta forma, apresenta a
solucdo de como o software em desenvolvimento deve resolver os problemas levantados na
analise. Em suma, designamos de especificacdo, a forma de comunicacdo direta entre o

analista e a equipa de desenvolvimento do software.

4.1 Unified Modeling Language (UML)

UML é a sigla de Unified Modelling Language, que pode ser traduzido por Linguagem de
Modelacéo Unificada.

A UML é uma linguagem que utiliza uma notacdo padrdo para especificar, construir,

visualizar e documentar sistemas de informacéo.

E uma linguagem caracterizada pela abrangéncia e simplicidade dos conceitos
utilizados. A UML permite integrar os aspetos de natureza organizacionais, que constituem o
negécio, e os elementos de natureza tecnoldgica, que irdo constituir o sistema informatico,
ajudando a dominar a complexidade das regras de negdcio e definir os processos e fluxos de
informacdo. Tal como foi referido anteriormente, a UML facilita o desenvolvimento de um

sistema de informacao

Esta linguagem, foi aprovada em 1997, pela Object Management Group (OMG) e tem
como principal objetivo fornecer uma linguagem padronizada para a modelagédo de sistemas
(Arlow & Neustadt 2002).
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4.2 Diagramas de casos de uso

Os use cases, ou traduzidos a letra “casos de uso”, constituem a técnica em UML para
representar o levantamento de requisitos de determinado sistema. Desde sempre que o correto
levantamento de requisitos no desenvolvimento de sistemas de informacéo tenta garantir que

o sistema seja Util para o utilizador final, estando de acordo com as sus necessidades.

O requisito num sistema é uma funcionalidade ou caracteristica considerada relevante
na ética do utilizador. Normalmente, representa 0 comportamento esperado do sistema, que
na pratica consiste num servico que deve ser disponibilizado a um utilizador (Arisholm et al.
2006).

Para utilizagdo do sistema foram definidos trés tipos de utilizadores sdo eles:

e Administrador, que é responsavel pela gestdo de utilizadores, cria, lista e edita.
E também responsavel pela gestio e cadastro das instalacbes e equipamentos.

e Controller, que tem permissdo de acesso a area de controlo da atividade assim
como pode visualizar e editar conte(ldos da mesma é também responsavel pelo
planeamento da atividade e de a verter para o plano semanal.

e Colaborador, que tem permissfes de visualizacdo/edicdo do plano semanal,

listar equipamentos e instalacdes, criar e editar fichar de acompanhamento.
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4.2.1 Diagrama de casos de uso do Sistema Geral

O diagrama de casos de uso da aplicacdo esta concebido para dar uma perspetiva geral da

aplicacdo, a opc¢do de dividir em packages foi para facilitar a percecdo da aplicacdo no seu

todo. A aplicacdo tera entdo seis packages:

Rmgizio = scompanfamento dex nlervencle

5 —

Colaborador

1

Planzamento das nlervenches

Otimizacda rotas
Cortrisdier
Conbrolo de Ge=t3o
% GmutSa de uliizadonss
Administrador
Gm=iSo e cadestrg de inelalacles = aquip.

Figura 6 - Diagrama de casos de uso do Sistema

Registo e acompanhamento das intervencoes
Planeamento das intervencdes

Otimizacdo de rotas

Controlo de Gestéo

Gestdo de utilizadores

o ok~ w b E

Gestdo de cadastro de instalagdes e equipamentos

Nas seccOes seguintes, estes packages serdo tratados com mais pormenor.
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4.2.2 Diagrama de casos de uso packages “Registo e Acompanhamento da

Intervencdes”

O package “Registo e Acompanhamento da Interveng¢des”, figura 7, tem como
funcionalidades para o colaborador, editar e verificar plano semanal assim como criar e listar
fichas de acompanhamento. O controller ndo tem permissdo para criar fichas de

acompanhamento.

1

Registo & Acompanhamento das Intervencdes

Edita tarefas do Plano Semanal

Lista Fichas de Acompanhamento
Verifica Plano Semanal

X

IR
Colaborador \

%,ﬂf

Controller

Figura 7 - Diagrama de casos de uso “Registo e acompanhamento das intervengGes”

O colaborador podera verificar o seu plano semanal, para que possa ter conhecimento
das tarefas que tem agendadas. Pode, ainda, editar as tarefas atualizando alguns dados tais
como: datas de inicio, fim e o estado. O colaborador pode também criar fichas de
acompanhamento, para registar trabalhos ndo planeados e efetuar listagens das mesmas. O
controller, tem acesso as mesmas funcionalidades do colaborador com uma Unica excecao, a

de ndo poder criar fichas de acompanhamento.
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4.2.3 Diagrama de casos de uso packages “Planeamento das intervenc¢des”

Na figura 8, esta representado o package “Planeamento das Intervencdes”, neste package o
unico interveniente € o controller, que pode agendar tarefas do plano semanal, com o prévio
carregamento da DB de tarefas de MPS para o respetivo ano. O controller tem também

permissao para atualizar/reprogramar tarefas adiadas.

Planeamento das Intervences

Agenda Tarefas Plano Semanal

% <<include> .
Controller Carregamento da BD MPS_ano

Atualizagdo/Reprogramagdo de tarefas adiadas

Figura 8 - Diagrama de casos de uso “Planeamento das intervengdes”

4.2.4 Diagrama de casos de uso packages “Otimizacdo de Rotas”

No package “Otimiza¢ao de Rotas”, figura 9, sdo dois os intervenientes, o controller que
carrega o ficheiro VRP Spreadsheet Solver previamente parametrizado e o colaborador que
pode visualizar os dados das rotas, para esta Ultima funcionalidade também sdo dados

permissao ao controller.

