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Estratégias de fiabilidade para a otimizacdo de processos

REsumMmo

O presente relatério tem como objetivo apresentar o trabalho desenvolvido durante o
estagio curricular realizado na empresa Bosch Termotecnologia, S.A., enquanto mem-
bro da unidade responséavel pela engenharia da qualidade de produto, processos e mé-
todos. Este estagio curricular enquadra-se na conclusdao do Mestrado em Engenharia
Mecénica, com especializacdo em Projeto, Instalagdo e Manutengao de Sistemas Térmi-
cos, ministrado pelo Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

A escolha de realizar o estagio curricular teve como principal objetivo proporcionar
uma experiéncia pritica em ambiente empresarial, adquirir ferramentas profissionais
e complementar a formagdo académica através da consolidacdo e amplificagdo de co-
nhecimentos numa realidade de engenharia aplicada. Durante o periodo de estagio,
foi possivel desenvolver e aplicar competéncias nas dreas de engenharia da fiabilidade,
desenvolvimento de produto e maquinas termodindmicas, aliando a teoria a pratica.
As atividades realizadas incluiram intensos periodos de pesquisa e observac¢do, bem
como a execugdo de tarefas direcionadas para a melhoria continua de processos e mé-
todos, com a criacdo de ferramentas de gestdo para procedimentos de teste na orga-
nizacdo e a implementacdo de estratégias para a mitigacdo de constrangimentos no
processo de desenvolvimento do produto. Este envolvimento permitiu ndo s6 o apro-
fundamento técnico, mas também a compreensdo das dindmicas de trabalho em equipa
e da aplicacdo de boas praticas na drea da engenharia.

Palavras-chave: Engenharia de Fiabilidade, Métodos e Processos, Desenvolvimento de
Produto, Procedimentos de Teste, Qualidade, Seguranca
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ABSTRACT

The aim of this report is to present the work carried out during my internship at Bosch
Termotecnologia, S.A., as a member of the unit responsible for product, process and
method quality engineering. This curricular internship is part of the completion of the
Master’s Degree in Mechanical Engineering, with a specialization in Design, Installa-
tion and Maintenance of Thermal Systems, taught by the Instituto Superior de Enge-
nharia de Coimbra.

The main aim of the internship was to provide practical experience in a business en-
vironment, acquire professional tools and complement academic training by consoli-
dating and expanding knowledge in an applied engineering environment. During the
internship period, it was possible to develop and apply skills in the areas of reliability
engineering, product development and thermodynamic machines, combining theory
with practice.

The activities carried out included intense periods of research and observation, as
well as the execution of tasks aimed at the continuous improvement of processes and
methods with the creation of management tools for testing procedures in the organiza-
tion and the implementation of strategies to mitigate constraints in the product deve-
lopment process. This involvement allowed not only for a deeper technical knowledge,
but also for an understanding of the dynamics of teamwork and the application of good
practices in the field of engineering.

Keywords: Reliability Engineering, Methods and Processes, Product Development,
Test Procedures, Quality, Safety
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de produtos de fidveis, robustos e seguros é uma exigéncia cada
vez mais presente no ambiente industrial moderno, onde a satisfacdo do cliente e a
competitividade de mercado dependem diretamente da qualidade e durabilidade dos
produtos. Neste contexto, a engenharia de fiabilidade assume um papel essencial, ao
implementar préaticas e processos metodolégicos que garantem o bom desempenho da
sua fungdo e asseguram a qualidade e seguranca dos produtos durante todo o seu pe-
riodo 1til de vida.

No estagio apresentado neste relatério, realizado na Bosch Termotecnologia, S.A., fo-
ram exploradas e aplicadas algumas das préticas comuns presentes na engenharia de
tiabilidade, com énfase para as etapas de design de testes realizacdo de testes de desem-
penho, fiabilidade e durabilidade, mitigacdo de falha e melhoria continua de métodos.
O principal objetivo do estagio foi aplicar e aprofundar conhecimentos de engenha-
ria de mecanica, enquanto explorando e aprendendo outros conhecimentos nas éreas
de fiabilidade e desenvolvimento do produto. Fazendo-o pelo acompanhamento na
execugdo de testes de validagdo e na andlise de resultados, através da criagdo e imple-
mentagdo de ferramentas de monitorizagdo de dados e gestdo de tarefas para avaliagdo
continua de desempenho ou ainda ter participagdo no desenvolvimento de metodolo-
gias para prever e mitigar falhas em componentes e sistemas. O trabalho desenvolvido
reveste-se de especial interesse, pois contribui para a criagdo de produtos fidveis e se-
guros, alinhados com as expectativas do mercado e as rigorosas normas de seguranca
e qualidade colocadas pela Bosch.

Ap6s o capitulo introdutério atual, segue-se por uma breve nota contextual sobre a
entidade acolhedora, a Bosch Termotecnologia, S.A., dando conta algum do seu trajeto
e histéria e o foco da drea de trabalho para o decurso do estdgio. O terceiro capitulo
configura um enquadramento conceptual e tedrico que aborda os principais conceitos
para o bom entendimento das atividades enunciadas no quarto capitulo. Seguido da
apresentagdo detalhada de todas as atividades realizadas e terminado com uma ana-
lise conclusiva dos resultados alcangados, as aprendizagens obtidas e o impacto das
atividades realizadas no contexto organizacional e na formacédo pessoal.
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2 APRESENTACAO DA ENTIDADE ACOLHEDORA

A Bosch Termotecnologia, S.A. encontra-se localizada em Aveiro (Figura 2.1) e é parte
integrante da divisdo Home Comfort. O grupo Robert Bosch GmbH Bosch est4 divido
por setor de mercado em 4 grandes unidades de negdécio, sendo que as instalagdes de
Aveiro fazem parte da unidade mae Energy and Building Technology ou "Tecnologia de
Energia e Construcdo". Dentro desta unidade, o grupo desdobra-se ainda sobre outras
divisdes, como é o caso da Home Confort, sub-divisdo focada no desenvolvimento e co-
mercializagdo de solugdes inteligentes, sustentdveis e energeticamente eficientes para
aquecimento, arrefecimento e conforto residencial, atuando também ao nivel comer-

cial.
Murtosa Salreti
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b
Fermeld
[l v
| 229 )
7 w Albergarig-a:Velha
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Figura 2.1: Localizacdo da entidade acolhedora: Bosch Termotecnologia S.A., em
Aveiro.

Fonte: Adaptado do Google Maps (2024)

O comeco de atividades no setor energético da empresa em Aveiro, remonta ao final da
década de 80 com a aquisi¢do da Vulcano Eletrodomésticos. Desde entdo, ha data de
2022, a organizagdo conta com mais de 1 300 trabalhadores e com o Centro de Engenha-
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ria de Aveiro a contar com mais de 320 pessoas exclusivamente dedicadas na procura
de solugdes nas dreas das divisdes Home Comfort, Powert Tools e Automotive Aftermarket,
onde sdo criadas e desenvolvidas as grandes inovagdes que constam no curriculo da
casa, como o primeiro esquentador com fun¢des de conectividade gerido através de
uma aplicagdo instalada no smartphone.

Assume-se por isso na regido, como um dos principais dinamizadores da economia e
na linha da frente no desenvolvimento e producédo de solu¢des de dgua quente através
de esquentadores (elétricos e a gas), caldeiras e bombas de calor para todo o mundo [1].

2.1 A equipa

No que diz respeito aos nove meses de periodo de estagio, este foi desenvolvido in-
tegrando a equipa Home Comfort/ Engineering Product Quality, Processes and Methods
(HC/EPM), presente no Centro de Engenharia da unidade fabril.

A sigla HC refere-se a sub-divisdo Home Confort, responsavel por solugdes tecnolégicas
para o conforto doméstico. Conta com mais de 14 600 associados espalhados por todo
o mundo, atingindo no ano de 2023 um volume de negé6cio na ordem dos 5 mil milhdes
de euros e j4 conta com uma aposta forte na eletrificacdo dos produtos, traduzidos em
mil milhdes de euros investidos até 2030. Ainda assim, colocando em perspetiva as
diferentes dimensdes do negdcio, o gréfico representado na Figura 2.2 demonstra com
clareza, em receitas anuais, a dimensao da Home Confort, que representa apenas 8,4%
da fatia total dos 91,6 mil milhdes de euros em vendas no ano de 2023.

91.6 mil milhdes de euros

B Mobility

H Consumer Goods

O Energy and Building Technology
O Industrial Technology

Figura 2.2: Distribui¢do dos 91.6 mil milhdes de euros em receitas pelas 4 4reas de
negocio no ano de 2023, em percentagem.

Fonte: Adaptado de Bosch CROSSROADS Annual Report 2023 (2023, p. 89).
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Por sua vez, a sigla EPM traduz-se em Engineering Product Quality, Processes and Methods
ou por Engenharia da Qualidade do Produto, Processos e Métodos.

Responsabilidade e tarefas

Enquanto equipa, o HC/EPM é responséavel por assegurar a durabilidade e fiabilidade
no produto, ocupa e desempenha multiplas posi¢des no processo de desenvolvimento,
com diferentes valéncias, da fase tedrica a fase experimental e de validacédo, identifi-
cado e mitigando riscos de falha. As principais responsabilidades passam ainda por
apoiar projetos e garantir a conformidade do produto com normas e diretivas que pro-
curam a exceléncia e promover na engenharia melhorias continuas nos processos e mé-
todos por forma de obter sistematicamente elevados niveis de qualidade, seguranga e
fiabilidade nos produtos.

De forma a cumprir com as responsabilidades, a equipa tem de ser capaz de, por exem-

plo [2]:
e Contribuir e participar no processo de design.

e Conduzir analises de modo e efeito de falha (FMEA) para identificar possiveis
causas de falha em componentes e sistemas, avaliar o impacto dessas falhas e
propor agdes corretivas e preventivas.

e Desenhar, planear e executar testes de validagdo, como testes de vida til ace-
lerada e de resisténcia, para avaliar a robustez, a qualidade e a seguranga dos
produtos em diferentes condigdes de uso e ambientes.

e Recolher, analisar e interpretar dados de desempenho e falhas em campo para
identificar padrdes e possiveis causas de falha, ajustando processos e materiais
quando necessario.

e Conduzir analises de causa raiz para investigar falhas especificas, identificando a
origem do problema e propondo solugdes permanentes para evitar a recorréncia.

e Aplicar modelos estatisticos e técnicas de previsdo para estimar a vida ttil dos
produtos com base em dados histéricos e resultados de testes.

e Criar relatérios detalhados sobre testes, andlises de falhas e planos de acdo, do-
cumentando as atividades e descobertas para comunica¢gdo com outras dreas da
empresa e para fins de conformidade.
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3 ENQUADRAMENTO TEORICO

Para a correta apreciacdo de todas as atividades desenvolvidas durante o periodo de es-
tagio é efetuado, neste capitulo, um enquadramento tedrico imprescindivel a sua com-
preensdo, onde sdo dados a conhecer os equipamentos e aparelhos nos quais incidiu
grande parte das tarefas, quer de uma forma direta ou indireta. E explorada a tematica
envolta de todo o trabalho realizado no estdgio com a caraterizacdo da Engenharia de
Fiabilidade, aprofundando nos pontos com maior énfase para a realizagdo das ativida-
des. Finalmente, sdo apresentadas algumas das ferramentas e softwares fundamentais
para o solucionamento de desafios e problematicas.

Durante todo o documento, convencionou-se o uso da palavra "produto”como sendo
referéncia para designar o leque de equipamentos produzidos pela Bosch, mas depen-
dendo do contexto, a palavra poderd ser utilizada para se referir a um sistema ou sub-
sistema, ou mesmo um componente ou parte deste.

3.1 Equipamentos

A partir de um vasto catalogo de aplicagdes desenvolvidas e produzidas na Bosch em
Aveiro, os equipamentos com os quais existiu um maior contacto encontram-se divi-
didos de acordo com o seu propésito: produgdo de d4gua quente e produgao de aque-
cimento e arrefecimento. Entre as solu¢des exclusivas para produgdo de dgua quente
sanitdria (AQS), podemos encontrar os esquentadores termostaticos ventilados estan-
ques ou atmosféricos, esquentadores elétricos, termoacumuladores elétricos e a bomba
de calor mural. No contexto de aquecimento, temos as caldeiras mural de condensa-
¢do a gas, equipamentos capazes de cumprir tanto a fun¢do aquecimento do lar como
a de produzir d4gua quente, que se distinguem pela sua versatilidade e capacidade de
integracdo em sistemas hibridos. Por fim, temos as bombas de calor, mdquinas aero-
térmicas destinadas tanto a producdo de aquecimento, como de arrefecimento e AQS.
Ainda que as aplica¢des apresentadas possuam finalidades idénticas, o seu contexto
de uso requer especifica¢des distintas entre elas. No entanto, esquentadores e caldeiras
de condensacdo partilham o mesmo principio basico de funcionamento, em oposigao
a bomba de calor, que incorpora um principio termodinamico distinto. Neste capitulo
é dado a conhecer os principios bésicos destes equipamentos e o que os distingue.
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3.1.1 Bomba de Calor

A bomba de calor é um equipamento visto ha largos anos como uma das tecnologias
para o aquecimento (e arrefecimento) de uso doméstico mais promissoras do mercado,
com altas eficiéncias comparativamente com as tecnologias de combustdo de combus-
tiveis fésseis [3]. Tecnologia que com o escalar de preocupagdes relativamente as al-
teracdes climéticas, colocam-se na linha da frente para combater a descarbonizac¢do
massiva do setor energético de edificios [4].

Alguma das vantagens tinicas destes equipamentos concentram-se nos seguintes pon-
tos [5]:

e Abomba de calor pode desempenhar varias fun¢des: aquecimento, arrefecimento
(quando reversivel) e AQS, sendo apenas necessario um tnico equipamento para
o conforto durante todo o ano.

e Uma tnica fonte de energia pode satisfazer tanto as necessidades de aquecimento
como as de arrefecimento.

e A producdo de calor pode ser de duas a quatro vezes superior ao consumo de
energia elétrica, gracas a sua alta eficiéncia no aproveitamento de energia térmica

do ambiente exterior.

e Os respiradouros e/ou chaminés utilizados em equipamentos como caldeiras e
esquentadores, podem ser eliminados, reduzindo assim os custos de construcao
e instalacdo.

Neste caso em especifico, falamos de bombas de calor ar-4gua destinadas ao aqueci-
mento, arrefecimento e produgdo de 4gua quente. Uma méquina térmica elétrica que
utiliza o calor presente no ar ambiente para aquecer a dgua, empregando um ciclo de
compressdo de vapor que permite transferir energia térmica de uma fonte de baixa
temperatura para outra de temperatura mais elevada [6].

O desempenho destes equipamentos para o aquecimento é de elevado interesse, pois
0 aquecimento ocupa uma grande parcela no consumo energético doméstico. Ja que
uma bomba de calor aerotérmica é capaz de reduzir em 75% o consumo de energia
elétrica quando comparada com outros equipamentos destinados a ocupar a mesma
fungdo [7]. Fatores como a elevada eficiéncia energética e um conjunto de metas ener-
géticas impostas pela Unido Europeia, colocam esta maquina térmica no topo da cor-
rida pelo desenvolvimento de novas tecnologias e por caminhos vidveis para a redugao
de custos da sua produgéo.

Principio de funcionamento

Qualquer umas das tecnologias atualmente aplicadas em bombas de calor ar-agua, con-
tinua a ser baseada no mais simples ciclo de refrigeracdo por compressao de vapor, pelo
que interessa entender para efeitos deste relatério apenas as bases.

8
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O ciclo de compressdo de vapor, esquematizado na Figura 3.1, envolve quatro compo-
nentes principais: o evaporador, o compressor, o condensador e a valvula de expanséao.
Acompanhado por um fluido frigorigéneo responsével pela transferéncia de energia
térmica entre componentes do equipamento e o meio a condicionar.

_____ } Meio a condicionar |- - -
Ty

I

1

1

1

1

1

I

) ~ o~ -~ ~ ) !
ad” N NN T S ] __v

Condensador

X Valvula de Compressor
Expansao |

Evaporador
P Tsy
<--- >
h'
( 4 " AT N _rrath s \vz"\v/'\vf\v/ -

®

Exterior
T

;(_________I

Figura 3.1: Representacdo do ciclo de refrigeragdo por compressdo do vapor.

Fonte: Adaptado de Multi-step ahead prediction of vapor compression air
conditioning system behaviour using neural networks (IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering, 2019).

