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Resumo

O objectivo do projecto é o desenvolvimento de um modulo que permita a
gestdo de stocks de diversas instalacdes, tendo em conta iniumeras entidades, que
serdo explicitadas ao longo do relatério.

Numa fase inicial, efectuou-se uma andlise do software ja existente, tentando
encontrar um paralelismo entre as entidades necessarias para a gestao de stocks e as
ja existentes no NAVIA™. Esta analise permitiu compreender as funcionalidades do
projecto que poderiam ser mantidas e as que teriam de ser desenvolvidas ou
alteradas.

Finalizada esta etapa, deu-se entdo inicio ao desenvolvimento do mdédulo, que
envolve as seguintes etapas.

1. Andlise de requisitos;

2. Criacdo de base de dados;

3. Desenvolvimento do cédigo com consequente criacdo de interfaces;
4. Integracdao com os restantes modulos;
5

Testes de funcionamento e compatibilidade;

O médulo foi estruturado em trés partes principais.

1. Parametrizagao — Cada instalagao introduz os seus dados referentes ao
maodulo de gestdo de stocks.

2. Registos de Movimentos — No dia-a-dia da operacdo terdo de ser
registados todos os movimentos de material que ocorrerem em cada
instalacdo.

3. Consultas de Movimentos — Os responsdveis pela exploracdo podem
consultar todos os dados disponiveis referentes aos movimentos de

material.

O moddulo desenvolvido foi ja sujeito a testes efectuados pelo cliente, tendo o
seu funcionamento sido aprovado. Foram requisitadas algumas alteracdes de
pormenor, estando previsto para breve o total funcionamento do mddulo juntamente

com o software NAVIA™,
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Prefacio

No ambito do processo de Bolonha, é dada a possibilidade aos alunos que
terminam a licenciatura no ano lectivo 2006/2007, de realizarem um projecto final ou
uma tese de dissertacdo durante o semestre seguinte, adquirindo assim o diploma de
Mestrado Integrado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores.

Estando ja envolvido no desenvolvimento do NAVIA™ optou-se por desenvolver
um projecto final no ambito desta aplicagdo. Tendo em vista esta decisao, e com a
reestruturacdo em curso a diversos moddulos da aplicacdo, optou-se pelo
desenvolvimento do médulo de gestdo de stocks, que se considerou cumprir os
requisitos de desenvolvimento necessdrios para o projecto final em causa. Este
maodulo é agora parte integrante do software NAVIA™.

Antes de passar ao desenvolvimento do relatdrio, ndo queria deixar de
agradecer a algumas pessoas que, de forma mais ou menos directa, me influenciaram,

contribuindo para a realizagao com sucesso deste projecto.

e Ao orientador da faculdade, Professor José Faria, o0 meu agradecimento pela
disponibilidade que sempre demonstrou para me ajudar, nas mais diversas
questdes relacionadas com o projecto.

* Ao Engenheiro Jorge Tavares por me ter facilitado ao maximo na integracao ao
ambiente de trabalho da empresa, assim como na realidade do projecto ja
existente.

¢ Ao Engenheiro Carlos Costa, responsdavel pelo projecto NAVIA™, pela iniciativa
gue sempre demonstrou em me ajudar e explicar tudo o que fosse necessario.

¢ A toda a minha familia e a Joana Gomes por sempre me terem aconselhado e

apoiado nas decisdes que tive de tomar ao longo do meu percurso académico.
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Introducao

1 Introducao

1.1 Projecto NAVIA™
Uma Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) é responsavel pelo
tratamento das aguas de origem doméstica ou industrial, usualmente denominadas

1234 Esse tratamento implica que as

por esgotos sanitdrios ou despejos industriais
aguas passem por inumeras fases, o que exige uma boa organizacdo e documentacao
dos parametros e variaveis que traduzem o estado da dgua em cada uma das etapas.

Tendo isto em conta, a MdeMdquina (empresa de projecto em automagao
industrial) em parceria com a TRATAVE (empresa responsdvel pela exploracdo de
varias ETAR’s do vale do Ave) e com a Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto (FEUP), deu inicio ao desenvolvimento de um projecto, NAVIA™, que permitisse
organizar os dados considerados relevantes para a boa organizacio da estacdo™ °. Ao
fim de cerca de trés anos de desenvolvimento, o sistema chegou a uma versdo
considerada suficientemente estavel e completa para se poder iniciar a sua
comercializagao.