1

Otimizacdo de Rotas

% ] Carrega ficheiro VRP Solver
Controller B

<<indude >+

Parametriza ficheiro

Colaborador \_
Vizualiza dados das Rotas

Figura 9 - Diagrama de casos de uso “otimizacéo de rotas”
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4.2.5 Diagrama de casos de uso packages “Controlo de Gestao”

Na figura 10, estd representado o package “Controlo de Gestdo”, que tem como Unico
interveniente o controller, que efetua o controlo da realizacdo MPS das fichas de
acompanhamento e das tarefas pendentes, tem também permissdo para gestdo dos

indicadores.

|

Controlo de Gestéo

% IR Controlo da realizagio MPS

Controller

Controlo das FA
controlo das tarefas pendentes

Gestdo dos indicadores

1

Figura 10 - Diagrama de casos de uso “Controlo de gestao”

4.2.6 Diagrama de casos de uso packages “Gestéo de Utilizadores”

No package “Gestdo de Utilizadores”, figura 11, o administrador tem permissao para criar,
listar e editar utilizadores. O Administrador ao criar um utilizador terd de introduzir o
primeiro e o Ultimo nome, o username, a password e o tipo de utilizador. Ao editar um
utilizador, o administrador tem a possibilidade de alterar os dados desse utilizador. O

administrador pode também listar todos os utilizadores da aplicacéo.

1

Gestdo de Utilizadores

Administrador \

Lista utilizador

Figura 11 - Diagrama de casos de uso “Gestdo utilizadores”
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4.2.7 Diagrama de casos de uso packages “Gestéo e Cadastro de
equipamentos”

O diagrama de casos de uso do package “Gestdo e Cadastro de equipamentos”, figura 12,
permite verificar as funcionalidades do administrador e do colaborador. O administrador pode
listar instalacBes e equipamentos, estas funcionalidades também sdo dadas ao colaborador. O

carregamento da BD de instalacdes e da BD de equipamentos ¢ efetuado pelo administrador.

!

Administrador

1

Gestdo e Cadastro Instalacdes/Equipamentos

Lista Instalacdes = -
<sindude>>
Carrega BD Instalacées

Lista Equipamentos

“\

X

<<indude >§I>
Colaborador

Carrega BD Equiopamentos

Figura 12 - Diagrama de casos de uso “Gestdo e cadastro instalagcbes/equipamentos”
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5 Concecéo

Neste capitulo apresenta-se a conce¢do da aplicacdo nomeadamente a arquitetura proposta, o
diagrama de classes e o0s ecrds propostos para a interface grafica com o utilizador da

aplicacéo.

5.1 Apresentacao da arquitetura proposta

A arquitetura cliente-servidor foi a arquitetura escolhida para o desenvolvimento da
plataforma, onde o processamento da informacdo é dividido em modulos ou processos
distintos. Podemos dizer que um processo é responsavel pela manutencdo da informacéo

(servidor) e outros responsaveis pela obtencéo dos dados (os clientes).

NN

? ? "I“'-'s ' 4 o
s S® SO J)

Figura 13 - tecnologia cliente/servidor

Os pedidos séo enviados pelos processos clientes para o processo servidor que por sua
vez processa e envia os resultados dos pedidos.

Os sistemas mais pesados da rede, nomeadamente, o banco de dados, ficam no
servidor. Por sua vez, as maquinas clientes sdo menos poderosas, pois, ndo rodam aplicativos

gue requerem tantos recursos das maquinas.

O que realmente é importante numa maquina em arquitetura Cliente/Servidor é o facto
de todas as maquinas poderem interligar-se pela rede, com o mesmo tipo de protocolo
(TCP/IP, NetBEUI). O facto de todas as maquinas serem do mesmo fabricante ou do mesmo

tipo ndo é relevante em arquitetura Cliente/Servidor.
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5.2 Diagrama de classes

O diagrama de classes representado na figura 14 esquematiza a aplicacdo no seu todo, atraves
deste podemos adquirir uma panoramica geral da aplicacdo, verificando os relacionamentos e

atributos das diferentes classes.

De acordo com o diagrama, o controller programa as tarefas de MPS, efetua a gestéo
dos indicadores e pode tambem consultar, editar e listar as fichas de acompanhamento. O
colaborador necessita de solicitar permissao ao administrador que € o responsavel por atribuir
0S acessos, depois de dada a permissédo de acesso ao colaborador este pode consultar e editar

as tarefas de MPS, consultar e editar as fichas de acompanhamento.

A aplicacédo integra também um plano semanal que contem tarefas MPS e fichas de
acompanhamento. As fichas de acompanhamento serdo inseridas pelo colaborador que
também as pode editar e consultar, o controller tem permissdo para consulta e edicdo. As
tarefas de MPS sdo programadas pelo controller e o colaborador podera consultar e editar
essas tarefas. A aplicacdo integra um médulo de controlo que fornece indicadores que podem
ser criados através das listagens de MPS ou fichas de acompanhamento. A gestdo dos

indicadores é efetuada pelo controller.

administrador St 1% permissoes
1 +tipo
1..* | colaborador solicita 1
+Hd 1..*
nome consulta/edita
1 o Plano Semana
+d
MPS 2015
+d
1
+data_sap 2
1 Controller 1..* | Hocalizacao
= +prioridade contem
+d +ordem_trabalho L.*
1 | +nome programa +hora_inicio " contem
1 +hora_fim &
+atribuido_a L.
+tarefa_estado Ficha de Acompanhamento
1
1 =|gere +d
- 1= +Hnstalacao
i Cadores inclui & +breve_desc
s +categoria
+d L. +data_int_inido
+nome +data_int_fim
+valor indu +descricao_trab_exec
2 g 1.%
L* L= |7
consulta/edita
lista
insere/consulta/edita

Figura 14 - Diagrama de classes aplicagdo
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5.3 Mockups da aplicagédo

Nesta seccdo serdo apresentados quatro mockups, que foram desenvolvidos utilizando a
ferramenta Pencil Project, referentes a pagina de login, a pagina inicial, a pagina de energia e

a pagina do plano semanal. Em seguida apresentamos estes mockups mais em pormenor.

5.3.1 P4aginalogin

Pretende-se que a pagina login, representada na figura 15, tenha uma imagem de fundo
apelativa com o objetivo de enquadrar a aplicagdo na empresa onde esta a ser utilizada.
Deverd incluir o logo da empresa e o nome da aplicacdo, assim como campos para que 0

utilizador possa efetuar a sua identificacdo através de username e password .