O ciclo basico de refrigeragdo por compressdo de vapor funciona mediante as seguintes
etapas [8]:
e Evaporacao Isobarica 4-1: O fluido frigorigéneo, inicialmente no estado liquido,
a baixa pressdo e abaixo da temperatura do exterior, entra no evaporador e du-
rante esta etapa, o fluido absorve calor do ar exterior (T, ), mesmo em condigdes
de baixa temperatura ambiente. O calor absorvido permite que o fluido mude
de fase, passando do estado liquido para vapor saturado ou ligeiramente sobre-
aquecido.

e Compressao Adiabética 1-2: O vapor resultante da evaporagdo, idealmente no
estado de sobreaquecido, entra no compressor e é comprimido. Este processo
aumenta significativamente a pressdo e a temperatura do fluido frigorigéneo, sem
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que haja troca de calor com o ambiente (processo adiabético). O fluido atinge o
estado de vapor sobreaquecido a alta pressdo e alta temperatura, adequado para
transferir energia térmica no condensador.

e Condensacdo Isobdrica 2-3: O fluido sobreaquecido a alta pressdo e temperatura
entra no condensador, onde condensa e transfere o calor para a 4gua no circuito
de aquecimento (por exemplo, para sistemas de piso radiante, radiadores ou de-
posito). Durante essa transferéncia de calor, a temperatura do fluido diminui, o
vapor condensa e volta ao estado liquido, mantendo a pressao elevada.

e Expansao Isentdlpica 3-4: O fluido frigorigéneo, agora no estado liquido e a alta
pressdo, passa pela valvula de expansdo, onde ocorre uma redugdo brusca de
pressdo e temperatura. Esse processo é isentélpico (entalpia constante), prepa-
rando o fluido para reentrar no evaporador no estado ideal para absorver calor.

Este processo, combinado com os mais recentes avangos tecnolégicos, permite com
que as bombas de calor ar-d4gua apresentem elevados niveis de eficiéncia energética,
com coeficientes de desempenho (COP) tipicos entre 3 e 5 para a fungdo de aqueci-
mento, significando que conseguem transferir entre 3 a 4 unidades de energia térmica
para cada unidade de energia elétrica consumida. Este tipo de equipamento propor-
ciona uma alternativa eficiente e de baixo impacto ambiental em relagdo aos sistemas
de aquecimento convencionais, reduzindo as emissdes de C'O, e contribuindo para a
sustentabilidade energética [9].

Fluido frigorigéneo

A escolha do fluido frigorigéneo ideal em bombas de calor ar-agua, é crucial para o de-
sempenho nas diferentes condi¢des climéticas de atuagdo da maquina, influenciando
diretamente a eficiéncia do ciclo termodindmico. A sele¢do deve considerar as proprie-
dades termodindmicas do fluido, como ponto de ebuli¢do, capacidade de transferéncia
de calor e comportamento em alta e baixa pressdo, garantindo um desempenho efici-
ente e sustentavel em qualquer faixa de temperatura do ar exterior.

Em climas frios, fluidos com baixos pontos de ebuli¢do, como o CO,, sdo mais efici-
entes pela maior facilidade em absorverem calor mesmo em temperaturas negativas.
Ainda que existam algumas limitagdes quanto a sua utiliza¢do, o seu baixo potencial
de aquecimento global torna-o um fluido a ganhar espago no mercado da sustentabili-
dade [10].

Com o decorrer do processo de eliminacdo de alguns fluidos frigorigéneos, como os
altamente prejudiciais clorofluorocarbonetos (CFCs), segue-se a eliminagdo gradual
dos hidrofluorocarbonetos (HFCs), como o R410A, R404A e R134a [11]. Ainda que
atualmente o fluido frigorigéneo predominante seja o0 R32, um HFC menos nocivo por
comparagdo com os anteriores, pois possui um potencial de aquecimento global (GWP)
significativamente menor [12], como apresentado na Tabela 3.1. Contudo, os incenti-
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vos ocorrem no sentido da utilizacdo de gases naturais como a Amonia (R717) ou o
Propano (R290). A Bosch, ja o fez com a bomba de calor "Compress 5800i AW", apre-
sentada ao mercado no ano de 2023 e que conta com a utilizacdo de Propano (R290)
como fluido frigorigéneo [13].

Tabela 3.1: Valores de Potencial de Aquecimento Global (GWP)

Fluido Frigorigéneo nGWP

R717 (Amodnia) <5
R290 (Propano) <5
R32 ~ 675
R134a ~ 1430
R410A ~ 2088
R404A ~ 3922

Fonte: Adaptado de Hydrofluorocarbon refrigerants — global warming potential
values and safety classifications (2024)

Integracao

O uso da bomba de calor para o desempenho das suas fun¢des obriga a utiliza¢do de
um sistema completo composto por outros componentes fundamentais a sua maxima
eficiéncia e seguranca.

A complexidade dos sistemas pode variar devido a diversos fatores, sejam elas a marca
ou a poténcia do equipamento. Todavia, o desenvolvimento destes produtos é reali-
zado no sentido de minimizar a adicdo de componentes externos aos préprios equi-
pamentos e no de tornar a tarefa da instalacdo o mais simples possivel. A Figura 3.2
exemplifica 0 modelo mais comum de instalacdo de uma bomba de calor ar-dgua, para
as suas fungdes de aquecimento e AQS, aplicado pela Bosch e conta com, da esquerda
para a direita da representagdo [14]:

e Unidade exterior (Bomba de calor ar-dgua).

e Unidade interior - Tem a funcao de transferir e distribuir uniformemente o calor
da bomba de calor para os sistemas de aquecimento e para o acumulador de d4gua
quente; unidade que pode muitas vezes possuir num s6 equipamento o acumu-
lador de 4gua incorporado e uma resisténcia de aquecimento de suporte.

e Acumulador de d4gua quente sanitaria - Reservatoério que armazena agua quente

para consumo instantaneo.
e Sistemas de distribui¢ao - Radiador e chuveiro.

e Sistema de controlo - Ndo presente na imagem; é necessario um sistema de gestao

e de otimizagdo para o correto funcionamento de todos estes sistemas; o painel
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de controlo central poderé estar incorporado na unidade interior ou ndo e fazem
parte deste sistema de controlo, pelo menos também termostatos para o controlo
da temperatura.

Estes sistemas podem também ser adaptados como sistemas hibridos na maior parte
das vezes, aproveitando sistemas que utilizam como fonte a energia solar térmica ou
até mesmo o uso de caldeiras de apoio, quando a elevada procura de aquecimento
assim o justifique.

0010036938-001

Figura 3.2: Unidade exterior, unidade interior, acumulador de AQS e sistemas de dis-
tribuigéo.

Fonte: Adaptado de Operation Manual Air to Water Heat Pump Compress 3400iAWS
E Heat Pump with Indoor Unit (Bosch, 2023).

Relevancia da tecnologia

As bombas de calor ar-d4gua apresentam uma série de beneficios que as posicionam
como uma solugdo altamente eficiente e sustentdvel no setor de aquecimento, arrefe-
cimento residencial e AQS. A principal vantagem esta na sua alta eficiéncia energética
j& mencionada, reforcada pela capacidade de integragdo com sistemas de energia re-
novavel, como painéis solares térmicos, o que reduz ainda mais a pegada de carbono.
Além disso, elas contribuem para a descarboniza¢do do setor com o bom desempe-
nho energético nos edificios, oferecendo uma alternativa limpa e eficiente aos sistemas
baseados em combustiveis f0sseis, como caldeiras a gés. A versatilidade do sistema
permite aquecimento de ambientes, arrefecimento e fornecimento de 4gua quente sa-
nitdria (AQS) em um unico sistema, o que otimiza recursos e espago em instalagdes
residenciais e comerciais.

Ainda assim, a tecnologia também enfrenta limitagdes e desafios que devem ser con-
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siderados, como o custo inicial elevado, uma das principais barreiras a sua ado¢do em
larga escala quando comparados a sistemas convencionais. As condigdes climaticas ex-
tremas representam também um desafio, especialmente em climas muito frios, onde as
temperaturas do ambiente exterior podem baixar até aos -20 °C, sendo que a eficiéncia
da bomba de calor comeca a diminuir drasticamente a partir dos -5 °C devido a menor
capacidade de captar calor do ambiente exterior. Embora existam tecnologias como a
injecdo de vapor e sistemas hibridos que combinam bombas de calor com caldeiras de
apoio, essas solu¢des aumentam a complexidade e o custo do sistema. Além disso, a
necessidade de uma instalacdo personalizada e de adaptacdo as condi¢des especificas
da habita¢do, como integracdo com piso radiante e ventiloconvectores, exige planea-
mento técnico detalhado. Outro desafio relevante é a gestdo de fluidos frigorigéneo,
uma vez que opgoes altamente inflaméaveis, como o gas propano (R290), requerem me-
didas adicionais de seguranga em oposicdo aos fluidos tradicionais.

Apesar das oposicdes, as bombas de calor ar-4gua continuam a ganhar relevancia de-
vido aos avangos tecnoldgicos que melhoram o desempenho e reduzem os custos ao
longo do tempo. A transi¢do para fluidos frigorigéneos naturais e sustentaveis, o de-
senvolvimento de sistemas inteligentes de controlo e a integracdo com fontes renova-
veis indicam um futuro promissor para a tecnologia. Assim, as bombas de calor ar-
agua representam uma solucdo robusta e adaptavel para atender as necessidades de
aquecimento, arrefecimento e AQS, alinhando-se com os objetivos globais de eficiéncia
energética, redugdo de emissdes de carbono e sustentabilidade ambiental. O continuo
desenvolvimento tecnolégico e regulamentacdes que incentivam a sustentabilidade de-
verdo impulsionar ainda mais sua adogdo, consolidando seu papel como peca central
na evolugdo dos sistemas de climatizagdo [15].

3.1.2 Esquentador

Embora tecnologias como as bombas de calor estejam a ganhar popularidade, dados
como os do inquérito realizado pelo Direcao-Geral de Energia e Geologia (DGEG) ao
consumo de energia no sector doméstico no ano de 2020, revelam que o esquentador
convencional a gas para a produgdo de AQS continua presente em 67,3% dos aloja-
mentos em Portugal [16], denotando a forte dependéncia do equipamento nas familias
portuguesas, mas também da ainda forte presenca no mercado do setor energético.
Isto devido a capacidade de serem equipamentos capazes de fornecer d4gua quente de
forma quase instantdnea e do seu custo inicial ser relativamente baixo comparativa-
mente com outras tecnologias.

Tendo em conta que a Bosch também desenvolve esquentadores elétricos, o esquenta-
dor convencional a gés continua a ter um grande foco por parte da empresa e aquele
que fez parte das atividades do estdgio. Como tal, este capitulo foca-se apenas no es-
quentador a gas convencional.
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Principio de funcionamento

Dependendo da infraestrutura de distribuicao e disponibilidade de combustivel da re-
gido incidente, estes equipamentos podem ser alimentados por gas natural ou Géas de
Petréleo Liquefeito (GPL). O esquentador é um equipamento desenhado para aquecer
agua quente sanitdria, de forma instantanea, envolvendo a queima de um gés. Os es-
quentadores a gés oferecem uma solugéo eficaz e econémica para atender a procura de
agua quente residencial e em pequenos estabelecimentos comerciais.

O facto de ser um equipamento j4 com consolida¢do no mercado, por existéncia de
largos anos de desenvolvimento e aprimoramento, com diversas adaptag¢des a impo-
sicdes normativas, faz com que existam vérias versdes e diferentes tecnologias associ-
adas ao esquentador. Porém, o principio basico de funcionamento mantém-se pouco
ou nada alterado e tem as seguintes etapas (esquentador a gis atmosférico tradicio-
nal) [14] [17] [18]:

1. Admissdo de Gas e Ar - O funcionamento de um esquentador a gas atmosférico
comeca com a entrada de gas (natural ou GPL) na cdmara de combustdo. Este
tipo de esquentador retira o ar necessario diretamente do ambiente, com ou sem
recurso a ventiladores. A combustdo ocorre no queimador, onde o gas é mistu-
rado com o ar e a ignicdo € feita através de um sistema automatico ou manual,
conforme o modelo.

2. Queimador e Combustao - A mistura de ar e gés entra em combustdo no queima-
dor, produzindo calor. Este calor é transferido para a 4gua através de um permu-
tador de calor. A eficiéncia da combustdo depende de uma ventilacdo adequada
do ambiente, que garante a entrada de ar suficiente e a elimina¢do dos gases de
combustdo.

3. Aquecimento da Agua - A dgua fria circula através do permutador de calor, onde
absorve o calor gerado pela combustao do gés. A eficiéncia energética deste pro-
cesso depende da qualidade e do design do permutador de calor. Otimizar a
transferéncia de calor entre os gases e a 4gua é um fator-chave para aumentar a
eficiéncia do sistema.

4. Exaustao de Gases de Combustao - Os gases resultantes da combustao, que in-
cluem diéxido de carbono (CO-) e vapor de dgua (H;0O) sdo eliminados através
de uma chaminé, utilizando a diferenca de temperatura entre os gases quentes
e o0 ar ambiente para gerar a forca necessaria. Em esquentadores atmosféricos,
a falta de ventilacdo adequada pode resultar em combustdo incompleta, produ-
zindo monéxido de carbono.
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Tipologias de um esquentador

Atendendo a sua construgéo e carateristicas de funcionamento, os esquentadores a gas
podem ser classificados sobretudo quanto a sua estanquidade e ventilagao [19]. Exis-
tindo ainda, uma forte componente relativamente a tecnologia do queimador.

Os esquentadores atmosféricos sdo a tecnologia tradicional e a mais amplamente di-
fundida. Este tipo de esquentador, de exaustdo natural, utiliza o ar diretamente do am-
biente da instalacdo para realizar a combustdo do gas e expelem os gases de exaustao
naturalmente por um sistema de chaminé [20]. A tecnologia, ganha na simplicidade
de instalagdo e do baixo custo, mas apresenta algumas limita¢gdes como a dependéncia
de uma ventilagdo adequada no local de instalagdo. O resultado de uma m4 circula¢do
de ar pode resultar numa acumula¢do de monéxido de carbono, um gés téxico e pre-
judicial a vida humana [21].

Os esquentadores ventilados continuam a ser esquentadores atmosféricos, ao utiliza-
rem o ar ambiente do préprio local para a sua combustdo, mas dispdem de um venti-
lador integrado de maneira a garantir a correta evacuacdo dos gases provenientes da
queima para o exterior.

Os esquentadores estanques apresentam a maior distin¢do dos demais, gragas ao iso-
lamento completo do seu sistema de combustdo em relagdo ao ambiente da instalacdo.
O esquentador estanque utiliza o ar do ambiente exterior para a combustdo e rejeita os
gases resultantes também para o ambiente exterior, por meio de um sistema de tuba-
gem concéntrica [22]. Esta configuracdo elimina o consumo de oxigénio do ambiente
da instalacdo, prevenindo riscos de intoxicagio por monéxido de carbono. E ideal para
instalagdes em locais com pouca ventilagdo natural e oferecem uma maior eficiéncia
energética e seguranga.

Principais componentes

Os esquentadores a gas sdo compostos por diversos componentes essenciais que garan-
tem a sua eficiéncia, seguranca e funcionalidade. Cada parte desempenha um papel es-
pecifico, desde o aquecimento da dgua até ao controlo da temperatura e a exaustao dos
gases. Alguns dos principais componentes e a sua func¢do sao [23] [24] [25] [26] [27]:

e Queimador - O queimador é o componente responsavel por realizar a combus-
tdo entre o gas combustivel e o ar comburente no esquentador. A eficiéncia e o
controlo da temperatura dependem diretamente do tipo de queimador utilizado,
bem como da tecnologia envolvida no sistema. Entre alguns dos mais conhecidos
estdo o atmosférico, o de baixa emissdo de NOx, o de pré-mistura ou o modelado.

e Permutador de Calor - O permutador de calor é o componente ao encargo da
transferéncia térmica entre os gases de combustdo gerados pelo queimador e a
agua que passa pelo sistema. Garantindo que o calor produzido na combustao é
aproveitado para aquecer a 4gua com eficiéncia.
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e Sistema de Ignicdo - A fun¢do do sistema de ignicdo é iniciar o processo de com-
bustdo no queimador. Pode ser através de uma chama piloto permanente, co-
nhecido como Piezo; ignicdo eletrénica alimentada por pilhas; ou ignicdo por
hidrogerador, um sistema que utiliza a forca da dgua como fonte de energia.

e Vilvula de Gés - A véalvula de gas regula o fluxo de gas que alimenta queimador.
E fundamental para o controlo da mistura de gases no processo de combustao.

e Termostato - Este componente é responsavel por monitorizar e controlar a tem-
peratura da agua.

e Vilvulade Seguranca - A védlvula de seguranca é um dispositivo crucial que inter-
rompe automaticamente o fornecimento de gas caso ocorra uma falha no sistema,
como a auséncia de chama ou sob pressdo no sistema, prevenindo acidentes.

e Sensor de Fluxo de Agua - O sensor de fluxo deteta quando h4 movimento de
agua e ativa automaticamente o esquentador, garantindo que o gés s6 é queimado
quando hd necessidade de dgua quente. Este componente ajuda a melhorar a
eficiéncia energética.

Desafios e tendéncias futuras

Os esquentadores a gas enfrentam desafios significativos relacionados a regulamen-
tagdes ambientais, que exigem redugdes nas emissdes de CO, e NOx e aumentos na
eficiéncia energética [28]. Pressionando os fabricantes a desenvolver tecnologias para-
lelas, como as caldeiras de condensac¢do. A dependéncia daimportacao de um gés féssil
também favorece a eletrificagdo do mercado e a procura por fontes renovaveis [29]. Co-
locando tecnologias como a bomba de calor e sistemas solares térmicos em alternativas
diretas. Contudo, a tendéncia futura para a continuidade da relevancia dos esquenta-
dores a gas no mercado aponta para solugdes mais sustentaveis, como o uso de biogés
ou hidrogénio e maior integracdo com outros sistemas de apoio.

A caldeira de condensagdo incorpora uma das tecnologias mais recentes no campo dos
sistemas de aquecimento e fornecimento de AQS. Funcionam através da queima de um
gds, semelhante ao esquentador convencional, mas atravessam um ciclo de recupera-
¢do e transferéncia do calor latente presente nos gases de combustdo para o circuito de
agua dos sistemas de aquecimento, ndo sendo exclusivas a producdo de dgua quente
sanitaria. Dessa forma, as caldeiras de condensacgado conseguem atingir niveis de efici-
éncia superiores a 90%, reduzindo significativamente o consumo de gas e as emissdes
de CO,.

O catalogo técnico da Bosch salienta que os esquentadores de condensagao sdo especi-
almente indicados para projetos de construcdo sustentavel e para clientes preocupados
com a eficiéncia energética e a redugdo da pegada de carbono [30]. Este tipo de equi-
pamento é mais caro do que os esquentadores tradicionais, mas o investimento inicial

é rapidamente compensado pela economia no consumo de energia.
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3.2 Engenharia de Fiabilidade (Reliability Engineering)

Fiabilidade (Reliability) é a carateristica de um item, expressa pela probabilidade do
item em desempenhar as suas fungdes para o qual foi projetado durante um inter-
valo de tempo especifico e sob dadas condi¢des de trabalho [31], de forma que sa-
tisfaga ou exceda as expetativas do cliente. Por outras palavras "qualidade ao longo do
tempo"sem a existéncia de falhas. Sendo que uma falha ocorre quando uma ou mais
fungdes do item deixam de cumprir os requisitos de forma satisfatoria.

Assim, Engenharia de Fiabilidade (Reliability Engineering) trata-se de um disciplina de
engenharia que visa a aplicacdo do conhecimento cientifico de forma a garantir a fia-
bilidade do "item"em estudo [32]. As responsabilidades e fung¢oes presentes na enge-
nharia de fiabilidade sdo vastas e variadas, pelo que o enquadramento tedrico baseia-se
apenas nas fungdes aprofundadas e aplicadas no decorrer do periodo de estagio.

3.2.1 A presenca da engenharia de fiabilidade no desenvolvimento

de produto

Quando se pretende alcangar niveis de qualidade elevados num produto, a fiabilidade
é uma das caracteristicas do produto a ter em conta. Ndo existe um consenso entre au-
tores para a defini¢do de qualidade, tendendo a ser descrita de maneira simplista como
a "satisfagdo do cliente e a sua lealdade" [33].

O quadro representado na Tabela 3.2 indica os dois componentes presentes na quali-
dade do produto, sao eles as "Carateristicas do Produto"e a sua "Liberdade de Deficién-
cias". A Bosch enquanto indtstria de manufatura, leva em conta os mesmos principios
no desenvolvimento de produto, onde se inclui a fiabilidade. As carateristicas do pro-
duto tém um efeito direto nos lucros das vendas, enquanto que a garantia da liberdade
de deficiéncias tem um efeito localizado nos custos associados ao fabrico, como a redu-
¢do de residuos, reclamagdes, trabalhos redobrados, etc.. Em suma, a garantia de uma
alta fiabilidade de produto é sinénimo de elevada qualidade, satisfagdo do cliente, le-
aldade e a prosperidade de negdcio.

Visto de um espetro alargado, todas as atividades desenvolvidas durante o estagio fo-
ram canalizadas para um objetivo maior, visando sempre a garantia da qualidade, mas
também de aspetos como a seguranca, o desempenho e a beneficiagdo de processos ao
nivel do planeamento e da gestao.
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Tabela 3.2: Dois Componentes da Qualidade.

Dois Componentes da Qualidade

Inddstrias de Manufatura Inddstrias de Servicos

Caracteristicas do Produto

Desempenho Precisao

Fiabilidade Pontualidade

Durabilidade Completude

Facilidade de uso Simpatia e cortesia

Manutenibilidade Antecipagdo das necessidades do
cliente

Estética Conhecimento do servidor

Disponibilidade de op¢des eexpan- Aparéncia das instalagdes e do pes-

sibilidade soal

Reputagao Reputagao

Liberdade de Deficiéncias

Produto livre de defeitos e erros na
entrega, durante o uso, e durante a
manutencao.

Todos os processos livres de retra-
balho, redundancia e outros des-
perdicios.

Servico livre de erros durante tran-
sacOes de servico iniciais e futuras.

Todos os processos livres de re-
trabalho, redundincia e outros
desperdicios.

Fonte: Adaptado de Quality Planning and Analysis (2001, p. 5).

A funcdo da qualidade é regida pelo conjunto de todas as atividades e tarefas a exe-
cutar de forma a obter a satisfagdo do cliente e a sua lealdade. Um processo continuo
e ciclico, impulsionado pelas especificagdes do mercado. Este ciclo inclui etapas fun-
damentais como o teste de novas versdes, novos designs, novas tecnologias e novas
produgdes. Além destas, os dados de satisfacdo do cliente desempenham um papel
crucial no refinamento do processo. Para assegurar que este ciclo se desenvolva de
forma economicamente sustentdvel, é imprescindivel garantir a coordenagao e gestdo

eficiente, o planeamento estratégico e a melhoria continua tanto do processo quanto

do produto [34].
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Num processo de desenvolvimento de produto genérico, como o descrito na Figura 3.3,
incluimos a presenga da engenharia de fiabilidade desde o planeamento, ao conceito
do produto, passando pelo design, as acdes de teste e ao lancamento do produto final,
com as mais variadas fungdes e responsabilidades. Durante o estdgio, a maioria das
atividades incidiram na fase de teste e aprimoramento, de forma indireta e direta, no-
meadamente: o design de procedimentos de teste; testes de desempenho, fiabilidade
e durabilidade; implementacdo de alteracdes no design e garantia do melhoramento
de processos. No entanto, o desenvolvimento de produto ndo é um processo linear
e varia tendo em conta o setor e a aplicagdo do modelo genérico no tipo de industria
por parte de cada empresa. No modelo encontrado no estdgio, as fases do desenvolvi-
mento acontecem vdrias vezes durante o periodo de um projeto, com avangos e recuos,
o que coloca a engenharia de fiabilidade nas varias e fases e permitiu um contacto com
os mais variados temas - do conceito ao design - tornando-se uma mais valia para a

aquisi¢do de conhecimento.
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Figura 3.3: Processo de desenvolvimento de produto genérico.

Fonte: Product Design and Development (Karl T., 2000).
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3.2.2 Fiabilidade de componentes mecanicos e sistemas

Para garantir a fiabilidade de qualquer produto, é necessario diminuir as probabili-
dades de falha, tanto do produto, enquanto aparelho, como dos seus componentes
mecanicos e sistemas, atendendo a variabilidade de condicionantes e circunstancias de
operagdo. Isto porque, ao nivel mecanico, os componentes tendem a falhar devido a
aplicacdo de esforcos mecanicos, ocorrendo principalmente por duas causas:

1. Tensdes elevadas que levam a fratura. Tracdo, compressdo e corte.

2. Degradagdo da resisténcia, de modo que as tensdes de trabalho causam fratura
ap06s um periodo de tempo.

Sdo as mais diversas razdes que levam os componentes mecédnicos a falha por estas

causas, algumas bem mais comuns do que se possa pensar, como sdo exemplo:
e Ajustes incorretos em vélvulas e dispositivos de medicdo e controlo.

e Deterioragdo de partes méveis, como rolamentos e guias, devido a contaminacao
€ COrrosao.

e Vazamento de vedantes devido a desgaste ou danos.

e Vibracdo ou ruido excessivo, devido a desgaste, componentes rotativos desali-
nhados ou ressonancia [35].

A atengdo a estas e outras causas de falha é indispensavel numa fase de design de modo
a prevenir e minimizar as ocorréncias. Esta drea, denominada "Design para a Fiabili-
dade'ndo sera objeto de desenvolvimento no &mbito do presente trabalho.

De uma forma geral, todas as falhas ocorrem sob a responsabilidade do que chamamos
um "Mecanismo de Dano". Na Tabela 3.3, é dado destaque aos mais comuns, particu-
larmente o envelhecimento, a fadiga, a fluéncia, o desgaste e a corrosao.
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Definicdo dos principais mecanismos de dano.

Mecanismo de Dano

Definic¢ao

Envelhecimento

Fadiga

Fluéncia (Creep)

Desgaste (Wear)

Corrosao

Diminuicdo das propriedades fisicas, quimicas ou mecani-
cas de um material ao longo do tempo. Estes fatores podem
causar degradacdo ou modifica¢des na estrutura interna do
material, resultando em mudangas no seu desempenho, du-
rabilidade ou resisténcia.

Dano causado por uma tensdo aplicada de forma ciclica,
acima de um valor limite. O dano causado pela fadiga é
cumulativo, pelo que o ultrapassar do limite de fadiga even-
tualmente acontece e leva a falha. Por exemplo, uma mola
submetida a extensodes ciclicas além do limite de fadiga aca-
bara por falhar por tracéo.

Deformagao pléstica permanente gradual pelo aumento do
comprimento de um componente submetido a tensdo de tra-
¢do continua ou ciclica e a alta temperatura. Por exemplo, o
conjunto de compressao numa bomba de calor quando su-
jeitos a condi¢des de trabalho com temperaturas elevadas
pode levar ao alongamento da tubagem, comprometendo
toda a eficiéncia do equipamento.

Remogdo de material das superficies dos componentes
como resultado do movimento relativo entre eles ou entre
outros materiais. Como quando ocorre desgaste abrasivo,
em que uma superficie mais dura risca uma superficie mais
suave. Ou a erosdo por fluido, quando um fluido com ener-
gia suficiente entra em contacto com uma superficie.

Degradacao de metais ferrosos e alguns metais nao-ferrosos,
devido a rea¢des quimicas ou eletroquimicas com o ambi-
ente, principalmente a oxidacao.

Fonte: Adaptado de Practical Reliability Engineering (Patrick D.T., 2012).
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Estes mecanismos de dano sdo influenciados e exponenciados sobretudo pela a¢do de
altas temperaturas, condensagdo e humidade, varia¢des de pressdo, choques e vibra-
¢Oes, radiagdo ultravioleta e impactos mecéanicos. O conhecimento dos mesmos é de
elevada importancia para a proficiéncia do design e da execugdo de testes de fiabili-
dade.

3.2.3 Fiabilidade de componentes eletronicos

A semelhanga dos componentes mecanicos, os componentes eletrénicos podem ser le-
vados a falha através dos mesmos mecanismos de dano (fadiga, creep, desgaste, cor-
rosdo, etc.). A fadiga é um dos mecanismo que mais contribui para a falha em com-
ponentes eletrénicos, sobretudo em juntas de soldadura na superficie de componentes
montados ou em conexdes de componentes relativamente pesados, como € o caso de
transformadores, interruptores ou condensadores montados verticalmente. O desgaste
afeta sobretudo conectores. A corrosdo ataca condutores metais em circuitos integra-
dos, conectores e componentes. E temos a presenga de mecanismos de dano exclusivos
a componentes eletrénicos, como € o caso de stress a nivel elétrico e térmico, em que
a corrente, a voltagem e a poténcia sdo os responsaveis por levar a falha tanto de com-
ponentes como sistemas eletrénicos [36]. Devido a alta qualidade de produgédo dos
componentes eletrénicos modernos, podemos descartar possiveis defeitos do material
se devidamente selecionados tendo em conta os requisitos e aplicados com protecao
adequada e sem danos na montagem.

Algumas falhas importantes exclusivas a componentes eletrénicos estdo relacionadas
com interferéncias eletromagnéticas e compatibilidade eletromagnética, mecanismos
também eles amplamente testados. Sdo problemas que surgem nos sistemas eletréni-
cos devido a intera¢des indesejadas entre campos eletromagnéticos de componentes.
A semelhanga dos outros mecanismos, estes também pode afetar o desempenho, a fia-
bilidade e geral seguranga dos sistemas elétricos e eletrénicos.

Interferéncia Eletromagnética

A Interferéncia Eletromagnética (IEM) é uma perturbacdo que afeta circuitos elétricos
e eletrénicos devido a sua condugdo eletromagnética ou a radiagdo eletromagnética
emitida por uma fonte externa. Com o aumento da densidade de dispositivos eletro-
nicos, como sistemas méveis, redes sem fio e computadores, a IEM tornou-se um dos
maiores desafios na engenharia moderna. Este fendmeno é especialmente critico em
sistemas sensiveis, onde falhas podem comprometer as operacdes essenciais de um
equipamento.

Estas interferéncias eletromagnéticas atuam através da radiagdo, condugdo ou indugao
e podem ter origem em alguma destas categorias:

1. Interferéncias acidentais - Resulta da incapacidade de um dispositivo distinguir
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sinais desejados de sinais fortes indesejados, muitas vezes devido a falhas no de-
sign do circuito ou na blindagem.

2. Ruidos externos - Inclui fontes eletromagnéticas ambientais ou elétricas, como
relampagos ou redes de energia.

3. Emissodes esptrias - Sinais gerados fora das bandas de frequéncia designadas,
como harmoénicos de transmissores.

4. Congestionamento de banda - O uso intensivo de frequéncias préximas pode

levar a interferéncia entre dispositivos.

5. Interferéncia intencional (Jamming) - Emissdo propositada de sinais eletromag-
néticos para interromper o funcionamento de sistemas eletrénicos.

A habilidade dos sistemas eletrénicos em operar de forma fidvel na presenca destas
interferéncias é conhecida como compatibilidade eletromagnética (CEM) e se esta ndo
existir, dependendo de fatores como poténcia de transmissado, atenuagdo e condigdes
atmosféricas, algumas das falhas a ocorrer podem ser:

e Disrupcdo em Sistemas de Comunicacdo - A propagacado de ondas de radio pode
ser comprometida por efeitos atmosféricos e fontes externas de ruido.

e Transientes e Sobretensdes - Sobretensdes causadas por relampagos ou acopla-
mento magnético podem resultar em danos fisicos a componentes eletrénicos,

como microprocessadores.

Com efeitos disruptivos como a paragem de sistemas e mau funcionamento de por via
do processamento de comandos errados causados por transientes. Efeitos dissipativos
pela degradacdo de componentes ao longo do tempo. E efeitos destrutivos com falhas
catastroéficas devido a picos de energia.

Na tentativa de mitigagdo destes problemas, ¢ comum o uso de materiais para blin-
dar componentes de radiagdo eletromagnética indesejada. Combinar condensadores
e indutores para criar filtros e atenuar ruidos de alta frequéncia. Distribuir a energia
do sinal por uma faixa de frequéncias alargadas, diminuindo a densidade em bandas
comprometedoras e criar distribui¢des otimizadas de placas eletrénicas [37].

Compatibilidade Eletromagnética

A Compatibilidade Eletromagnética (CEM) refere-se a capacidade de um dispositivo
ou sistema eletrénico de funcionar corretamente em ambientes eletromagnéticos, sem
causar ou sofrer interferéncias indesejadas. E pretende assegurar, por meio de normas
e diretivas, a mitigacdo das falhas por interferéncia eletromagnética.

A CEM baseia-se em trés pilares principais [38]:

1. Emissdes Eletromagnéticas - Refere-se a quantidade de energia eletromagnética
que um dispositivo emite durante sua operagdo. Para garantir a CEM, essas emis-
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soes devem estar dentro dos limites estabelecidos por normas e regulamentos.

2. Imunidade Eletromagnética - Capacidade de um dispositivo resistir a interferén-
cias eletromagnéticas provenientes de fontes externas, mantendo seu desempe-
nho adequado.

3. Acoplamento Eletromagnético - Mecanismos pelos quais a energia eletromagné-
tica é transferida de uma fonte emissora para um recetor suscetivel. Compreender

esses mecanismos € crucial para mitigar possiveis interferéncias.

A IEM é um fenémeno que afeta a fiabilidade e o desempenho de sistemas eletrénicos,
especialmente em ambientes densos em termos de dispositivos e comunicagdo. A mi-
tigacdo eficaz exige uma abordagem integrada de design, blindagem e conformidade
com as normas de compatibilidade eletromagnética. Com as praticas corretas, é possi-

vel garantir o funcionamento estavel de sistemas criticos e reduzir impactos adversos.

3.3 Testes de Fiabilidade (Reliability Testing)

Ao estudar a fiabilidade de um produto e durante o seu desenvolvimento, ocorre uma
fase designada como "Testes e Refinamento", conforme apresentado anteriormente na
Figura 3.3. Nesta fase, surge a necessidade de avaliar a capacidade do aparelho e/ou
componentes em cumprir a sua fungdo, sem falhas, durante o periodo de vida util ex-
pectéavel.

Este processo de testes e andlise pode ser repetido vérias vezes ao longo do desenvolvi-
mento, uma vez que a maioria dos designs passa por um processo gradual de evolugéo.
O mesmo acontece, porque os designs ndo sao capazes de garantir a conformidade com
todos os mecanismos de dano de forma preditiva [39].