- -

~
- =
——— - T .- text

\o&o / Otimizagdo, Planeamento e Controlo do Atividode do MMSE-CNTCER username | |

162 x :Js | P— ../......,.—'—|

'/ \\‘\ //
P NN _ E=N
™ /
~
T 7
~ -~
\\\ -
. -~
- -
\\ P -

P Tmagem de furda

Figura 15 - Mockup da pagina de login

5.3.2 P4agina Inicial

A pégina inicial, como podemos ver na figura 16, tera no cabecalho o logo da empresa, 0
nome do departamento, a indicacdo do utilizador que esta a utilizar a aplicacdo assim como o
seu perfil. No lado esquerdo teremos 0 menu com as seguintes opcdes: energia, calendario,
instalagOes, equipamentos, otimizacdo e controlo da atividade. Do lado direito teremos um
pequeno texto sobre o Departamento. Na parte mais central poderemos ver fotos em modo de
apresentacdo sobre as atividades desenvolvidas por exemplo. Na parte inferior (rodapé),

teremos alguns contactos e o e-mail do responsével pela aplicacéo.
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>, 7 Cnemx
ZaN
SR
- T
[ omexm | S -
[ coremee |
| SN SN ST
SN SN N N

Contactas; DNGAT 42687 DSDAT 32430
Dunidas envior mail parc- msil recp. co«plicacl

Figura 16 - Mockup da pagina inicial

5.3.3 Pagina Energia

A figura 17 mostra 0 mockup referente a pagina de energia, que tera o cabecalho igual a

pagina anterior (pagina inicial).

e
AN

Ultimas Noticias
Plano Semanal

NNV
/NN

Figura 17 - Mockup da pagina energia

Sobre o lado esquerdo, 0 menu que tera as op¢des: home, plano semanal, MPS (Manut.
Prev. Sist.) e Fichas de Acomp. . Devera existir também um campo para apresentacao da data
atual, no formato (sem dd-mm-aaaa). A parte mais central servird para apresentacdo de

noticias referentes a atividade desenvolvida pelo departamento de manutencao.
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5.3.4 Pagina Plano Semanal

Na pagina referente ao plano semanal o cabegalho sera igual as paginas referidas
anteriormente. No menu lateral teremos trés opcdes: energia, relatorios de intervencdo e
fichas de acomp., haveré ainda um conjunto de Radio Buttons®, um para cada colaborador.

Escolhidos os colaboradores sera apresentado o plano de trabalhos dos mesmos na parte mais
central da pagina.

=" més / ano B (e ) o)

Femons mieneng . . g :
B * [ - - - =

Figura 18 - Mockup da pégina plano semanal

Para visualizacdo do plano o utilizador poderd optar por trés tipos de vista: més,

semana ou dia, escolhendo a opgdo pretendida no canto superior direito, como podemos
observar na figura 18.

® Radio Buttons — elemento de interface gréfico, com dois estados: selecionado (ativado) e nio-
selecionado (desativado).
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6 Implementacao

A fase da implementagdo que vamos abordar neste capitulo trata da transformacéo do projeto

em codigo, de seguida vamos detalhar as tecnologias e linguagens utilizadas.

6.1 Tecnologias utilizadas

Para realizacdo da aplicacdo foi utilizada a linguagem de programacgédo PHP, optou-se por esta
linguagem por esta ser muito utilizada no desenvolvimento de aplicagdes Web. Outra
vantagem do PHP é ser Multiplataforma e ter cédigo-fonte aberto. Foi utilizado o XAMP
como servidor, para permitir testar a aplicacdo sem recurso a internet. Para interacdo com a
DB foi utilizado o dbForgeStudio Express for MySQL, o IDE utilizado para programacéo
PHP foi o Adobe dreamwever, este programa permite a criacdo e edicdo de paginas na
internet € de facil utilizacdo e intuitivo. Foi também utilizado o EasyRotator para
apresentacdo de fotografias, o DataTable para uma apresentacdo mais “userfriendly” das
tabelas, permitindo também o uso de filtros e paginacdo. Para apresentacdo do plano semanal
e das tarefas a realizar foi utilizado o FullCalendar, um calendario de eventos JavaScript de
codigo personalizavel e aberto, por Gltimo, para apresentacdo dos graficos foi usado o Google
Charts. Todas estas ferramentas sdo apresentadas nos proximos topicos mais

pormenorizadamente e com exemplos de utilizacdo na aplicacdo desenvolvida.

6.1.1 XAMPP

E um servidor independente de plataforma, software livre, que consiste principalmente na
base de dados MySQL, o servidor web Apache e os interpretadores para linguagens de script:
PHP e Perl. Utiliza a licenca GNU e atua como um servidor web livre, facil de usar e capaz de
interpretar paginas dindmicas. O XAMPP permitir testar paginas web no proprio computador

sem acesso a internet.

XAMPP Control Panel v3.21 [ Compiled: May 7th 2013 ]

XAMPP Control Panel v3.2.1

Modules
Service Module  PID(s) Ports) Actions

2240 80,443 [ Swop | [ Admin | [ Comig | [ Logs | | BHShel |

Apache 7o

MySQL 3430 3306 [ Stop | [ Admin | [ Config | [ Logs | [ i Explorer |

FileZilla Start Admin | [ Config | [ Logs ! Senices

Mercury

Tomeat Start Admin | [ Config | [ Logs B Quit
000648 [main] Initializing Contrel Panel -
Windows Version: Windows 7 Ultimate SP1 32-bit

XAMPP Version: 5612

Control Panel Version: 321 [ Campiled: May 7th 2013 ]

Running with Administrator rights - gaod!

XAMPF Installation Directory: "c-xampp!"

Checking for prerequisites

All prerequisites found

Initializing Modules

%) (%]

Figura 19 - Painel de controlo do XAMPP
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Ap0s os servidores do XAMPP serem iniciados, o servidor web local fica disponivel.
O armazenamento dos arquivos é efetuado na pasta “htdocs” do diretério do XAMP.