E por meio da aplicacio sistematica de todas as disciplinas associadas a fiabilidade que

se pode garantir, de maneira inerente, um design confidvel.

Natureza da fiabilidade do produto

A fiabilidade de um produto, pode ter duas conotagdes associadas. Uma € a sua natu-
reza probabilistica e a outra é a sua natureza determinista.

A natureza probabilistica da fiabilidade refere-se a abordagem estatistica utilizada para
medir a probabilidade de um produto operar sem falhas durante um periodo especifico
e sob condi¢des determinadas. Esta abordagem considera a variabilidade de materiais,
processos e ambientes, modelando o comportamento de falhas com distribuigdes esta-
tisticas de Weibull e exponenciais e utiliza métricas como a funcao de fiabilidade R(t),
a taxa de falha X e o tempo médio entre falhas (MTBF) para avaliar o desempenho.
Esta metodologia permite prever falhas, analisar riscos e projetar sistemas robustos,
mas depende de dados precisos e pode revelar-se complexa em sistemas interdepen-
dentes. A compreensdo da fiabilidade probabilistica é essencial para otimizar a segu-
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ranca e a eficiéncia de produtos e sistemas. Contudo, a falta de dados precisos com-
promete frequentemente a eficicia desta abordagem.

Para avaliarmos a natureza determinista na fiabilidade de um produto, recorremos a
Testes de Fiabilidade [40]. Testes desenhados para cumprir com o propdsito de:

1. Verificar que o produto vai de encontro aos requerimentos de fiabilidade e de
tempo de vida.

2. Identificar defeitos no design (ou no processo de manufatura) que coloquem em
causa o tempo de vida 1til do produto.

De salientar que a eficicia dos testes de fiabilidade esta intrinsecamente ligada a um
programa de testes que, além dos testes de fiabilidade, deve incluir também: testes fun-
cionais, que confirmam que o design estd em conformidade com os requisitos base de
funcionalidade; testes ambientais, que garantem que o design é capaz de operar dentro
de um espectro de ambientes expectaveis; testes estatisticos, que visam otimizar o de-
sign do produto e o processo de produgéo; e testes de seguranca, quando apropriado.
Combinado com outras ferramentas na engenharia de fiabilidade, os testes de fiabi-
lidade servem para providenciar a verificagio e validagido do produto, definidos na Ta-
bela 3.4 [41].

Tabela 3.4: Definicao de Validagao e Verificagao.

Validacgdo Verificacao

Teste que confirma que o desempenho Teste que confirma que o design do
do produto é relevante para as neces- produto atende as especificagdes de fi-
sidades e desejos do cliente. De notar abilidade e metas. De notar que pode
que este teste pode levar a descobertas levar a descobertas que requerem mu-
que requerem mudangas no design.  dangas no design.

Fonte: Adaptado de Reliability Testing of Consumer Products (John Cooper, 2000).

3.3.1 Procedimentos para testar a fiabilidade

De maneira a verificar e validar que um produto vai trabalhar sem a ocorréncia de
falhas, num periodo estipulado de vida, fica inerente ao teste da sua fiabilidade, gerar
falhas. Este testes dividem-se em duas categorias essenciais [42]:

1. Testes cujas as falhas sdo indesejaveis (testar para o sucesso).
2. Testes que procuram deliberadamente a falha (testar para a falha).

A escolha de um dos métodos fica a cargo do nivel de parametros que se pretende
alcangar, a quantidade de amostras a testar e a quantidade de ciclos de teste [43].
O planeamento dos testes de fiabilidade deve ter em conta dados analiticos das fases
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de design, considerar um conjunto de varidveis que possam afetar a probabilidade de
ocorrer falha e ter em conta a durabilidade do teste de modo que permita demonstrar
os riscos associados a falha de forma clara [44].

Este programa deve ainda evolver um espetro de condicdes relativas ao meio onde o
produto podera atuar. Os fatores de meio que mais afetam a fiabilidade dos produtos,
seus componentes e 0s mais encontrados durante o periodo de estdgio sao [45]:

e A temperatura.

e Vibragoes.

e Impactos mecénicos.

e Humidade.

e Radiagdo.

e Salinidade.

e Sujidade e poeiras.

e Contaminantes.

e Pessoas.

o Efeitos eletromagnéticos.

Para cada um destes fatores, existem testes praticos, capazes de avaliar a sua influén-
cia no produto e seguem procedimentos minuciosamente desenvolvidos por principios
conhecidos e eficazes para validar cada um deles.

Dados fiaveis das carateristicas da fiabilidade de um produto, sdo obtidos através de
processos de teste em condigdes normais de operagdo. Porém, testar a condigdes nor-
mais de funcionamento, é um processo que requer um espago temporal elevado, es-
pecialmente tendo em conta os periodos de vida cada vez mais longos de produtos e
componentes. Para além disso, torna-se um método dispendioso ao ter de estudar mul-
tiplas unidades submetidas a teste, acabando por se tornar impraticdvel. De forma a
combater a realidade, utilizam-se técnicas alternativas para “prever” a fiabilidade, uti-
lizando dados conhecidos e moldando condic¢des de teste. Estes testes sdo conhecidos
como métodos de "teste acelerado"”, em que o seu principal objetivo é provocar a falha
ou a degradacdo de componentes, unidades e sistemas, num periodo de tempo muito
mais curto, e estimar a fiabilidade das condi¢des normais de funcionamento através
dos dados retirados das falhas e da observagdo da degradagdo durante as condigdes
aceleradas [46].

Um procedimento de teste adequado, deve definir com clareza o objetivo e a finalidade
do teste. Descrever detalhadamente o ntimero de amostras a testar, as condi¢des a que
devera ser sujeito e os passos para a realizacdo do teste. Conter especificados os limites
e os critérios de aceitagdo para os pardmetros avaliados no teste [47].

Os testes de fiabilidade sdo uma etapa crucial no desenvolvimento de produtos, per-
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mitindo avaliar e garantir que estes possam desempenhar sua fun¢do com sucesso du-
rante o periodo de vida esperado. A aplicagdo de métodos bem planeados, como testes
em condi¢des normais e aceleradas, possibilita identificar potenciais falhas, otimizar o
design e validar a conformidade do produto com os requisitos definidos.

3.4 Ativos de Processos Organizacionais

No contexto organizacional e da engenharia de desenvolvimento de produto, a reso-
lugdo de projetos tem por base metodologias documentadas, moldadas por aspetos
tinicos a cada organizacdo, industria e tecnologia. Os ativos de processos relativos a
uma organizacdo incluem planos formais e informais, politicas internas, procedimen-
tos e diretrizes. Incluem também todo o tipo de bases de conhecimento da empresa
a partir de li¢des retiradas, documentacgao histérica, dados de risco e dados métricos
valiosos. Por estes motivos, atualizar e adicionar ativos de processo numa organizagao
é fundamental para a qualidade de projetos e consequentemente do produto [48].

A utilizacdo de modelos técnicos normativos, como a ISO 9001:2015 Quality management
systems — Requirements e outras da sua familia, comprometem-se a ajudar as organiza-
¢Oes a atingir a satisfagdo do cliente ao atingir os requerimentos do cliente, através da
implementacdo rigorosa dos seus sistemas. Sistemas que procuram a qualidade e a
sustentabilidade do negdcio, ao encontrar solu¢des adequadas a estrutura organizaci-
onal e aos seus produtos e servigos [49].

No conjunto de procedimentos e processos elaborados para atingir os requerimentos,
estdo incluidos [50]:

e Processos padrdo organizacionais, como normas, politicas (por exemplo, politica
de seguranca e sauide, politica de ética e politica de gestdo de projetos), ciclos
de vida padrao de produtos e projetos, e politicas e procedimentos de qualidade
(por exemplo, auditorias de processos, metas de melhoria, listas de verificagdo e
defini¢des padronizadas de processos para uso na organizacdo).

e Diretrizes padronizadas, instru¢des de trabalho, critérios de avaliacdo de propos-
tas e critérios de medicdo de desempenho.

e Modelos (por exemplo, analise de riscos, estrutura analitica do projeto, diagra-
mas de rede do cronograma do projeto e modelos de contrato).

e Diretrizes e critérios para ajustar o conjunto de processos padrado da organizagao
as necessidades especificas do projeto.

e Requisitos de comunicagdo organizacional (por exemplo, tecnologias de comu-
nicacdo disponiveis, politicas de retencdo de registos e requisitos de segurancga).

e Diretrizes ou requisitos para o encerramento de projetos (por exemplo, auditorias
finais de projetos, avaliagdes de projetos, valida¢des de produtos e critérios de

28



Estratégias de fiabilidade para a otimizacdo de processos

aceitacao).

3.5 Confluence-Jira

O Confluence-Jira é uma integracdo de dois softwares desenvolvidos pela Atlassian
Corporation, uma empresa australiana especializada no desenvolvimento de ferramen-
tas de colaboragdo e produtividade, voltadas principalmente para equipas de desen-
volvimento de software, gestdo de projetos e operagdes empresariais, mas com uma
aplicabilidade transversal a maior parte dos ramos industriais [51].

O Confluence é uma ferramenta de colaboragdo concebida para que as equipas, numa
estrutura organizacional, possam criar, organizar e partilhar documentacao e informa-
¢do de interesse mutuo, com a capacidade de albergar uma grande base de dados [52].
Por sua vez, o Jira é uma ferramenta de gestao de projetos focada no registo e controlo
de tarefas a realizar, problemas a resolver e métodos de trabalho [53].

Ambas as ferramentas sdo amplamente utilizadas nas mais variadas dreas da indus-
tria, incluindo a Bosch. A utilizacdo integrada do Confluence e do Jira oferece uma
série de beneficios para as equipas de trabalho, especialmente em ambientes 4geis e de
desenvolvimento de produto, tais como [54]:

1. Centraliza¢do da Informacdo - O Confluence atua como uma biblioteca, permi-
tindo que as equipas documentem todos os detalhes relacionados aos projetos,
desde requisitos, planos e relatérios, até notas de reunides e politicas internas.

2. Melhoria na Colaboracao - Colaboragdo em tempo real de forma sincronizada,
permitindo a vinculagdo de informacao a tarefas abertas no Jira. Permite o acesso
a informagdo técnica, requisitos e notas diretamente das tarefas em aberto.

3. Relatérios e Transparéncia - O Confluence permite a criacdo de relatérios di-
namicos que extraem dados diretamente do Jira, oferecendo uma visdo clara do
progresso do projeto, métricas de desempenho e status das tarefas.

4. Aumento da Produtividade

5. Fluxos de Trabalho Ageis - A integracdo facilita a gestdo de projetos dgeis, como
Scrum ou Kanban, permitindo a gestdo por parte das equipas dos seus sprints e
tarefas no Jira e documentem retrospetivas, reunides de sprint e licdes aprendidas
no Confluence.

6. Automacao e Integracao de Dados

7. Facilidade de Onboarding - Novos membros da equipa podem rapidamente se
familiarizar com o trabalho, acedendo toda a documentagao relevante no Con-
fluence e acompanhando o estado das tarefas no Jira. Isso melhora o processo de
onboarding e reduz a curva de aprendizagem.

8. Controlo de Permissoes e Seguranca
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9. Facilidade de Integracao com Outras Ferramentas

Xray Test Management

Uma grande vantagem do Jira é a sua capacidade de integragdo com outras ferramen-
tas, desenvolvidas para diferentes requisitos e que permitem resolver problemas vari-
ados, aproveitando a plataforma e os beneficios do Jira.

O Xray Test Management é um desses casos, um add-on avangado, que fornece uma
solugdo completa para a gestdo de testes dentro da plataforma Jira. Esta ferramenta é
especialmente focada para equipas de desenvolvimento de produto e gestdo da qua-
lidade, trazendo para a plataforma funcionalidades que permitem planear, executar e
acompanhar testes diretamente no Jira [55]. Assim, integra as caracteristicas de gestao
de tarefas e testes num tinico ambiente.

Esta ferramenta complementar ao Jira permite as equipas gerir todo o ciclo do processo
de teste, incluindo [56]:

Gestdo completa de testes.

Planeamento e execucdo de testes.

Cendrios de teste.

Relatoérios e métricas avancadas.

3.5.1 Estrutura do software no contexto do estagio

A integracdo das trés ferramentas, Confluence, Jira e Xray, formam um tnico software,
uma Unica plataforma baseada na web, alojada nos servidores da Bosch, juntamente
com outras ferramentas complementares. A plataforma foi utilizada para a criagdo de
um projeto no dmbito da gestdo e monitorizacdo de procedimentos de teste, detalhada
em profundidade no Capitulo 4.

As capacidades desta integracdo sdo vastas, pelo que, neste capitulo, se da énfase as
caracteristicas e funcionalidades utilizadas especificamente para a realizagdo das ativi-
dades ao longo do estagio. Para este aprofundamento, é necessdrio a compreensdo de
3 pontos essenciais:

1. O que é um Issue.
2. O Painel de Bordo.
3. O Work Breakdown Structure Gantt-Chart.

O Issue

O Issue representa a peca central do software e constitui o elemento fundamental para
a gestdo dos projetos na plataforma. A criacdo de um Issue permite as equipas envol-
vidas criar, categorizar, acompanhar e gerir diversos tipos de tarefas, além de adicio-
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nar posteriormente informacgdes relevantes, como: descri¢des detalhadas; anexagao de

imagens; atribuicdo de responsaveis; adicdo de etiquetas; definicdo de niveis de prio-

ridade, entre outros [57].

Os multiplos Issue em Jira estdo hierarquizados de acordo com a Figura 3.4 e podem

referir-se a diversos trabalhos que necessitem de ser rastreados ou geridos, sendo re-

presentados da seguinte forma [58] [59]:

Tarefa (Task) - Uma tarefa geral que precisa de ser completada, como parte do
fluxo de trabalho do projeto.

Histéria de Utilizador (Story) - Um requisito funcional descrito do ponto de vista
do utilizador final. As histérias de utilizador sdo comuns em metodologias ageis
como o Scrum.

Bug - Um problema técnico ou falha no software que precisa de ser resolvido.

Sub-tarefa (Sub-task) - Uma subdivisdo de uma tarefa principal. As sub-tarefas
ajudam a quebrar grandes tarefas em divisdes menores que permitam uma gestao
mais facil..

Epico (Epic) - Um grande corpo de trabalho que é subdividido em tarefas me-
nores, como tarefas, historias de utilizador ou sub-tarefas. Os Epicos geralmente
cobrem objetivos mais amplos ou funcionalidades complexas que podem demo-

rar mais tempo para serem completadas.

EPIC
[z] story TASK 0 Buc (=] crREATE YOUR OWN
EY suBtask Y suBTask [ suBTAsk B suBTAsk
é é ) é

Figura 3.4: Hierarquia do Issue no Jira.

Fonte: Adaptado de Atlassian (Jira, 2024).

Com a integragdo do Xray Test Management, os Issue passam a ter representagdes adi-

cionais e diferentes designagdes na cadeia hierdrquica, especificas para o contexto de

gestdo de testes. Estas representacdes, ilustradas na Figura 3.5, possuem as seguintes
definic¢oes [60]:

Test (Teste) - E o tipo de Issue mais bdsico e essencial no Xray. Representa um
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tnico teste que precisa de ser executado.

o Test Set (Conjunto de Testes) - E um agrupamento de varios testes e permite

organizar e executar varios testes como uma tnica unidade.

e Test Execution (Execucdo de Teste) - E o tipo de Issue utilizado quando se pre-
tende registar e gerir a execugdo de um conjunto de testes.

o Test Plan (Plano de Testes) - Permite planear e organizar multiplas execugdes de
testes, além de monitorizar o progresso e o estado geral dos testes ao longo do
tempo.

Independentemente da qualidade do Issue escolhido para representar o problema, o
utilizador tem a preencher véarios campos de dados que ajudam a descrever e a catego-
rizar o Issue [61]:

e Sumario: Um titulo curto e conciso que descreve o Issue. O sumdrio deve ser
suficientemente claro para que os membros da equipa entendam rapidamente o
que o Issue envolve.

e Descri¢do: Um campo de texto onde o utilizador fornece uma descri¢do detalhada
do Issue e tem a liberdade de acrescentar informagao pertinente.

e Prioridade: Define a urgéncia da Issue. O Jira oferece niveis de prioridade como
"Baixa", "Média", "Alta", "Critica".

e Componentes: Um campo opcional que permite associar o Issue a um compo-
nente especifico do projeto (como um grupo de trabalho ou médulo de um equi-
pamento).

e Responsével: Este campo designa a pessoa responsével por trabalhar no Issue. O
responsavel é quem deve completar ou resolver a tarefa.

e Etiquetas: Roétulos utilizados para categorizar ou organizar Issues com termos-
chave. As etiquetas facilitam a pesquisa e o agrupamento de Issues que compar-
tilham certas caracteristicas.

e Versdes: Em projetos de desenvolvimento de software, pode ser til associar o
Issue a uma versdo especifica do produto. Isto ajuda a rastrear bugs ou tarefas
relacionados com determinadas versdes do software.

Um dos campos associados ao Issue com maior relevancia no decorrer das atividades é
o Status ou estado do Issue. Este campo representa um fluxo de trabalho 16gico utilizado
para acompanhar o ciclo de vida de um Issue, desde a sua criagdo no projeto até a sua

conclusio.
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[ Test

B Test Plan

B Test Set

3 Test Execution

[) Pre-Condition

[ Sub Test Execution

Figura 3.5: Tipos de Issue disponiveis no Xray Test Management.

Fonte: Adaptado de Xray Documentation (2024)

O Painel de Bordo

O painel de bordo representa uma das funcionalidades disponiveis na plataforma e a
segunda dos trés pontos a ter em maior consideragdo para a realizacdo das atividades
do estagio. Este painel, é uma ferramenta centralizada de visualizagdo de dados que
permite as equipas monitorizar, em tempo real, o progresso de um projeto, a execugdo
de testes, a gestdo de requisitos e a documentacao associada [62]. O painel de bordo
consolida informacdo proveniente dos projetos e apresenta métricas e resultados de
forma clara e visual, a semelhanca do exemplo representado na Figura 3.6.

Demo Dashboard At ganget B lyout
Ok Pl ettt |
Tod sl By l||F s 10
et e i BT T O L YT Damec Bich Filsr Pis Chat +: E
AT weml e Firay Padmiy fs High Leesl Smahus Tres Baevslrieg Exfreais Cw 3d 7h

riw eeus Caune &0 I
B 11« '
5 ar N
6 AT iy n . T
4T winl s b Court = Rink kil s Dowrt by Dua Dafe [T aerks L . Rerae mp Exiwie by Team

Figura 3.6: Exemplo de um Painel de Bordo em Jira.

Fonte: Adaptado de Medium: 4 Easy Steps to Creating a Dashboard in Jira (2024).
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Composicdo do Painel de Bordo

A ferramenta é composta por vdrios elementos visuais, denominados de gadgets, que
exibem diferentes tipos de informacgdes e métricas, manipulados por filtros pré-criados.
Estes gadgets podem ser personalizados e configurados para fornecer uma visao precisa
e detalhada das tarefas, requisitos e testes em curso. Desta forma, o painel de bordo
pode ser resumido de uma forma simplista para o caso de estudo em [63]:

1. Layout (Disposicao) - Estrutura responsavel por organizar e ajustar os elemen-
tos visuais do painel de forma flexivel, permitindo uma personalizacdo que se
adapta as necessidades dos utilizadores e garantindo uma visualizagao eficiente
das informacoes.

2. Gadgets - Componentes visuais interativos que exibem dados relevantes dos Is-
sues do projeto, de maneira organizada e informativa. Os gadgets permitem visu-
alizar métricas, gréficos, tabelas, e outros indicadores-chave para apoiar o acom-
panhamento de projetos e a tomada de decisdes.

3. Filtros - Ferramentas essenciais para tornar o painel mais eficaz e personalizado,
permitindo que os utilizadores definam critérios especificos para visualizar ape-
nas os dados mais relevantes. Isso facilita o foco nas informagdes criticas e me-
lhora a capacidade de analise e monitoramento.

Gadgets

Como descrito anteriormente, os gadgets representam blocos visuais para representa-
¢do de dados de forma dindmica e podem ser adicionados e exibidos no painel de bordo
com configuragdes especificas para exibir informagdes sobre projetos, sprints, Issues,
testes, entre outros. Os cinco quadros presentes na Figura 3.6 representam todos eles
uma forma de gadget, elementos visuais estes que podem ter diferentes objetivos e di-
vergir no aspeto.

Alguns dos blocos visuais mais utilizados para a realizacdo de atividades no estagio
foram por exemplo [64]:

e Issues atribuidos a mim (Assigned to Me) - Mostra todos os Issues atribuidas ao
utilizador que visualiza o painel de bordo, facilitando o acompanhamento do
trabalho pessoal.

e Gréfico de Pizza (Pie Chart) - Exibe os Issue agrupados por um determinado
campo (por exemplo, prioridade, responsavel, estado), permitindo uma visado
rapida do estado geral do projeto.

e Gadget de Filtro de Issue - Permite que o utilizador exiba Issues que correspon-
dem a critérios definidos num filtro salvo. Rich Filters Results Gadget - Permite

visualizar e interagir com um conjunto filtrado de issues diretamente no painel
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de bordo, sem necessidade de criar novos gadgets.

e Rich Filters Counters Gadget - Apresenta contadores dindmicos para diferentes
grupos de Issue, como "Issues em Aberto", "Issues Concluidas", "Tarefas Atribui-
das".

Filtros e Filtros Ricos

A amostragem de dados pelos objetos visuais depende diretamente de uma entrada de
informagao, que acontece pela designacao e criacdo de filtros, elementos que estabele-
cem a ligacdo entre as ferramentas no projeto e os Issues existentes.

Os filtros sdo pré-estabelecidos e criados pelo utilizador do painel, permitindo concen-
trar apenas os dados de entrada relevantes nos respetivos gadgets, de forma a obter os
resultados pretendidos. Muitos destes dados podem, posteriormente, ser manipula-
dos por outros gadgets, refinando a pesquisa numa base de dados considerével, desde
que os gadgets partilhem o mesmo filtro. Alternativamente, podem ser criados multi-
plos filtros para designar multiplas funcdes. Estas escolhas dependem exclusivamente
do design definido para o painel de bordo e do tipo de blocos visuais aplicados.

No contexto do estdgio, existem dois tipos de filtros a ter em conta [65]:

1. Filtros Basicos - Representam a op¢do mais simples de criacdo de filtros, permi-
tindo a selecdo de Issues e dados com base em critérios basicos, como o projeto,
sprint, responsavel ou estado do Issue. Ap6s serem criados e guardados com cri-
térios especificos, estes filtros podem ser aplicados diretamente nos gadgets pre-
sentes no painel de bordo.

2. Filtros Ricos (Rich Filters) - Tratam-se de filtros altamente personalizdveis e di-
ndmicos, versdes mais avanc¢adas dos filtros bésicos. Estes filtros permitem aos
utilizadores manipular de forma mais flexivel e criativa as pesquisas realizadas.
Como resultado, possibilitam tornar o painel de bordo mais interativo e dina-
mico, suportando gadgets mais avancados, que apenas aceitam a entrada de in-

formacao proveniente de um filtro rico.

Work Breakdown Structure Gantt-Chart

O terceiro ponto essencial para a compreensdo de todas as atividades, é também ele
uma funcionalidade presente na plataforma do projeto.

O Work Breakdown Structure Gantt-Chart, trata-se uma ferramenta que combina a estru-
tura analitica do projeto com um gréfico de Gantt e permite a visualizacdo de tarefas,

gerir recursos e garantir o cumprimento de metas [66].
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Estrutura analitica do projeto

A Estrutura Analitica do Projeto (Work Breakdown Structure) (WBS) é uma técnica de
gestdo de projetos que decompde um projeto em componentes de menor dimensdo de
forma a tornar a gestdo de um projeto mais simples. A WBS é projetada para fornecer
uma visdo clara das entregas do projeto e é frequentemente organizada soba forma de
um estrutura hierdrquica. Cada nivel na hierarquia da WBS representa uma decom-
posicdo adicional do projeto, o que facilita a atribui¢do de tarefas, o planeamento de
recursos e o acompanhamento do progresso [67].

Quando adaptado ao Jira, a WBS é utilizada para organizar projetos em épicos, his-
torias de usudrios, tarefas e sub-tarefas. Essa hierarquia é representada de forma que
cada componente do projeto possa ser gerido de forma independente, mas ao mesmo
tempo, dentro de uma visado holistica.

Gréfico de Gantt

O Griéfico de Gantt (Gantt-Chart) é uma das ferramentas mais populares para repre-
sentar visualmente o cronograma de projetos de forma a garantir o alinhamento com
prazos. Ele exibe as tarefas como barras ao longo de uma linha do tempo, mostrando
datas de inicio, término, duracdo e dependéncias entre atividades em que a sua prin-
cipal fungdo é fornecer uma visualizacdo clara do cronograma, permitindo identificar
rapidamente atrasos e relacionamentos entre tarefa [68].

No Jira, o Gréfico de Gantt, a semelhanca das outras ferramentas, € integrado da forma
de add-ons e atua em complementaridade com o WBS dando forma ao aspeto visual pre-
sente na Figura 3.7, em que é possivel visualizar sobre o lado esquerdo a componente
associada a estrutura hierdrquica da divisao de tarefas do projeto e do lado direito o
grafico Gantt. Esta ferramenta é especialmente ttil para acompanhar projetos de mé-
dio a grande porte, onde a sequéncia de tarefas e a interdependéncia sdo criticas para
O sucesso.
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Figura 3.7: Representacdo visual da ferramenta WBS Gantt-Chart em Jira.
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4 DESCRIQKO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E ANALISE

DOS RESULTADOS OBTIDOS

Seguindo um plano previamente estabelecido, foram realizadas diferentes tipos de ati-
vidades, aolongo de todo o periodo de estdgio, no sentido de estabelecer e protagonizar
estratégias em torno da fiabilidade do produto no decorrer do seu desenvolvimento.
Neste capitulo, sdo apresentadas em detalhe as tarefas que fizeram parte das estraté-
gias bem como uma andlise do impacto das mesmas. Atividades que incluem contri-
buig¢des para o design, construcdo, implementacdo e atualizagdo de procedimentos de
teste, maioritariamente ligados a bombas de calor, esquentadores a gas e componentes;
desenvolvimento de métodos de gestao critica para procedimentos de testes; participa-
¢do em acOes de planeamento e execugdo de testes e contribuir para o desenvolvimento
de ferramentas e métodos de planeamento; cooperacgdo e auxilio em discussdes de es-
pecificagdes técnicas de componentes (como refrigeracao, hidraulica e gés) e apoiar de
uma forma geral a melhoria da qualidade de produtos existentes, métodos, processos
associados e tarefas dentro da equipa.

Tratando-se de um ambiente empresarial por vezes extremamente complexo, o pro-
cesso de aprendizagem foi lento porém sempre rico, tendo sido uma constante no dia
a dia até a conclusdo do periodo de estagio.

4.1 Visdo geral dos Procedimentos de Teste (Test Proce-

dure Overview)

Aintroducdo e integracdo na empresa, na equipa e no papel desempenhado pela mesma
no processo de engenharia, foi feita, juntamente com formacdes iniciais de cariz peda-
gobgico, através de uma ferramenta alojada num documento em Excel, denominada de
Test Procedure Overview ou "Visao Geral dos Procedimentos de Teste". Esta ferramenta
contém todo o tipo de informagdes relativas a procedimentos de teste e serve como base
de dados digital. O processo de aprendizagem e das atividades, fez-se pela aprecia-
cdo total do documento e de onde surgiria uma proposta de atualizacdo e avaliagdo do
método a ser utilizado. O mesmo documento, serviu ainda de guia e de base durante
todo o periodo de estdgio para a realizacdo de outras tarefas.
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Caraterizaciao da ferramenta

A Visao Geral dos Procedimentos de Teste (VGPT), apresentada na Figura 4.1, é uma
ferramenta serve como base de dados para gerir a informagcao relativa aos procedimen-
tos de teste existentes na organizacdo, mas também como uma ferramenta para avali-
acgdo de indicadores chave de desempenho (KPI) e para poder manter um controlo
atualizado do estado dos procedimentos, essencial a fun¢des de coordenagdo para a
cria¢do e atualizagdo de procedimentos de teste.

Alguma da informagdo que consta na ferramenta, passa sobretudo por uma carateri-
zagdo e catalogacdo dos procedimentos de teste, como: o enderego direto para a loca-
lizagdo oficial no nicleo da empresa; a versao e data de langamento do teste; autores
e responsdveis; conteido e notas relativas ao procedimento; painel de bordo de apre-
sentacdo de dados essenciais.
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Figura 4.1: Visao geral dos procedimentos de teste.

4.1.1 Previsao de Revisao

Numa primeira fase de avaliacdo e reconhecimento, foram atualizadas todas as infor-
magoes presentes no documento e corrigidos alguns erros menores de forma a garantir
o bom funcionamento da ferramenta e o acesso integral dos utilizadores, enquanto alo-
jada num servidor comum.

Posteriormente, foi projetado e criado um mecanismo de gestdo automatica que permi-
tisse ter acesso antecipado a data da préxima revisdo do procedimento de teste por via

! Algumas das informagdes presentes na Figura 4.1, bem como de outras figuras, no decorrer do docu-
mento, foram por vezes, cuidadosamente rasuradas de forma a ndo comprometer eventuais informacoes
de terceiros e da empresa.
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de um alerta visual. Isto é, permitir ao utilizador, obter de forma simples e visual, a in-
formacdo da validade de um determinado procedimento de teste. Tendo em conta que,
uma das novidades na gestdo dos procedimentos de teste, passava agora por definir um
periodo de validade de 3 anos por procedimento de teste, na tentativa de garantir, de
forma periddica, uma revisdo do contetido dos procedimentos e do enquadramento
dos mesmos quanto ao foco do elemento a ser testado. Esta revisdo periddica, teria
por finalidade reduzir e mitigar o desvio do propésito de cada procedimento e evitar
o constrangimento da necessidade de uma revisdo aquando o periodo de testes.

A implementacdo do mecanismo foi feita levando em consideracdo os seguintes motes:
1. Criar duas colunas na folha dedicadas a apresentacdo do mecanismo.

2. Atribuir 3 cores para a apresentacdo do resultado. Verde: destinado a procedi-
mentos deste dentro do prazo de validade; Amarelo: procedimentos de teste com
prazo de validade em vias de caducar nos préximos 6 meses, a data do acesso;
Vermelho: procedimentos de teste caducados.

3. Atribuir um valor de 0 a 3 da prioridade de revisdo do procedimento de teste.

4. De acordo com a data de langamento do procedimento de teste, utilizar uma pe-
quena fungdo para calcular o periodo de validade restante e resultar na data limite
de validade, atribuindo a cor alusiva ao seu estado.

5. Numa coluna adjacente, ter em conta a ordem de prioridade de revisdo atribuida
a cada um dos procedimentos e o seu estado de validade, e resultar no quarto do
ano ideal para dar inicio a revisdo (primeiro quarto, Q1: janeiro — margo; segundo
quarto, Q2: abril — junho; terceiro quarto, Q3: julho — setembro; quarto quarto,
Q4: outrubro — dezembro).

6. Criar filtros de forma a agilizar a pesquisa por um procedimento de teste especi-
fico.

Numa primeira fase de aplicacdo do mecanismo, existiu o normal conflito com a idade
de alguns procedimentos de teste e o novo periodo estipulado para a sua validade,
mas que com a aplicagdo das revisdes nos procedimentos, o constrangimento foi gra-
dualmente diminuindo. De ressalvar, que os 3 anos estipulados para a validade por
procedimento de teste, ndo constitui uma regra inflexivel, nem uma diretiva organiza-
cional, mas sim uma medida implementada pelos elementos responsaveis em garantir
e gerir o ciclo de vida do conjunto dos procedimentos de teste existentes.

Acontece também que, na aplicagdo dos testes, 0 mesmo procedimento ser comum para
a verificacdo e validacdo de diferentes produtos e componentes nos multiplos niveis,
criando por vezes a necessidade de readaptar os mesmos testes para os novos contex-
tos encontrados, evitando a criagdo de novos procedimentos. Com a aplicacdo desta
metodologia e a consequente revisdo periddica dos procedimentos, foi possivel miti-
gar alguns dos contextos imprevistos, mantendo um espetro alargado e atualizado na

39



Tomas Francisco Martins

aplicabilidade dos testes.

Com o desenvolvimento constante e a necessidade de criar novas tecnologias que se-
jam mais eficientes, rentaveis e sustentaveis, a elaboracao de novos procedimentos de
teste fica muitas vezes limitada a validagdo da robustez e fiabilidade perante o apa-
recimento de novos mecanismos de dano que possam comprometer a integridade do
produto. Ainda assim, a criagdo de um novo procedimento, pode surgir da elevacdo
dos padrdes de qualidade ou seguranca, que introduzem novas perspetivas no ciclo
de vida do produto, incluindo preocupagdes como o transporte e o desmantelamento.
Outras solicitagdes de criacdo, surgem da necessidade de verificar e validar novos com-
ponentes e subcomponentes que passam a integrar um novo sistema e que trazem con-
sigo requisitos especificos.

Com esta implementagdo, o objetivo foi, acima de tudo, evitar o fator surpresa na utili-
zagdo do procedimento, minimizando desvios no enquadramento do contetido e des-
tacando a necessidade de manter uma gestao rigorosa dos procedimentos de teste.
Pretendeu-se, assim, evitar o uso inadequado dos procedimentos e a necessidade de
justificar escolhas adicionais na aplicagdo de um teste. Além disso, como o processo
de criacdo ou atualizagdo de um procedimento de teste pode prolongar-se por varios
meses, foi também criada uma sensagdo para a importancia da revisdo continua e pe-
riddica dos procedimentos, garantindo a fluidez dos processos. A ferramenta permite
assim, oferecer ao utilizador um maior controlo e um monitoramento mais rigoroso de
todos os procedimentos de teste existentes.