6.1.2 dbForge Studio Express for MySQL

O dbForgeStudio Express for MySQL é uma ferramenta para gestdo de BD, permite acesso
local ou remoto (via rede). Com esta aplicacdo, alem de editar também é possivel a criacdo de

bases de dados.

Figura 20 - Exemplo da aplicacdo dbForge Studio for MySQL

6.1.3 IDE

IDE, do inglés Integrated Development Environment (Ambiente Integrado de
Desenvolvimento) é um programa de computador que retne caracteristicas e ferramentas de

apoio ao desenvolvimento de software com o objetivo de agilizar este processo.

Geralmente os IDE’s facilitam a técnica de RAD (Rapid Application Development, ou
“Desenvolvimento Rapido de Aplicativos”), que visa a maior produtividade dos
programadores (SERSON 2007).

6.1.3.1 Adobe dreamweaver

O Dreamweaver é um programa de edicdo de paginas da internet, onde se pode trabalhar com

imagens, textos, e muitos outros elementos para a Web (Furlan 2008).

O programa permite a criagdo e edicdo de paginas na internet, sendo em alguns
aspetos, muito parecido com programas de criacdo de layouts. Com este programa ndo €
necessario escrever todo o codigo de programacéo, acelerando assim o tempo de producdo de
sites. O programa cria codigos na linguagem desejada, e o utilizador sé precisa utilizar o

interface gréfico.
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O programa era originalmente da Macromedia, sendo adquirido pela Adobe, que
lancou sua primeira versao do programa no mercado em 2007, o Dreamweaver CS3. A partir
de entdo, a Adobe vem investindo muito no programa, que ja esta na versao CC 2014 (18 de
Junho de 2014).

6.1.4 EasyRotator

EasyRotator permite criar apresentacdes de fotos para paginas web, esté disponivel como uma
extensdo do Dreamweaver. Permite selecionar as fotos, escolher o layout e efetuar as mais
variadas personalizacdes, o cddigo é adicionado a pagina automaticamente, também de
maneira simples podemos efetuar atualizagdes das fotos e da sua apresentacdo (EasyRotator -
Free jQuery Slider / Rotator Builder - Power, ease 2015).

Figura 21 - Exemplo da aplicacdo do EasyRotator

6.1.5 DataTables

Data Tables é um plug-in para a biblioteca jQueryJavascript. E uma ferramenta altamente
flexivel, com base nos fundamentos da otimizacdo progressiva, e ird adicionar controlos
avancados de interagdo para qualquer tabela HTML, como por exemplo filtros, paginacéo,

etc.
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Show |10 ¥ | entries

Search:| adia
id || den loc Instal hora inicio || hora fim ||localizacao||tarefa estado oM tratada || liberada ||confirmada|encerrada
2015-08-03 ||2015-08-03 .

1 PARALELO BARRAS AT [-II 10:38:22 10:38:22 \adiado s M M s
3 TP AT II \adiado M M M 5
9 TP ATI \Adiado M M M 5
17 AZ?IA \Adiade M M M 5
24 SERRA A?CR \Adiade M M M s

Locais de Instala?? -
29 o/Equipamento desacti \Adiado N N N S

31 ALQUEID?O \Adiado N N N s
32 S. CONCELHO \adiado N N M 5
33 SOPORCEL \adiado M M M 5
34 Z, INDUSTRIAL I \adiado N N M 5

Showing 1 to 10 of 37 entries (filtered from 172 total entries)
Previous1234Next

Figura 22 - Exemplo de utilizagdo do DataTable

6.1.6 FullCalendar

FullCalendar é um calendario de eventos JavaScript, com codigo fonte personalizavel e
aberto. E um plug-in jQuery que fornece um calendario onde podem ser criados varios tipos

de eventos, visualmente atrativo e configuravel (Calendar 2015).

< > Hoje outubro 2015 Més | Semana Dia
seg ter qua qui sex sab dom

1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11

19:20 MPS SE TP R (B) CEL|

Figura 23 - Exemplo de utilizacéo do FullCalendar

6.1.7 Google Charts

O Google Charts oferece uma maneira perfeita de visualizacdo dos dados do site, a partir de
graficos dos mais variados tipos. A maneira mais comum de usar o Google Charts é
incorporar um JavaScript simples na pagina web. O Google Charts é uma ferramenta simples
de usar, e livre (Developers 2015).
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Estado das Tarefas de MPS Fichas de Acompanhamento por Tipo de Tarefa

I Total @ vc
® MPC

25 50 75 100

Figura 24 - Exemplo de utilizacdo do Google Charts

6.2 Linguagens utilizadas

As linguagens utilizadas para o desenvolvimento utilizadas para o desenvolvimento da

aplicacdo foram:

PHP (Hypertext Preprocessor) € uma linguagem de script opensource de uso
geral. Esta linguagem é muito utilizada, sendo especialmente adequada para o
desenvolvimento web, podendo ser embutida dentro do HTML. O PHP pode
ser utilizado na maioria dos sistemas operacionais.

Uma das caracteristicas mais fortes e mais significativas do PHP é o suporte a
uma ampla variedade de bases de dados.

MySQL da Oracle, Sistema de Gestdo de Bases de Dados (SGBD) que utiliza a
linguagem SQL.

StructuredQueryLanguage (SQL) é uma linguagem que permite comunicar
com o SGBD.

JavaScript é uma linguagem que permite executar operacdes do lado do cliente,
incluindo a validacédo de formularios.

jQuery, uma biblioteca de funcbes de JavaScript que permite simplificar a
criagéo de rotinas em JavaScript.

Json, (Java Script Object Notation) formato para troca de dados.
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6.2.1 Desenvolvimento efetuado (exemplos)

De seguida sdo dados alguns exemplos do desenvolvimento efetuado e das linguagens
utilizadas.

6.2.1.1 Cabecalho

O cabecalho apresentado na figura 25 serd incluido em todas paginas da aplicacdo e terd a
identificacdo do departamento, informacédo sobre o utilizador autenticado, esta informacéo €
disponibilizada em todas as paginas utilizando codigo HTML.