4.1.2 Transicao Confluence-Jira

Com o documento atualizado e em pleno funcionamento, a vasta quantidade de in-
formacao presente, tornou-o demasiado complexo para a realizacdo de tarefas simples
e que exigissem maior clareza visual. Reconhecendo as capacidades e vantagens de
um software como o Excel, a pouca agilidade no acesso a informacao evidenciou a ne-
cessidade de uma transicdo para uma ferramenta que tornasse o acesso mais pratico,
permitindo consultas mais dgeis e integrando as incumbéncias estratégicas da gestao
dos procedimentos de teste.

Para além disso, pretendia-se recorrer a uma ferramenta que permitisse manter um
controlo rigoroso de todas as alteragdes, em tempo real, com a atribuigdo de tarefas in-
dividuais, alertas e avisos. Simultaneamente, era importante que a nova solugdo man-
tivesse a capacidade de alojar documentacao e funcionasse como uma base de dados.
A resposta para a escolha da ferramenta rapidamente se tornou evidente: a criagdo de
um projeto baseado na web, utilizando o Jira. Este software, com alguma flexibilidade
e ja amplamente utilizado por todas as equipas, mostrou competéncia e ter todas as
funcionalidades necessarias para se adaptar facilmente as caracteristicas do problema,

com a possibilidade de concentrar mais uma ferramenta num tnico ambiente de tra-
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balho, reduzindo a dispersado de softwares e aplica¢Ges utilizados para a realizagdo de
tarefas do dia a dia.

Criacao do projeto

O software Confluence-Jira e os respetivos complementos integrados na plataforma
(como o Requirements Management for Jira (R4]) e o Xray Test Management ), apresentam
uma arquitetura fixa, pré definida pela Bosch, o que implica que o projeto foi criado
seguindo essa mesma estrutura imposta e foi regido pelas ferramentas disponibiliza-
das. De entre as muitas possibilidades que o software oferece, a ferramenta ndo é es-
pecificamente desenhada para a resolucdo de problemas deste tipo, pelo que algumas
funcionalidades tiveram de ser readaptadas e/ou redesenhadas para satisfazer as ne-
cessidades encontradas.

Seguiu-se uma fase primordial de intensa pesquisa para a abordagem mais correta a
seguir, com a abertura de um projeto-piloto em paralelo, e ficou definido a seguinte
ordem de trabalhos:

1. Avaliar e selecionar as informagdes pertinentes presentes do documento Excel a
transitar para o projeto.

2. Migracao de todos os procedimentos de teste existentes, para o projeto em Jira,
incorporando a informacgdo previamente selecionada.

3. Criar um sistema que permitisse responsabilizar tarefas aquando da criagdo ou
atualizagdo de procedimentos de teste.

4. Criar de um um painel de bordo, instrumentalizado, para a agilizagdo da pes-
quisa e que permitisse a monitorizacdo de dados chave.

O projeto ficaria entdo divido entre dois grandes elementos:

1. Um Painel de Bordo, capa do projeto, desenhado para desempenhar as fungoes
de pesquisa, gestdo e monitoramento de procedimentos de teste e tudo o que os
engloba.

2. Um WBS Gantt-Chart, estruturado para a gestdo e atribuicdo de tarefas congru-
entes aos procedimentos de teste.

A construgdo do projeto e a implementacdo de todas as funcionalidades teve vérias
fases associadas, com alguns avangos e recuos, durante varios meses. Apresenta-se
neste relatério a versao final do projeto a data do término do estagio.

Migracao dos procedimentos de teste

A primeira etapa apds abertura do projeto na plataforma Jira, depois comprovada a
viabilidade da transi¢do no projeto-piloto, foi exatamente a migracdo de todos os pro-
cedimentos de teste presentes no documento Excel - Visido Geral dos Procedimentos de
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Teste - para o projeto oficial.

A Figura 4.2 representa o aspeto base de um Issue e as suas sec¢des. No topo, o cabe-
¢alho menciona a sigla do procedimento, a versdo e o titulo. Imediatamente abaixo,
segue-se um conjunto de botdes com fungdes pertinentes para a edigdo do Issue.

A secgdo dos detalhes (Details) contempla informagdes como o tipo de Issue, o grupo
de trabalho associado (Component/s), o estado de resolugdo das tarefas (Resolution) e
algumas etiquetas informativas (Labels).

A seccdo da descrigdo (Description), que é um elemento com maior liberdade para in-
corporar texto, inclui um acesso direto ao documento original por hiperligacdo, o nivel
associado ao teste e a informacdo encarregue de fazer funcionar o mecanismo de Pre-
visdo de Revisdo, apresentado no capitulo 4.1.1.

Outras secgdes apresentam detalhes mais especificos, como o contetido relativo ao res-
ponsével pelo Issue e a data de abertura.

EPM TPs Overview /

x
LEOS | v2.4 | High temp lifetest of electronic controls
# Edic Q Add comment Assign  logwork Findonaboard More v New v = % Doc. Generator ,&, Graph {11 Export v
v Details v~ People
Type: @ Test Assignee:
Unresolved
= Minor o
None Assign to me
None

Electronics
EPM_testRequest_User
CTRE HC Q2 2024 i)

0 Vote for this issue

~ Description

tcners:

= =

S ocumentiiii Start watching this issue
https://s v Dates

Created:

2024-01-11 14:44

Updated

2024-06-12 12:05

Level

Level 4.3: Verification component/ Design element

v~ Development

Create branch
v Test Details

ype: Manual M Dataset > Agile

Figura 4.2: Exemplo do formato de um Test Issue, numa fase inicial, convertido em
Procedimento de Teste, em Jira.
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A migracdo dos procedimentos de teste, foi realizada utilizando a representagdo Test

dos Issue, proveniente do complemento Xray, e cada Test Issue passou a designar um

procedimento de teste. A criagdo de cada Test Issue, acompanhou o fluxo natural de

trabalho de um Issue, atribuindo, a partida, um titulo de estado, como descrito na Fi-

gura 4.3.

Criar /Issue Atualizacao

Em validagéo ’ valido ’m

Fechar
Issue

Processo de atualizagcao concluido
Deprecated e o procedimento foi validado

Figura 4.3: Fluxo de trabalho de um Issue, no contexto do projeto.

O fluxo de trabalho de um procedimento no projeto, é o seguinte:

Criar Issue - Um novo procedimento de teste é introduzido na plataforma sob a
forma de Test Issue.

New (Novo) -Representa o primeiro estado do Issue, por defeito. Este elemento
aguarda uma revisdo do seu estado para poder avancar na cadeia de trabalho e
poder ser utilizado no projeto.

In Progress (Em Progresso) - O elemento ja foi reconhecido no projeto e atravessa
um processo de validacgao.

In Use (Em Uso) - Ap6s a validagdo do Issue, este estd agora vélido, pronto para
utilizagdo e o seu estado passa a In Use.

Deprecated (Fechado) - Quando a validade do elemento deixa de ter efeito no
projeto, o estado do Issue passa para Deprecated, encerrando o ciclo de vida da
tarefa.

Previsao de Revisio

Com todos os procedimentos de teste inseridos no projeto, o passo seguinte prendia-

se com um dos principais objetivos na transicdo de software: incorporar um meca-

nismo semelhante ao desenvolvido no capitulo Previsdo de Revisdo 4.1.1, mas desta
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vez, executd-lo num contexto visual mais apelativo e que permitisse a gestdo desta ta-
refa de uma forma mais clarividente.

A criacdo do sistema de gestdo foi projetada para ser visualizada no Painel de Bordo,
tendo sido alcangada através do cruzamento entre a informagao presente nas sec¢oes
do Test Issue, apresentadas na Figura 4.2, e a elaboracdo de Filtros e Filtros Ricos especi-
ficos para o efeito do projeto. A data de lancamento do procedimento de teste passou a
incorporar na secgdo da descri¢do de cada Issue; foi criado um filtro para desempenhar
a fungdo definida anteriormente em Previsdo de Revisdo 4.1.1; os resultados passaram
a ser apresentados no Painel de Bordo sob a forma de objetos visuais.

41.3 WBS Gantt-Chart

A ferramenta WBS Gantt-Chart, é um dos dois elementos principais do projeto e é a
cara da componente da gestdo de tarefas para os procedimentos de teste, fazendo-o em
conformidade com a técnica de estrutura hierarquica.

De entre os mais comuns aspetos para a utilizagdo de um WBS Gantt-Chart, este projeto
teve como foco tirar partido na sua estrutura hierdrquica para gerir tarefas relacionadas
com a atualizagdo e criagdo de procedimentos de teste.

A Figura 4.4 representa o aspeto geral da ferramenta, onde é possivel visualizar alguns
dos procedimentos de teste do projeto e que sdo automaticamente sao incorporados,
depois de criados no projeto.

rack & Release  Dashboards v Projects v lssues v Boards v Plans v Requirements v WBS Gantt-Chart v T&RSelf-Service v Xy v AIM@TT v Create

F R Project: EPM TPs Overview (EPQAV) o~
=} EPM TPs Overview
]

©Add~ ©oDelt=~  #Eltv  ©Vieww NDatav JumptoGanttBar | Today | « » | Quarter~

@) Test managment Fr2023 Fr2024

R PBD
000 COOOOOOROS O©

© ¢

2]
&
&
[
%\
B x
=
>

X Project settings «

Figura 4.4: WBS Gantt-Chart do projeto, em Jira.

O Test Issue, representa a classificagdo mais elevada na hierarquia do Issue, imediata-
mente abaixo do Epico. Enquanto que as tarefas, apresentadas como elementos de
Sub-task, se encontram abaixo do Test Issue na hierarquia, o que indica uma ligagao di-
reta ao elemento superior e representa cada uma delas, as seis fases de trabalho criadas,
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associadas a revisdo ou criagdo de um procedimento de teste. Pela ordem estabelecida,
do Update 1 ao Update 6, as tarefas designam no projeto o seguinte:

1. Create Draft (Criagdo do Draft): Criagdo do documento inicial, que estabelece as
bases e os objetivos para se proceder a criacdo ou atualiza¢do de um procedimento
de teste.

2. Internal Review (Revisdo Interna) - Revisdo do documento inicial, dos elementos
técnicos que o compde e da pertinéncia do mesmo, por parte de uma entidade
destacada para gerir os procedimentos de teste (LTT).

3. Presentin LTT (Apresentagcdona LTT) - apresentagdo da proposta do documento
inicial a LTT.

4. Review by LTT (Revisdo pela LTT) - Apreciacdo e revisdo do documento provi-
sOrio com propostas de alteracdo, por parte dos elementos da LTT.

5. Review Comments (Revisdao de Comentdrios) - Revisdo das propostas de altera-
¢do ao contetido, de maneira a concluir o procedimento.

6. Release Workon (Processo de Lancamento) - Inicio do processo de aprovagdo e
langamento do procedimento de teste atualizado/ criado, pronto para utilizagdo.

A atribuicdo de sub-tarefas a um Issue acontece quando se da inicio ao processo de
criacdo de um novo procedimento de teste ou quando se pretende rever e atualizar um
procedimento existente.

Quando se trata de um novo procedimento de teste, a atribuigdo de sub-tarefas acontece
ao mesmo tempo da criacdo do novo Issue, segundo o fluxo de trabalho da Figura 4.3,
no entanto, para um processo de atualizagdo de um procedimento de teste existente, a
atribuigdo de tarefas segue um novo fluxo de trabalho, apresentado na Figura 4.5.

Clonagem do /ssue original
+ Atualizacao
6 sub-tarefas

Comeco das tarefas >m Conclusao das Tarefas >m

Fechar Issue

Deprecated

« Processo de fecho do Issue original

Figura 4.5: Fluxo de trabalho de atualizacdo de um Issue, no contexto do projeto.
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Na fase de atualizagdo, o procedimento de teste segue o seu novo fluxo de trabalho. A
partir do Issue original correspondente ao procedimento, o Issue é clonado e sdo adi-
cionadas as seis tarefas relativas a atualizacdo. Nesta fase, passa a existir no projeto,
dois Issues diferentes correspondentes a dois procedimentos iguais, o que os distingue,
para efeitos de estatistica e processamento de dados, sdo o seu estado e a sua versao,
que em nenhuma altura coincidem no projeto. O novo Issue, passa pelo processo de
realizagdo das sub-tarefas e apds a conclusdo das mesmas e o procedimento entrar em
vigor, é-lhe atribuido o estado de In Use. Simultaneamente, o Issue original, agora sem
qualquer validade no projeto e nas atividades da empresa, é encerrado e o seu estado
passa para Deprecated, indicando o seu final de vida. Qualquer Issue no projeto, res-
peita a linha do seu fluxo de trabalho correspondente a sua fase de vida.

A visdo de todos os procedimentos no projeto através da técnica de estrutura hierar-
quica, oferece a clareza visual pretendida e permite a criacdo e a clonagem rdpida dos
Issue Tests, adicionado as sub-tarefas correspondentes, num tnico local. Aliado a esta
estrutura, conseguimos também ver na Figura 4.4, a incorporagdo do gréafico de Gantt,
que permite atribuir aos Issue Tests e sub-tarefas, limites temporais para a realizacdo e
conclusdo de tarefas, niveis de prioridade e designar pessoas responsaveis. Estas atri-
buig¢des, resultam diretamente na apresentacdo visual no grafico de Gantt, para um
melhor controlo visual e, indiretamente, categorizam mais um elemento de dados a
serem utilizados na construgdo do Painel de Bordo na segunda metade do projeto.

4.1.4 Painel de Bordo

O Painel de Bordo, é capa do projeto e o primeiro dos dois grandes elementos que o
compde. A fungdo do painel é precisamente permitir o acesso, a monitorizacdo e a ges-
tdo de todos os Issues incorporados no projeto, com a vantagem que o permite fazer de
uma forma inofensiva para o utilizador inexperiente, focando-se no elementos visuais
e na simplificacdo do processo. O rosto do Painel de Bordo tem o aspeto apresentado
na Figura 4.6, tendo este passado por variadissimas outras versoes.

O painel conta com diferentes objetos visuais que interagem com diferentes Filtros e Fil-
tros Ricos, desenhados para projetar visualmente os indicadores de performance mais
relevantes para o projeto.

A construcgao deste instrumento para a estratégia de gestdao dos procedimentos de teste,
foi alicercado por um layout de duas colunas. Assecgdes 1 e 2 da Figura 4.6 fazem parte
da coluna de maior largura no lado esquerdo, com informacdo de maior relevo e des-
tinada a uma pesquisa minuciosa por parte do utilizar. As sec¢des 3 e 4 fazem parte
da segunda coluna, de menor largura, e que contém elementos gréficos capazes de
representar visualmente a pesquisa nos campos de filtragem.
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Figura 4.6: Painel de Bordo do projeto e suas sec¢des, em Jira.

A Secg¢do 1 contém dados fixos num gadget contador de Issues, provenientes de um
Rich Filter independente das outras sec¢es do painel, que tem como fungdo dar ao
utilizador os dados mais relevantes do projeto sem pesquisa prévia, que sdo no caso:

Numero de procedimentos de teste validos: 178

Ntimero de novos procedimentos de teste: 54

Nuimero de tarefas de revisido abertas: 294

Numero de procedimentos com a data de validade caducada com necessidade de
nova revisio: 33

A Secgdo 2 possui a capacidade de efetuar uma pesquisa avancada na base de dados
do projeto, regida pelo seu Filtro Rico principal, através de uma sec¢do com 3 linhas
de filtros personalizados e um quadro de resultados. Na primeira linha da secgdo de
tiltros temos os botdes de filtros rdpidos como: o Recently Updated (Updates recentes),
que retribui os Issues com as contribuigdes mais recentes na plataforma; o Assigned
to me (Atribuido a mim), que apresenta exclusivamente os resultados com ligacdo ao
utilizador; ou o Valid TPs (Procedimentos de Teste validos), responsavel pela apresen-
tacdo de todos os procedimentos de teste validos no projeto. Estes filtros sdo capazes
de efetuar a agdo num tnico clique e a escolha da func¢do destes botdes de filtragem
resulta do conhecimento das pesquisas mais recorrentes e relevantes, de forma a agi-
lizar o processo de filtragem. Numa segunda e terceira linha temos filtros inteligentes e
dindmicos, respetivamente. Os filtros inteligentes, a texto verde, sdo botdes pré-criados
pelo software. Os filtros dindmicos, a texto roxo, foram criados de raiz para desempe-
nhar diferentes papéis. A segunda linha de filtragem, foi construida para canalizar o
foco da pesquisa no contetido dos procedimentos: o Issue Type, para procurar por um
procedimento de teste ou por uma tarefa; o estado do Issue, com o filtro Status; a sua
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prioridade; data de lancamento; e permite ainda uma pesquisa mais detalhada através
de um campo de texto com o filtro Summary. A tltima e terceira linha de filtros, co-
loca o foco sobretudo no mecanismo de "Previsdo de Revisdo", ao permitir pesquisar
pelo ano e quarto do ano previsto para revisao através dos botdes de opgdes: Scheduled
Review Year e Quarters. Ainda na mesma linha, o botdo Overdue permite selecionar pro-
cedimentos que ja tenham ultrapassado a data prevista para revisdo ou procedimentos
que ainda se encontrem dentro do periodo sem necessidade de revisado, através de um
elemento visual.

Diretamente abaixo do conjunto de elementos de filtragem temos o quadro de resul-
tados, que pretende dar resposta a pesquisa. O quadro de resultados esta subdivido
em 3 pdginas de resposta, para evitar uma sobrecarga de informag¢des quando desne-
cessario. A primeira pagina, Basic View, contém apenas informacao bésica relativa a
nomenclatura da informacdo no software como: o tipo de Issue; o estado do Issue; o
ano do lancamento e o titulo. A segunda pagina, Extented View, é a que contém to-
dos os resultados possiveis e permite visualizar toda a informacao relativa aos Issues
presente na primeira vista e outra informagdo como: o responsavel designado pelo
procedimento de teste; o grupo de trabalho a que pertence (hidrdulica; eletrotécnica;
sistema de refrigeragdo, etc.); o ano e altura do ano, prevista para ocorrer a préxima
revisdo; a unidade de negdcio; o nivel hierarquico do teste; e por exemplo, o resul-
tado a selegdo do botdo Overdue através de uma lampada: verde para procedimentos
ainda dentro do periodo para comecar a revisao e vermelho para procedimentos que
ultrapassam a data limite para comeco da revisao. Por fim, a terceira pagina contém
informacdo exclusiva a datas atribuidas a Issues na ferramenta WBS Gantt-Chart, que
oferece uma visado textual e com menos ruido de todos os periodo atribuidos para a
realizagdo de tarefas

A seccao 3, a semelhanga da primeira sec¢do, tem a fungdo de ser objetiva e direta, ao
apresentar informacdes prioritdrias no projeto. Através da utilizacdo de um contador
e de um filtro rico individual, é apresentado o nimero de procedimentos de teste com
data de revisdo ja definida. Na Figura 4.6 existem 131 procedimentos de teste com re-
visdo programada para o ano de 2024 e para os anos de 2026 e 2027, ja existem 2 e 9
procedimentos com data marcada, respetivamente.

A Secgao 4 é composta por objetos visuais de resposta aos filtros de pesquisa da sec¢do
2. Na Figura 4.6 é possivel ver um desses objetos, cuja funcado, através de um gréfico
de pizza, é apresentar a quantidade de procedimentos de teste tendo em conta o seu
estado. O objeto apresenta as quantidades totais presentes no projeto, com 178 proce-
dimentos "Em Uso", 18 procedimentos "Em Revisdo", 36 procedimentos "Novos"e 14
procedimentos "Nao Validos".

O Painel de Bordo conta com mais objetos visuais pertinentes na secgdo 4, como um
contador para procedimentos de teste existentes por médulo de trabalho que o compde
ou por exemplo um mapa geral dos Issues de tarefas a acontecer. De acordo com a es-
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trutura de formatacdo do painel referida, a coluna que embarga a primeira e segunda
seccoOes, termina com uma tabela, ndo interativa, de informacao relativa aos comenta-
rios mais recentes a acontecer no projeto e uma quadro com a atividade mais recente
por parte dos utilizadores, como forma de manter um histérico.

O total do projeto de transicdo para o software Jira da Visdo Geral dos Procedimen-
tos de Teste, inclui-se numa estratégia de criar uma ferramenta central de gestdo das
atividades relativas aos procedimentos de teste e que culmina com criagdo de um Pai-
nel de Bordo eficiente, proporcionando uma interface intuitiva e altamente funcional,
através da sua estrutura visual cuidadosamente planeada que combina filtros dindmi-
cos e elementos graficos, que permite ao utilizador ter um acesso rapido as informa-
¢Oes mais relevantes e uma ferramenta de pesquisa. Esta abordagem nao s6 facilita a
monitorizagdo e andlise dos dados, mas também promove a tomada de decisdes infor-
madas, otimizando os processos de revisdo, priorizagdo e gestdo do ciclo de vida dos
procedimentos de teste. A conclusdo do projeto, contou também, com a elaboracdo
de um manual do utilizar, ilustrado agora na Figura 4.7, contemplando todas as nuan-
ces necessarias para a boa utilizagdo da plataforma, mas também todas as informagdes
pertinentes para o correto entendimento da estrutura do projeto, do ponto de vista do
utilizador e do dono do projeto.

Creation Guide 3. Creating a New Test Procedure Issue
To upload a Test Procedure which is currently not available on JIRA or if you are This is valid for Current or Draft versions as long as they're not on JIRA.

running an update on an existing one you should proceed with the following steps a) Verify if your test procedure is unique and is not already in JIRA

1. User Flowchart for creation and update Use the Summary field to verify the singularity of Test Procedures so you do not incur
- on duplicati

Nen-existent Test Procedure in JIRA Existing Test Procedurs in JIRA
Vali/ Gurrent TP New/ Draft TP Update/ Draft TP

| | |

Creats Issus. Creats Issue Clone Issue

| |

Create muttiple (e a) Creation
Sub-tasks Sub-tasks

2, Nomenclature
a) Issue Type

_ T =1 It is predefined that a Test (issue type) represents a - Wi
il Test Procedure and Sub-task (issue type) represents S——_—
a 3 the ongoing working tasks. (Sub-tasks can only be =L e g
created through an existing issue) (See here how to [1] [ g
] create a subtask 6. Create Multiple Sub-tasks ) Lo l
2 .
Test Procedure = (55 E T —
N Tasks related to review and update TPs = Sub-task ———— A
b) Status — -
Issue Type -» Version or Step Status 1 B
—-— =
Valid/ Current L -
Test Drat = ~a e —
Old or Obsolete i
On Hold ] :’“ G | D
Sub-task Current [ — Ry >
Completed

Figura 4.7: Excerto do manual do projeto - "User Guide".
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4.2 Plano de Testes

O Plano de Testes é uma estratégia e uma ferramenta desenvolvida para planear a exe-
cucdo dos testes necessdrios quando se pretende verificar e validar um qualquer ele-
mento em estudo, possa ele ser uma aplicag¢do final, componentes e sub-componentes,
ambientes e meios, mecanismos de dano, e.t.c..

A ferramenta, socorre-se do recente atualizado documento Excel - Visdao Geral dos Pro-
cedimentos de Teste - como base de dados e a semelhanca da mesma, também esta
construida a partir de um documento em Excel e caira em alguns problemas estrutu-
rais relacionados com a falta de atualizagdes por consequéncia das incongruéncias que
existiam na base de dados. A proposta em relacdo ao plano de testes passava agora
por deixar a ferramenta em conformidade com as atualizagdes recentes, concentrando
esfor¢os na corre¢do de alguns erros, recolher e implementar possiveis alteragdes na
qualidade de melhorias e analisar uma hipotética transi¢do de software.

De maneira a fornecer uma abordagem adequada para a execugdo dos testes de fiabi-
lidade, o Plano de Testes deve garantir:

e Cobertura adequada a execucao de testes - Estabelecendo o ntimero de procedi-
mentos de teste a aplicar, a quantidade exata de amostras necessarias para cada
um dos procedimentos de teste, tendo em conta variantes de produtos, diferentes
modelos e condi¢des operacionais.

e Gestdo de recursos e tempo - Fornecendo um cronograma detalhado de testes,
com estimativas de duracdo e a alocagdo de recursos humanos e equipamentos
necessdrios para cada atividade.

e Documentacdo de procedimentos e critérios -Assegurando que cada teste siga
um procedimento pré-definido, com critérios de aceitagdo claros para determinar

o sucesso ou a falha.

OPlano de Testes est4 divido sequencialmente em varias etapas, ilustradas na Figura 4.8:
Manual - Cover Sheet - Test Plan - Presentation - Sample Matrix - Gantt Chart - Revision Con-
trol.
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Figura 4.8: Ferramenta Test Plan em Excel

A primeira etapa apresenta uma introducdo ao documento e um guia de boas praticas;
a segunda € a capa e a introdugdo ao documento.

A secgdo do Test Plan é a que concentra a grande parte das tarefas na utilizacdo da
ferramenta e a que teve o maior foco da atualizagdo. Esta é essencialmente constituida

por:

e A inclusdo de todos os procedimentos de teste validos e uma quantidade de in-

formacao relativa aos mesmos.

Parametros seleciondveis quanto a maturidade das amostras a testar.

O ntimero de unidades especificadas que devem ser testadas e os seus detalhes.

Uma estimativa da duracdo dos testes e uma projecdo do seu percurso.

A aplicabilidade dos testes ao problema.

O local dos testes.

e Um planeamento estratégico das fases do teste.

A secgdo Presentation nada mais se trata do que um resumo das op¢des tomadas na
sec¢do anterior, com uma formatagdo adaptada para poder ser utilizada como um do-
cumento oficial. A Sample Matrix é mais uma simplificacdo visual, agora apenas das
especificagdes de todas as amostras. A Gantt Chart é um gréafico de Gantt do plane-
amento dos testes e a tltima sec¢do é um historial de alteragdes na plataforma. As
principais fun¢des da ferramenta a corrigir foram: a ndo transformacdo automatica
das informacdes provenientes da secgdo Test Plan em elementos visuais no grafico de
Gantt; a correcdo dos botdes em Visual Basic presentes no topo da Figura 4.8 e outros,
que deixaram de executar a sua correta funcdo e atualizar a base de dados. Associ-
ado a estas atualizaces, a atividade contou também com discussdes com membros da
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equipa para manifestagdo de novas oportunidades a implementar na ferramenta e con-
sensualizar a abordagem mais correta nas atualizagdes pré-estabelecidas.

Do programa de tarefas, resultou a correcdo do botdo Duplicate Row, que permite du-
plicar automaticamente, um procedimento de teste que seja necessario de executar na
prética mais do que uma vez. Um botdo de atualizagdo automatica da base de dados,
que garante sempre, antes de qualquer utilizagdo da ferramenta, a abrangéncia dos
procedimentos de teste mais recentes. Contou ainda com o acerto do gréfico de Gantt,
que passou a exibir de modo correto a sua funcionalidade. Ainda das vérias intera-
¢des com colegas, surgiram algumas entradas valiosas que ajudaram na resolugdo dos
problemas encontrados e ideias para novas implementagdes, como a necessidade de
criar um mecanismo alternativo para a selecao do estado de samples, mas das quais ndo
resultaram nenhum resultado fisico por falta de consenso.

4.3 Matriz de Testes

Na tentativa de obter uma estratégia que oferecesse uma visao da capacidade de cada
procedimento de teste em verificar e validar o item em estudo, tendo em conta o meca-
nismo de dano associado, surgiu a construgdo de uma ferramenta denominada Matriz
de Testes. Esta ferramenta tem como principal propésito organizar e fornecer, numa
estrutura de matriz, uma visdo clara da cobertura dos procedimentos de teste em rela-
¢do aos mecanismos que levam a falha entre os componentes. Desta forma, em tltima
andlise, pode ser assegurado que existem procedimentos de teste adequados para cada
situagdo, garantindo todos os requisitos de fiabilidade e desempenho de forma sistema-
tica. Este tipo de estrutura e andlise ndo é uma prética nova e ocorre individualmente
dentro de cada projeto. Contudo, trata-se de uma andlise que acaba por ficar restrita
aos projetos, criando alguma segregacdo de informacdo ao impedir o acesso a elemen-
tos externos a cada projeto. A elaboracdo desta ferramenta, contribuiu também para
um acesso mais alargado a este tipo informagdo a um grupo maior de elementos.

Desenvolvimento da matriz

A criagdo da matriz de testes foi pensada para ser desenvolvida num software dedi-
cado, mas acabou por ser desenvolvida numa primeira fase de reconhecimento e reco-
lha de informagdo num documento Excel. O desenvolvimento da matriz teve por base
alguns requisitos, tais como:

1. Identificagdo dos mecanismos de dano - Durante a construcdo da matriz, foi es-
sencial identificar e categorizar os processos que degradam a integridade fisica
ou funcional de um sistema e as condi¢des ou vulnerabilidades que podem com-
prometer a capacidade do sistema em resistir a perturbag¢des. No topo do quadro
da Figura 4.9 estdo representadas entre os Damage Mechanisms e Robustness.
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2. Determinacdo dos componentes - Foi feita uma apreciacdo de todos os compo-
nentes a ter conta e incluidos na lateral do quadro. Os componentes encontram-se
agrupados pelo aparelho a que pertencem, o seu grupo de trabalho e unidade de
negocio.

3. Atribuir relac¢des - Ao desenvolver o corpo da matriz, o objetivo foi relacionar os
mecanismos de dano associados a cada componente e atribui um procedimento
de teste capaz de verificar a relagdo. Cada célula da matriz foi cuidadosamente
preenchida para indicar a existéncia ou ndo um procedimento de teste, as célu-
las a cinzento indicam a ndo existéncia de correlagdo entre nenhuma das partes
envolvidas.

4. Codificagdo de Prioridades - A matriz foi projetada com um sistema de codifi-
cagdo por cores que facilita a visualiza¢do das relagdes entre componente meca-
nismo de dano - procedimento de teste, bem como a disponibilidade de procedi-
mentos de teste para a verificacdo. Esse sistema permite priorizar rapidamente o
desenvolvimento de novos testes ou melhorias em testes existentes para compo-
nentes criticos em fungdo da cor de cada célula. O cédigo de cores é o seguinte:

e Cinzento - Nao existe relagdo entre a carga e o componente. Logo nao existe
necessidade num procedimento que o verifique.

e Vermelho - Relagdo entre a carga e o componente existe, mas nao existe ne-
nhum procedimento de teste que o permita verificar. Prioridade alta - de-
senvolvimento de novas abordagens.

e Amarelo - Relacdo entre carga e componente existe, existe um Procedimento
de Teste capaz de o verificar, porém o foco do Procedimento de Teste podera
ndo ser o mais enquadrado. Prioridade média - uma revisdo do procedi-
mento é importante, para incluir novas abordagens ou alterar ligeiramente

o foco do teste para um melhor enquadramento.

e Verde - Relacdo entre carga e componente existe e existe um Procedimento
de Teste capaz de o verificar. Nao prioridade - ndo existe a necessidade de
qualquer acéo.

Tomando o componente ilustrado na Figura 4.9, "El. heater (heating element)", como
exemplo, a matriz permite identificar que, relativamente ao mecanismo de dano por
fadiga, o componente possui um procedimento capaz de o verificar, embora o foco do
procedimento possa conter um ligeiro desvio. Além disso, indica que podera existir a
necessidade de rever o procedimento para que possa abranger o componente e o0 meca-
nismo de dano por completo, contudo, tal revisdo ndo é considerada de alta prioridade
e pode até nem se justificar. Ainda no mesmo componente, volta a existir uma relagdo
identificada entre componente e carga, desta vez quanto a cargas mecanicas, mas existe

um procedimento inteiramente capaz de o verificar e por isso, ndo existe a necessidade
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de qualquer outra agao.

Figura 4.9: Matriz de Testes, em Excel.

Para além de ser uma ferramenta para a gestdo dos procedimentos de teste, a matriz
pretende também ser um instrumento capaz de apoiar as equipas de engenharia na to-
mada de decisdes informadas sobre a escolha dos testes que verificam as relagdes entre
os diversos sistemas.

Ao proporcionar uma visdo estruturada, torna-se possivel alocar recursos de forma
mais eficiente, concentrando o desenvolvimento de procedimentos em dreas com pouca
informacao entre componentes e mecanismos de dano, permitindo rastrear todo o pro-
gresso e documenta-lo.

Uma parte do conhecimento utilizado na construgdo da matriz de testes foi obtida a
partir de matrizes existentes de projetos antigos, cedidas por elementos envolvidos.
Outra parte deste conhecimento foi recolhida num processo conjunto com membros
da equipa, envolvidos em produtos e componentes que ainda ndo possuiam qualquer
tipo de andlise realizada.

A matriz de testes desenvolvida, oferece uma representacdo clara dos mecanismos de
dano e dos testes de robustez relacionados, permitindo uma visao abrangente dos ris-
cos e a priorizagdo de agles corretivas. Facilita, ainda, o planeamento de testes de
maneira mais sistematica e eficiente, garantindo que todos os componentes criticos se-
jam testados de forma adequada. Permite identificar lacunas onde testes precisam de
ser criados ou aprimorados, auxiliando no desenvolvimento continuo de novos méto-
dos de validagdo e torna-se um instrumento essencial para a validagdo de fiabilidade e
robustez de sistemas, a0 mapear os riscos e assegurar que cada componente tenha um
teste adequado para os cendrios mais criticos.
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4.4 Atividades Complementares

No decorrer de todo o estagio, foram realizadas outras tarefas que intercalaram com as
atividades principais. Muitas dessas tarefas desempenharam um papel complementar
aos projetos a decorrer, agregando valor ao desenvolvimento e execugao das atividades
principais. Outras, por sua vez, surgiram de oportunidades esporddicas, permitindo a
exploracdo de novas abordagens, a resolucdo de problemas inesperados ou o suporte
a areas adjacentes.