@ Utilizador autenticado: Artur Figueiredo
Tipo utifizador: Controfier

MNSE - Manutencdode Subestagbes

Ierminar Sessho

Figura 25 - Cabecalho, paginas da aplicacéo

O cddigo foi desenvolvido em HTML, através do Adobe Dreamweaver. Como
podemos ver na figura 26, foi colocado o logo animado da empresa (“EDP_anim.gif”), e
definida a sua altura e largura, assim como as dimens6es do préprio cabecgalho. Estd também
definido uma hiperligacdo para o ficheiro “logout.php”, para que o utilizador possa sair da
aplicacdo.

<header>
table width="100%">

td><h2><a href="§"><img src="EDP_anim.gif" width="180" height="57" al /></a></h2>

<h2><strong><em>MNSE - Manutengdode Subestagbes</em></s

td><p align="right">Utilizador autenticado: <2
<p align="right"> Tipo utilizador: <?php echo §_COOK

name"] ; 2></p>
"tipo™];?>&nbsp;:</p></td>

1
2
3
4
5
&
7
8
9

td width="15%"><div align="right">
<a nref="logout.php"><strong>Terminar Sessdo</strong></a>&nbsp;</div></td>

</header>

Figura 26 - Cddigo HTML, para gerar o cabecalho
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6.2.1.2 Caixa de selecéo dindmica com lista de instalacdes

O codigo seguinte, figura 27 foi efetuado para permitir ao utilizador efetuar a escolha através

de uma caixa de selecdo das instalacGes para preenchimento das fichas de acompanhamento.

296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
3is

<select name="instalacao" id="instalacao">
<option wvalue="-1"></option>
<?php
do {
2>
<option value="<?php echo $row_instalacao['idSubEstacao']?>"
<?php
if (Srow_instalacac['idSubEstacao']==S$row_ Recordsetl['instalacao']) {
echo 'selected':;
}
2>
<?php echo $row_instalacac('descr']?>
</option>
<?php

} while (Srow_instalacao = mysql_fetch_assoc(Sinstalacao)):
S$rows = mysql_num rows($instalacao);
if(Srows > 0) {
mysql_data_seek($instalacaoc, 0);
$row_instalacac = mysql_fetch assoc($instalacac):

Figura 27 - Cadigo, PHP para construir caixa de sele¢do dinamica

6.2.1.3 Pagina de controlo da atividade (graficos)

A figura 28 apresenta exemplos de graficos definidos através das listagens de fichas de

acompanhamento.

Fichas de A por Tipo de Actividads

em valor Fichas de Acompanhamento por Instalagdo Top 10

60
PAMPILHOSA

45
PC CADAFAZ

30
MARVAQ

CARREGOSA

MC MPC Outra

Figura 28 - Exemplo de graficos, pagina controlo da atividade
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6.2.1.3.1 Query efectuada a BD

Na figura 29 estd representada a query efetuada a BD (codigo Mysql), que permite a
apresentacdo do grafico da figura anterior (figura 28). Com este codigo vamos selecionar a
coluna categoria da tabela fichas de acompanhamento e contar os elementos dessa tabela,

agrupando-os por categoria.

37 |

ELE mysql select db($database_mnse, Smnse);

39 Squery_mps = "SELECT categoria, COUNT (*) total from fichas_acompanhamento GRCUP BY categoria®;
40

Figura 29 - Codigo para efetuar query a base de dados

6.2.1.3.2 Cbdigo para desenhar o grafico

Na figura 30 esta um exemplo da utilizacdo de JavaScript e jQuery ($.ajax — pedido por ajax
(Asynchronous Javascript and XML). A fungdo “drawChart ()” ¢ utilizada para desenhar o
gréfico referido na figura 28, é criada uma tabela de dados e sdo passadas algumas opcoes
como altura e largura e a legenda.

function drawChart () {
var jsonData = $.ajax({

url:"fichas_controlo json.php",
dataType:"json",
azsync:false

1) .responseText;

wvar data new google.wvisualization.DataTable (jsonData):;

var chart = new google.visualization.ColumnChart (document.getElementById('chart_div'));

var options = {'title':'Fichas de Acompanhamento por Tipo de Actividade em wvalor',
'width':500,
'height':300,
legend: 'none'

chart.draw(data, options):

Figura 30 - Codigo para desenhar grafico
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6.2.1.4 Exemplo de alteragcéo de dados da tarefa de MPS e gravacéo

Na figura 31, podemos ver a pagina para alteracdo das tarefas de MPS, nesta pagina podem
ser alterados alguns dados da tarefa, como o estado as horas de inicio e fim o motivo do
adiamento da tarefa se a mesma ja foi vista ou tratada, podemos ainda anexar um relatorio.
ApoOs estas alteracOes serd necessario, submeter as mesmas veremos de seguida o cddigo

responsavel por esta operacao (figura 32).

NELASII
TPATI
MPS SE TP R (B) NELAS

Figura 31 - Pégina para edicdo de tarefa MPS

6.2.1.4.1 Cébdigo para gravacao das alteracfes, efetuadas na tarefa de MPS:

O cddigo seguinte (figura 32), mostra como a tarefa de MPS é alterada na BD, tabela
“mps2015”, ¢ utilizado o método $ post, para “transporte” das varidveis deste modo as

variaveis sdo enviadas no corpo da mensagem e ndo no endereco.