Essas tarefas complementares contribuiram para uma ampliacdo geral de conhecimen-
tos, a0 mesmo tempo em que fortaleceram a integracdo entre as diferentes etapas dos
projetos. Além disso, possibilitaram o contacto com novas ferramentas, metodologias e
praticas, aprimorando a capacidade de adaptagédo e resolucdo de desafios no ambiente
de trabalho.

Formacodes e atividades de desenvolvimento pessoal

A presencga em formagcodes e interagdes didaticas marcou presenga em todo o trajeto do
estagio e foram ocorrendo de forma natural, quer para um aprofundamento de maté-
rias a aplicar no decorrer das atividades quer por motivos de desenvolvimento social.
Entre algumas destas atividades construtivas, estdo por exemplo, a presenca numa for-
magdo basica de Bombas de Calor - uma formacédo lecionada que permitiu recordar
conhecimentos do funcionamento geral de uma bomba de calor, mas também dar uma
visdo do funcionamento de um equipamento especifico da marca e os seus componen-
tes. Além da vertente mecénica e térmica, a formagdo ofereceu uma visdo econémica
do setor, relatos pessoais de campo e uma maior profundidade no leque de produtos
desenvolvidos na empresa.

Outra das formagdes, "Visualizagdo e Apresentagdo de Dados", foi uma das formagdes
que a empresa oferece para complementar aspetos essenciais na eficiéncia das tarefas
quotidianas. A participac¢do na formacdo proporcionou um aprofundamento signifi-
cativo em melhores praticas para transformar dados complexos em informacdes claras
e compreensiveis. Durante a formagdo, foram abordados conceitos fundamentais so-
bre design de visualizac¢des, escolha de gréficos apropriados e técnicas para destacar

informagodes relevantes. Entre os principais aprendizagens, destacam-se:

e Escolha adequada de visualizagdes - Compreender como selecionar o tipo de gréa-
fico mais apropriado (barras, linhas, dispersdo, mapas de calor, etc.) com base
na natureza dos dados e no publico-alvo.

e Clareza e simplicidade - Aprender a simplificar informagdes visuais para evitar
sobrecarga cognitiva e facilitar a comunicagdo de mensagens chave.

e Narrativas com dados - Entender como estruturar narrativas baseadas em dados,

conectando métricas a conclusoes aciondveis.
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e Erros comuns - Identificagdo e corregdo de praticas inadequadas, como graficos
confusos, escalas enganosas ou excesso de informagdes desnecessarias.

A formagdo também trouxe uma nova perspetiva sobre a importancia da visualiza¢do
de dados como uma ferramenta ndo apenas técnica, mas também estratégica, para su-
porte na tomada de decisdes e comunica¢do com stakeholders.

Durante o estagio, houve ainda a oportunidade para completar um curso de Excel
avangado que trouxe como aprendizagem: a manipulagdo avancada de dados - uso
de fung¢des complexas como PROCX, INDICE/CORRESP, SOMASES e férmulas matri-
ciais dindmicas; automatizagdo com Visual Basic for Applications (VBA) - introducédo a
criacdo de macros e scripts em VBA para automatizar tarefas repetitivas e personalizar
folhas de calculo; anélise de dados e painéis de bordo: Construcdo de painéis de bordo
interativos, graficos dindmicos e uso de tabelas dindmicas para visualizacdo de dados;
protecdo e validacdo de dados: Uso de restri¢des, validagdes e protecdo de folhas de
célculo para garantir a integridade das informagdes. E para explorar ferramentas como
o PowerBI, um software que permite o tratamento avancado de dados.

Procedimentos de teste

Durante o estdgio, os procedimentos de teste foram o tema de maior relevancia em
grande parte das atividades realizadas. Foi possivel acompanhar de perto as etapas
do desenvolvimento de um procedimento de teste, desde a identificagdo da proble-
matica cientifica até sua resolugdo prética, além de observar a execucdo de alguns dos
testes descritos nesses procedimentos. Um exemplo significativo foi a observagado de
um teste de queda, cujo objetivo é simular uma das etapas do processo de transporte a
que o produto esta sujeito. Esse teste replica, de forma controlada, o impacto causado
por uma queda, que probabilisticamente devera ocorrer durante as multiplas cargas e
descargas enfrentadas pelo produto até chegar ao consumidor final.

O ensaio tem como finalidade verificar a capacidade da embalagem de manter a in-
tegridade estrutural do equipamento, bem como validar sua operacionalidade ap6s o
impacto. Dessa forma, garante-se a fiabilidade do produto e a seguranga tanto do equi-
pamento quanto do consumidor final. Essa experiéncia pratica permitiu compreender,
de forma mais detalhada, como os procedimentos de teste sdo aplicados para assegurar
a qualidade, a durabilidade e a robustez dos produtos em condic¢des reais de uso.

Lista de verificacdo de seguranca em Jira

A semelhanca de muitos outros processos e métodos de engenharia aplicados na em-
presa, a avaliagdo da conformidade da seguranca do produto durante o desenvolvi-
mento é realizada a partir de um projeto no Jira. Esse projeto permite o preenchimento
de uma lista de verificagdo de seguranca virtual na plataforma, tirando partido das
funcionalidade dos Issues e mantém um registo aberto e acessivel de todo o progresso.
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No dmbito das normas, padrdes e diretrizes, ha uma documentacdo abrangente que
rege a seguranca do produto. Essas diretrizes podem incluir aspetos relacionados a
seguranca de componentes elétricos e eletrénicos, garantindo sua fiabilidade, ou tra-
tar de questdes como a seguranca em gases de combustdo e exaustdo. O cumprimento
dessas normas organizacionais é obrigatorio, e engloba muitas questdes legais.
Garantir a conformidade com as diretrizes organizacionais é um processo minucioso
e extensivo, essencial para o desenvolvimento de qualquer projeto. Nesse contexto,
uma lista de verificacdo torna-se indispensavel como ferramenta pratica para a aplica-
¢do dos padrdes de seguranca e qualidade. Trata-se de um documento detalhado que
especifica os requisitos e passos obrigatorios para assegurar que todas as operagdes
e processos estejam alinhados as diretrizes estabelecidas. Essa ferramenta garante a
aplicagdo sistematica dessas normas, além de possibilitar a verificacdo e validagdo da
qualidade e seguranca em todas as etapas do desenvolvimento do produto.

A lista de verificacdo deve contemplar os seguintes pontos:

e Validacdo da Conformidade - Inclui todos os requisitos técnicos e operacionais
que devem ser verificados antes de qualquer atividade critica. Funciona como um
guia para assegurar que cada fase do processo atende aos padrdes estabelecidos,
garantindo que a empresa se mantenha dentro das normas internas e de mercado.

e Seguranca e Prevencdo de Riscos - Com foco na minimizagdo de riscos, abrange
uma série de verificagdes destinadas a proteger operadores, equipamentos e o
ambiente de trabalho. Esses itens sdo essenciais para prevenir acidentes e falhas
que possam comprometer a integridade dos produtos e das pessoas.

e Padronizagdo de Operagdes - Por meio de uma lista de verificagdo unificada, a
empresa assegura que cada operacao seja realizada conforme os critérios e pro-
cedimentos estabelecidos. Essa padronizacdo garante que nenhum item critico
seja negligenciado, promovendo uniformidade e seguranca em todas as ativida-
des de desenvolvimento.

e Documentacdo e Rastreabilidade - A ferramenta também funciona como um re-
gisto formal, comprovando que todas as verifica¢cdes de seguranga foram conclui-
das antes da aprovacao final de um processo. Esse registo facilita a rastreabilidade
e permite a empresa demonstrar, em auditorias ou avalia¢des externas, que cada
etapa foi validada de acordo com os padrodes.

Com a atualizagao de algumas diretivas no ambiente interno da empresa, tornou-se ne-
cessdrio incorporar essas mudangas ao projeto no Jira. Essa transi¢do visa garantir que
os futuros projetos disponham de uma lista de verificagdo atualizada, alinhada com as
diretrizes vigentes, evitando, assim, possiveis contratempos nas atividades operacio-
nais.

Esta atividade foi realizada ao longo de algumas semanas e consistiu na substituicdo
das diretivas obsoletas pelas mais recentes. O processo contou com o auxilio do dono
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do projeto e incluiu a documentacdo detalhada de todas as etapas realizadas, facili-
tando futuras atualiza¢des. A primeira fase da atualizacdo foi elaborada num projeto-
clone, de maneira a evitar alteragdes irreversiveis e permitindo identificar lacunas a
corrigir no projeto principal.

Centraliza¢ao da informacao

O facto de a equipa EPM ter destacado elementos em vérios projetos, com intimeras
tarefas muitas vezes sem correlagdo entre si, causa algum constrangimento na partilha
e no acesso a informagao e contetido, devido a inexisténcia de um repositério comum.
As matérias envolvem o know-how adquirido nos mais diversos tépicos de engenharia
e a experiéncia necessaria para executar determinadas tarefas.

De forma a colmatar esta lacuna no acesso a informacdo, foi proposto identificar e so-
lucionar o problema utilizando os meios de comunicagdo existentes. A empresa, que
constantemente procura solugdes para tornar os métodos e processos mais eficientes,
enfrentara anteriormente uma situagdo semelhante relacionada com a escolha do mé-
todo mais adequado para a comunicagao e colaboragdo entre os colaboradores. Apesar
da complexidade da problematica, o Microsoft Teams e o SharePoint, as duas princi-
pais ferramentas utilizadas para estabelecer colaboragao, foram escolhidos para tentar
solucionar o problema de forma sustentavel.

Tanto o Microsoft Teams como o SharePoint sdo ferramentas de colaboragdo e produti-
vidade desenvolvidas pela Microsoft, frequentemente utilizadas em ambientes corpo-
rativos, como é o caso, para facilitar o trabalho em equipa, a partilha de documentos e
a comunicacdo em tempo real. Estas ferramentas oferecem op¢des tinicas quando usa-
das em simultaneo, uma vez que o SharePoint possibilita o armazenamento em grande
escala de dados na cloud, enquanto o Microsoft Teams canaliza a comunicacao e a inte-
ratividade.

A atividade representou uma tarefa que se prolongou durante um longo periodo, mas
que ndo teve uma conclusado positiva e acabou por ser deixada em stand-by até ao tér-
mino do estagio. A tentativa de migrar uma grande base de documentacdo para o Sha-
rePoint e criar um repositério virtual, canalizando por sua vez a interatividade para o
Microsoft Teams, tinha como objetivo diminuir a dispersdo de informagédo e criar um
local comum para toda a equipa. No entanto, esta tarefa revelou-se mais complexa do
que aparentava, pois a migracdo s6 poderia ser realizada mediante determinados re-
quisitos. Entre estes requisitos encontravam-se, por exemplo, a restricdo de acesso a
documentacdo sensivel para determinados membros, o que implicaria a cria¢do invo-
luntaria de hierarquias e um trabalho de carateriza¢cdo complexo de todos os membros
da equipa.

As especificagdes do problema geraram um impasse na implementagdo da solugao es-
perada, devido a incapacidade das versdes dos softwares disponiveis para atender a
todos os requisitos admitidos. Assim, a tarefa ndo pdde ser concluida a tempo, ficando
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o projeto em aberto e a depender de algumas atualizagdes solicitadas para poder ser
concluido e implementado de forma satisfatéria.
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5 CONCLUSAO

O presente relatério de estagio teve como objetivo apresentar as atividades desenvolvi-
das durante o periodo de estagio, bem como explorar os tépicos envolvidos nas tarefas
realizadas, contextualizando o papel da engenharia de fiabilidade e a sua importancia
na garantia da seguranca e da qualidade no desenvolvimento de produtos na Bosch
Termotecnologia, S.A. Nesse contexto, foram implementadas e desenvolvidas diversas
metodologias e ferramentas que contribuiram para a melhoria continua dos proces-
sos, auxiliando na identificacdo e mitigacdo de potenciais riscos e falhas. O trabalho
realizado aprofundou a andlise de riscos, os testes de validagdo, a monitorizagdo de
processos e a otimizagdo continua dos sistemas, refor¢ando o valor da engenharia de
fiabilidade como elemento-chave para assegurar a robustez e a eficiéncia dos produ-
tos.

A engenharia de fiabilidade impacta diretamente a Bosch Termotecnologia e o setor
industrial como um todo, pois promove a competitividade e consolida a confianca do
consumidor na marca e nos seus produtos. Este impacto é alcangado por meio da ga-
rantia de equipamentos robustos e fidveis que cumprem rigorosas normas de segu-
ranc¢a e qualidade internas. Além disso, a engenharia de fiabilidade é essencial para
assegurar a conformidade com as entidades reguladoras e atender as expectativas do
mercado, promovendo também ganhos associados, como maior eficiéncia operacional,
redugdo de custos com manutencdo e prolongamento do ciclo de vida dos produtos.
Assim, a engenharia de fiabilidade sustenta a Bosch na oferta de solugdes inovadoras
e de alta qualidade, consolidando a sua posi¢do de lideranga no setor.

As atividades realizadas foram fundamentais para o desenvolvimento de solugées ali-
nhadas com os padrdes de qualidade e regulamenta¢des do setor, promovendo a ex-
celéncia nos processos e aumentando a competitividade da empresa. Alcancaram-se,
em grande parte, os objetivos pré-estabelecidos para o estagio, permitindo a aquisi¢do
e aplicacdo de conhecimentos essenciais na drea de engenharia de fiabilidade e vali-
dagdo de produto. Desenvolveram-se competéncias técnicas, como a implementacdo
de metodologias de andlise de falhas e a criacdo de uma matriz de testes. Também se
aplicaram ferramentas de monitorizagdo da qualidade por meio de painéis de controlo
e projetos dedicados a atualiza¢do e ao desenvolvimento de procedimentos de teste. A
experiéncia incluiu a aquisi¢do de fundamentos essenciais para a execugdo e o planea-
mento de testes rigorosos, como a defini¢ao clara de objetivos para os testes, garantindo
o alinhamento com os critérios técnicos e funcionais esperados; o planeamento estru-

turado, com a elaboracdo de objetivos especificos, condi¢ées de teste, cronogramas e
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alocagdo de recursos necessarios; e a selecdo de métodos de teste apropriados, como
testes para alcangar o sucesso ou para provocar a falha, dependendo da finalidade espe-
cifica. Adicionalmente, foram desenvolvidas competéncias no controlo de variaveis ex-
ternas que poderiam interferir nos resultados, na monitorizagdo e no registo de dados
precisos durante os testes, bem como na andlise detalhada dos resultados, utilizando
ferramentas estatisticas para identificar padrdes e falhas. Paralelamente, adquiriram-se
e consolidaram-se competéncias interpessoais, como a comunicacao eficaz e a colabo-
racdo em equipa, bem como competéncias criativas, como a solug¢do de problemas de
forma inovadora e a capacidade de propor abordagens alternativas, essenciais para o
trabalho em equipa num ambiente multicultural.

Os resultados das atividades refletiram-se na redugdo dos tempos de trabalho, na uni-
formizagdo agil da informagédo e na capacidade de prever e atuar de forma pro-ativa.
Isso foi alcangado por meio da criagdo de ferramentas interativas e pela atualizagao de
métodos e processos. Essas praticas fortaleceram, em tltima anadlise, a eficiéncia dos
métodos durante o desenvolvimento e aumentaram o grau de confianga no produto
quanto a sua qualidade e seguranca. Além disso, o estidgio proporcionou uma visao
abrangente de diferentes dreas da engenharia mecénica, térmica e de qualidade, como
o desenvolvimento de produto, a gestdo de processos e a conformidade com diretrizes
regulamentares, contribuindo diretamente para o cumprimento dos objetivos defini-
dos no Plano de Estagio.

Durante o estagio, houve abertura para explorar temas adicionais que surgiram fora
do objetivo principal do plano. Contudo, enfrentaram-se algumas limitagdes, princi-
palmente relacionadas a comunicac¢do do trabalho efetuado para obter opinides espe-
cializadas e com experiéncia. Essas dificuldades, embora pontuais, representaram um
desafio para obter avangos e para a conclusao de certas tarefas.

Considerando a importancia estratégica da engenharia de fiabilidade no atual ambi-
ente industrial, o estdgio realizado na Bosch Termotecnologia proporcionou uma ex-
periéncia enriquecedora, consolidando e aprofundando conhecimentos praticos e te6-
ricos na drea. O trabalho desenvolvido foi fundamental ndo apenas para o fortaleci-
mento da formacao profissional, mas também para a evolugdo dos processos internos
da empresa, especialmente no que diz respeito a qualidade, robustez e seguranca dos
produtos. As atividades desenvolvidas contribuiram para o aperfeicoamento de meto-
dologias de monitorizagdo e validagdo, bem como para a criagdo de solugdes alinhadas
aos mais elevados padrdes de fiabilidade e conformidade.

A engenharia de fiabilidade revelou-se indispensével para o desenvolvimento indus-
trial robusto e seguro, promovendo praticas que garantem produtos de alta qualidade
e durabilidade. Em suma, a experiéncia do estdgio demonstrou o valor e o impacto
duradouro da fiabilidade na industria, reforcando o papel da inovagdo continua e da
procura pela exceléncia, elementos essenciais para a competitividade e sustentabili-
dade no setor industrial.
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