33

34

35 . basename (§_FILES["ficheiro"] ["name"]);

386

37 move_uploaded file($ FILES["ficheiro"]["tmp name"], S$target_file);

38

39 SupdateSQL = sprintf ("UPDATE mps2015 SET tarefa_estado=%s, hora inicio=%s, hora_fim=%s,
motivo_adiamento=%s, visto=%s, tratada=%s, ficheiro=%s WHERE ID=%s",

40

41 GetSQLValueString ($ T['estado_tarefa'], "text"),

42 GetSQLValueString (§_ T['hora_inicio'], "date"),

43 GetSQLValueString($ , "date"),

44 GetSQLValueString ($ T [ "m _adiam'], "text"),

45 GetSQLValueString ($ text”),

46 GetSQLValueString ($ ¥text”™)

47

48 GetSQLValueString ($ "] ["name"], "text"),

49 GetSQLValueString ($ L BRI € ) 4 )

50

51 mysql_select_db($database_mnse, Smnse);

52 SResultl = mysql_query( SQL, Smnse) or die (mysql_erroz ()):

53 echo "gravado com sucesso";

54 2>

Figura 32 - Codigo para gravagdo das alteracGes de tarefa MPS
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6.2.1.5 Cadigo json para carregamento das tarefas no plano semanal

De seguida é apresentado o cddigo json para carregamento das tarefas no plano semanal,
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podemos dizer que json uma notacdo para escrita de objetos javascript. Neste caso teremos

um array de vérias tarefas, para cada tarefa teremos os varios pares “descri¢do:valor”,

separados por

6,9

outubro 2015
Relatérios de Intervengio
(Mps)

Fichas de
Acompanh

o

Plano semanal:

" Antonia Nunes
[ O | Eements | Network | Sources Timeline Profiles Resources Audits Console ai| : x
® O™ ¥ |View = % | Ofreseneiog O Disabiecache | Nothroting v
Oivedataurts (@) xHR 55 €55 mg Meda Font Doc WS Other
Name X Headers Preview | Response | Cookies Timing
] e pomphetias 1t N
2 L]
[ ichas_scamp jsan pho?ista= g
4 do"
5 IA",
& MPS SE TP R (B) SETA",
7 2615-89-03 19:19:48",
2 6150584 21:64:57",

do”,
14",
MPS SE TP R (8) SEIA",

"2015-e9-84 13:19:50",
015-65-86 71:85:84",

&

2/15 requests | 42.1KB / 488 KB tran...

Figura 33 - Cddigo json para carregamento de tarefa MPS no calendario
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7 Apresentacéo

Este capitulo serve para dar uma ideia geral da aplicacdo e suas funcionalidades, estas
funcionalidades serdo abordadas nos tdpicos seguintes.

7.1 Paginalogin

Pagina de login (figura 34), é necessario a identificacdo do utilizador com username e
password. O utilizador ao efetuar o login é identificado com o seu perfil (colaborador,
controller ou administrador). Esta pagina apresenta também uma imagem de fundo

relacionada com a organizacao, assim como o logotipo da propria empresa.

« C A | localhost

Otimizagho, Planemento ¢ Controlo da Atiidade do MNSE

CNTCBR username:
Password.

witrar

Figura 34 - pagina login

7.2 PA&ginainicial (perfil Colaborador)

Na figura 35, podemos ver a péagina inicial da aplicacdo, podemos verificar o perfil de
utilizador, assim como seu nome (canto superior direito), este perfil tem acesso no menu do
lado esquerdo as seguintes opcOes: Energia, Calendério, Instalacbes e Equipamentos. Este
menu é alterado consoante o perfil do utilizador, na figura seguinte (figura 36), podemos

verificar esta mesma pagina mas com perfil diferente (Controller).
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<« CcCn localhost

Yerminar Sessio

A Direccao de Manutencao
(DMN) tem como Missdo:

Planear, executar e controlar o
Instalaches programa de manutencio de
P activos assegurando © seu
melhor fundonamento L3
avaliando os trade-offs entre
manuten v investimento ¢
Mon 12-10-2015 ¥ entre m.(::}.n;u paneada vs

correctiva

tactos: DNDAT 42587; DSDAT 32430
I (T

Figura 35 - Pégina inicial (perfil colaborador)

7.3 Paginainicial (perfil Controller)

A figura 36 representa a pagina inicial mas agora com um perfil de utilizador diferente

(Controller), a unica alteracdo em relacdo a pagina anterior é ao nivel do menu, séo

acrescentadas os separadores de otimizacdo e controlo da atividade.

“« C N localhost/mn

MNSE - Manutencdode Subestacoes

A Direccio de Manutencio
(DMN) tem como Missdo:

Planear, executar e controlar o

programa de manutencdo de
activos

entre manutencio planeada vs
correctiva

Mon 12-10-2015

ntectos: DNDAT 42587; DSDAT 32430
r ma¥l para:

Figura 36 - Pagina inicial (perfil Controller)
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7.4 P&ginaenergia

A pagina da &rea de energia encontra-se representada na figura 37, nesta pagina somos
informados das Gltimas noticias, sobre atividades desenvolvidas, teremos também acesso ao

plano semanal, as tarefas de MPS e as fichas de acompanhamento.

« cCHn localhost

Urisdo mamrcate Arur Fguerets
a9 wAzadr Crervier

Tarmona Sessae

Somteus do erderess

Figura 37 - Pagina area de energia

7.5 Pagina plano semanal

Nesta pagina poderemos visualizar o plano de trabalhos, estdo disponiveis trés opc¢des de
visualizacdo (mensal, semanal ou diaria), basta para isso escolher a op¢do pretendida, o
utilizador pode também escolher 0 més que que visualizar, tendo também uma opcdo de
voltar ao dia atual. O plano pode ser visto de forma global em que sdo visualizadas todas as
tarefas, ou poderemos visualizar as tarefas de um determinado colaborador individualmente.

Todas estas opgdes podem ser identificadas na figura 38, apresentada de seguida.
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“~ C # [ localhost/mnse/energia_planosemanal.php Qyy 2

e S42 (R outubro 2015 W& | serora D2

Figura 38 - Pagina plano semanal

As tarefas apresentadas podem ser editadas através do plano, para isso basta clicar na

tarefa e uma nova pagina € apresentada (figura 39).

7.6 Pagina editar tarefa

Na pagina representada na figura 39, podemos editar as tarefas, alterando ou acrescentando
informacdo necessaria ao planeamento e controlo da atividade, podem ser alterados os campos
relacionados com as datas de execucdo, pode ser alterado o estado da tarefa e acrescentado o

motivo do adiamento caso a tarefa tenha sido adiada, nesta pagina é colocado também o
relatdrio da intervencdo efetuada.

C f D localhost/mnse/detalhes_evento.phplid=233

e N

TAREFADEWMPRN- 0w .
Estado da Tarefa: Adado .

Localizacio:

Loc. Instalacio
Descricio Tarefa:
Hora Inicio:
Hora Fim:
Adiada:

Visto (S/N):
Ordem SAP
Tratada (S/N):

Relatonio

NELASTI

TPATIO

MPS SE TP R (B) NELAS
2015-10.01 19 2021
2015-10-01 21.06.03
Nao for feito devido as cond
nlo ¢

nio v

| Escolber Scheiro | Neahum fic heiro selecionado
edp 2 ipe
| Suometer

Figura 39 - P4gina editar tarefa
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7.7 P&ginainstalacfes

A pagina InstalacBes (figura 40), d&-nos a possibilidade de navegar atraves de um mapa,

clicando nos pontos assinalados (instalacdes), podemos também obter informacdes detalhadas

dessa localizacéo.

€ > C 6 Dlocal =

@ Utikzader autenticado: Artur Figueiredo
Tipo utiiizador: Controfer

home

Figura 40 - P4gina InstalacGes

7.8 Pagina otimizagéo

Na pégina de otimizagdo, figura 41, pode ser visualizada a solu¢do encontrada através do
VRP Spreadsheet Solver, assim como todas as parametrizacdes efetuadas. A solucdo é
apresentada em forma de mapa ou de listagem, para alterar estas vistas basta selecionar a

opcao pretendida no menu apresentado na parte superior da pagina.

« (3§ localhost/m

@ Urieador mutenticade: Arur Fausireds
Too utizadsr: Cantroler

Figura 41 - P4gina Otimizacéao
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7.9 Paginacontrolo da atividade

Na pagina de controlo da atividade (figura 42), podemos encontrar alguns gréficos com
indicadores referentes a atividade desenvolvida, podemos selecionar o tipo de tarefa e
visualizar os indicadores respetivos, podemos ainda verificar alguns indicadores referentes as
instalacdes.

« CH laeathast measd Ao .'nn"m';nhp

Lalarhs e ainben de VS Tazhase the Auzcempaariuasieniis pae L3 1he Laiwhe

[ RN ou:
L L]
® Cunz

=S RS
#on 12402013 Cuehido

Enfom)

Frzgranaio’.

Frzgranazo ], |

o 23 w n %o

€ 5 C 2 lochost/ mrseratilacao_gestaoohp

Tios de inazala; tes "0

-

OFC @FHVE  BAFANE e

Figura 42 - Pagina Controlo da atividade
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8 Conclusao

A eficacia e a eficiéncia sdo conceitos que ndao podem ser desassociados do Controlo de
Gestdo. Deste modo, o Controlo de Gestdo assume uma importancia acrescida devido a
necessidade de um planeamento adequado e rigoroso das metas e objetivos a atingir no

decurso da atividade.

Foi com o intuito de melhorar a eficacia e eficiéncia do Departamento de SubestacGes
Centro (MNSE CNT) que surge a ideia deste projeto. A criacdo de uma ferramenta que para
além de possibilitar a programacdo dos trabalhos, pudesse também efetuar ndo sé o
acompanhamento, mas também fornecesse indicadores para a gestdo, foi 0 mote. Foi ainda
criada uma rotina de rotas otimizadas, que surge como peca fundamental de todo este projeto,
pois como podemos verificar esta otimizacdo traz ganhos para toda a estrutura, desde a
propria empresa, com ganhos financeiros a varios niveis, como para os colaboradores com

reducdo significativa das deslocagdes e tempos de viagem.

Em relacdo a aplicacdo foram atingidos os objetivos propostos, estado agora 0 MNSE
CNT dotado de uma ferramenta que permitird a programacao da atividade, assim como o seu

controlo. Em termos de otimizacgao os ganhos foram varios, como referido anteriormente.

Para além dos ganhos ja referidos para a organizacdo, em termos pessoais foi muito
enriquecedor este projeto. A revisao bibliografica foi fonte de conhecimento tanto na parte de
otimizagdo com inumeras publicacdes sobre o tema do VRP e as suas inUmeras versfes, como

na parte de tecnologias e linguagens de programacao utilizadas.

8.1 Trabalho futuro

Este projeto deve levar a uma reflexdo sobre a importancia da otimizacdo nesta area da
manutencdo de subestagdes, pois como pudemos verificar existem ganhos significativos
implementando uma otimizacgdo de rotas para as equipas de manutencdo, podendo no futuro

ser exploradas outras areas.

Deve ser equacionada a incorporacdo de outras ferramentas existentes em uso pela
organizacdo, nomeadamente a ferramenta de criacao de relatorios de intervencgéo, na aplicacao
desenvolvida. Com esta incorporacao os colaboradores passariam a efetuar todas as operacées

necessarias ao feedback das suas intervencgdes numa s6 aplicacao.
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Figura 44 - Ficha revisdo Transformadores de Poténcia
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Figura 46 - Ficha revisdo disjuntores pequeno volume de 6leo
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Otimizagao do Planeamento num Sistema de controlo de gestéo da atividade de manutencéo

Anexos Il = VRP Solver

Sequence Parameter
0.0ptional - GIS Lice Bing Maps Key

Yalue Remarks
A5 kut b S0eMMzOERE Y'ou can get a free key at hittps:fwww bingmapsportal. comd

1.Locations Mimera de clientes

[5.200]

Pickup ! Delivery?

2 Distances Distance | duration computation

The distance unit is km for 'Geodesic Approximation’ and 'Bing Maps'

Eing Maps route tupe

Fecommendation: use Fastest

Average vehicle speed

[0} Mot used for the 'Bing Maps' option

3.Vehicles Mimera de tipas de veiculas

Heterogeneous WAF if greater than 1

4. Solution Todos os veiculos devem zer uzados?

Flexivel mix de frota / frota se "Ndo

Os veiculos devem retarnar ao depdsita 7

Abrir VRP se ndo retorno

Tipa d= janela de tempo

Hora de inicio de trabalho

[00:00,23:53]

Conducio limite de tempo

Trabalhanda limite de tempo

limite de distancia

positivo

5. Optional - Visualiz. Visualization background

Location labels

6.Solver “wiarm start’?

CPU time limit [seconds]

Recommendation: At least 750 seconds.

LMNS minimum remaval rate

[53. 501

LMS maximum removal rate

[53, 501

LMNS candidate list size

[1.51

Random number seed

[1.2147483647]

Figura 49 - Consola VRP Solver
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Otimizagao do Planeamento num Sistema de controlo de gestéo da atividade de manutencéo

Tabela 18 - VRP Solver, solu¢do Rota 1

0 Sede 0,00 0:00

1 PC PENACOVA 24,21 3:00

2 AGUIEIRA 35,02 5:41

3 PC MORTAGUA 42,49 8:19

4 MORTAGUA 47,21 10:56
5 CARREGAL DO SAL 74,44 13:54
6 NELAS II 93,93 16:46
7 MANGUALDE 103,76 19:26
8 VISO 120,47 22:18
9 VISEU 124,90 24:57
10 FEIRA 127,54 27:33
11 ORGENS 131,49 30:12
12 GUMIEI 144,54 33:03
13 VOUZELA 161,47 35:59
14 FORNELO DO MONTE 180,00 38:49
15 PC CASTRO DAIRE 232,26 42:07
16 SE CASTRO DAIRE 240,08 44:50
17 CABRIL 266,90 47:47
18 AREGOS 291,62 50:46
19 RIBABELIDE 319,11 53:49
20 LAMEGO 335,09 56:42
21 VAROSA 349,66 59:29
22 TONDELA 439,86 62:57
23 PAMPILHOSA 499,47 66:18
24 CANTANHEDE 516,19 69:12
25 MIRA 531,31 72:01
26 TOCHA 545,64 74:51
27 VILA ROBIM 570,26 78:00
28 SAO JULIAO 571,95 80:33
29 Sede 618,01 81:21



Otimizagao do Planeamento num Sistema de controlo de gestéo da atividade de manutencéo

Tabela 19 - VRP Solver, solu¢do Rota 2

0 Sede 0,00 0:00

1 ALTO DE SAO JOAO 0,31 2:31

2 CORRENTE 5,39 5:10

3 TAVEIRO 16,99 7:54

4 ANTANHOL 24,59 10:36
5 SANTA CLARA 31,69 13:19
6 MIRANDA DO CORVO 49,68 16:19
7 LOUSA 59,23 19:03
8 MALHADAS 88,60 22:13
9 CADAFAZ 98,87 25:04
10 FAJAO 113,43 27:51
11 CANDOSA 155,10 31:03
12 OLIVEIRA DO HOSPITAL 167,07 33:54
13 LORIGA 191,66 36:58
14 SABUGUEIRO 214,82 39:54
15 SEIA 227,88 42:42
16 GOUVEIA 245,74 45:35
17 CELORICO 274,58 48:40
18 SE TRANCOSO 292,88 51:29
19 PC TRANCOSO 295,39 54:05
20 PINHEL 334,07 57:19
21 F. C. RODRIGO 355,88 60:07
22 MARVAO 401,22 63:23
23 RANHADOS 424,03 66:17
24 VILA DA RUA 454,66 69:24
25 SATAO 489,52 72:38
26 FRONHAS 585,99 76:43
27 Sede 624,24 77:33



Otimizagao do Planeamento num Sistema de controlo de gestéo da atividade de manutencéo

Tabela 20 - VRP Solver, solucdo Rota 3

0 Sede 0,00 0:00

1 ALEGRIA 3,45 2:38

2 ALFARELOS 30,46 5:38

3 SOURE 45,63 8:30

4 POMBAL 62,18 11:23
5 RANHA 71,21 14:06
6 PINHEIROS 87,31 16:58
7 FONTE QUENTE 91,08 19:36
8 ANDRINOS 92,67 22:10
9 MARINHA GRANDE 105,32 25:00
10 CASAL DA LEBRE 109,15 27:39
11 MACEIRA 115,38 30:18
12 CASAL DA AREIA 131,72 33:13
13 NAZARE 142,19 35:55
14 CELA 155,85 38:44
15 ALTO NOBRE 176,64 41:42
16 SANTO ONOFRE 181,43 44:18
17 CALDAS 183,52 46:52
18 CALDAS DA RAINHA 186,80 49:30
19 ATOUGUIA 213,13 52:25
20 DAGORDA 230,81 55:19
21 SANCHEIRA 244,08 58:01
22 RIO MAIOR 264,10 61:02
23 TURQUEL 288,51 64:03
24 SAO JORGE 313,94 67:03
25 AZOIA 324,89 69:49
26 ORTIGOSA 341,81 72:41
27 CARVALHAIS 374,03 75:55
28 GALA 384,02 78:36
29 Sede 433,52 79:29



Otimizagao do Planeamento num Sistema de controlo de gestéo da atividade de manutencéo

Tabela 21 - VRP Solver, solucdo Rota 4

0 Sede 0,00 0:00

1 CONDEIXA 17,52 2:53

2 ALVAIAZERE 57,31 6:07

3 PONTAO 67,03 8:50

4 PEDROGAO 85,78 11:38
5 SERTA 111,84 14:31
6 VALE SERRAO 135,54 17:22
7 VILA VELHA DE RODAO 163,55 20:14
8 TALAGUEIRA 191,54 23:08
9 CASTELO BRANCO 193,30 25:44
10 ALCAINS 205,77 28:24
11 SENHORA DA GRACA 234,54 31:27
12 PENAMACOR 267,60 34:32
13 SABUGAL 299,77 37:34
14 CERDEIRA 323,81 40:32
15 GUARDA 354,74 43:40
16 BELMONTE 377,76 46:35
17 VARZEA 399,81 49:27
18 TORTOSENDO 410,16 52:11
19 FUNDAO 423,72 55:01
20 SANTA LUZIA 473,93 58:24
21 OLEIROS 514,37 61:41
22 SANTA CITA 613,11 65:52
23 VENDA NOVA 626,29 68:40
24 OUREM 652,25 71:32
25 FATIMA 665,67 74:19
26 sico 715,76 77:59
27 Sede 756,51 78:48