Foi estabelecido um acordo com um grupo responsavel pela exploragdo de
diversas empresas do sector das dguas para proceder a instalacdo do NAVIA™,
usufruindo das suas capacidades de suporte a operacdo, nomeadamente ao permitir a
gestdo conjunta de vdrias dependéncias, cada uma com as suas caracteristicas. Tendo
em conta que o grupo é de dimensdes superiores a qualquer outra instalacdo do
NAVIA™ e que cada uma das suas empresas tem as suas particularidades, foi
necessario proceder a algumas alteracbes no funcionamento da aplicagdo, que
permitissem assegurar as caracteristicas pretendidas.

Um dos principais requisitos do cliente foi o desenvolvimento de um novo
modulo capaz de realizar uma gestdo de stocks direccionada a realidade e

caracteristicas das suas empresas.
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Introducao

O projecto NAVIA™ consiste num software de gestdo para instalacoes de
tratamento de agua (ETA’s, ETAR’s, etc), constituido por varios médulos, que permite a
informatizacdo integrada de todos os processos de exploracio™ 67

O NAVIA™ é um software desenvolvido em linguagens de programacdo Web,
nomeadamente HTML, PHP, JAVASCRIPT e AJAX, e com uma arquitectura distribuida®®
101112 13 sendo baseado em tecnologias Web, apresenta as vantagens inerentes a
este tipo de sistemas, como a comodidade de acesso, maior flexibilidade de utilizacao,
manutencao facilitada, devido ao facto de ser centralizada no servidor, independéncia
perante a mdaquina que se esta a utilizar, auséncia de necessidade de instalacao de
software especifico em cada posto de trabalho e utilizacdo no “terreno”, recorrendo
ao uso de dispositivos méveis’.

De forma generalizada a arquitectura do sistema NAVIA™ apresenta-se pela

seguinte figura’.

Inbermet

SEncronismo & Adminlatracio

e or
Kavia
2 Gestores
Exploragia
Ethernet _Ethernet
Poslos Trabalho Puslbos Trabalho

Figura 1 - Arquitectura NAVIA™

No Anexo B - Projecto NAVIA™ podem ser encontradas informacdes mais
detalhadas sobre os processos que este gere, assim como de que forma é feita a
interaccdo com os utilizadores.
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Introducao
1.2 Tema de Projecto

A gestdo de stocks é de vital importancia para as empresas de tratamento de
aguas, ja que representa uma parte significativa dos seus custos. O material em stock
representa uma boa parte do seu activo, ndo sendo desejavel que este esteja parado
num armazém. Tendo uma ferramenta que permita analisar detalhadamente cada um
dos movimentos de material, assim como as compras efectuadas, é possivel perceber
como minimizar custos, mantendo stocks baixos, mas nunca deixando que o produto

termine.

Actualmente, em grande parte destas empresas, e apesar de existirem
inimeras solucGes de automacdo para o processo de tratamento de agua, todo o tipo
de registos e tratamento de dados sdo efectuados em papel e analisados recorrendo a
ferramentas do tipo “Office”. Ao implementar a gestdo de stocks no NAVIA™,
pretende-se reduzir substancialmente a utilizagao de papéis na instalagao, permitindo
gue mais uma area de vital importancia possa ser gerida em tempo real recorrendo a

qualquer computador que se encontre na rede.

O objectivo do projecto é desenvolver o médulo de gestdo de stocks para o
software NAVIA™. Pretende-se gerir e controlar a partir deste mdédulo, todo o dominio
de interaccdo com os materiais, desde a sua parametrizacdo, ao registo de todas as
operacdes que sobre eles podem incidir, e por fim possibilitar a consulta de qualquer

informacdo conforme o desejado.

Sendo um médulo e ndo uma aplica¢do independente, terd de ser desenvolvido
tendo sempre em conta o modelo de dominio (Figura 15) ja existente na aplicacdo que
ird integrar. Assim espera-se que este moddulo tire partido da estrutura e
funcionalidades ja existentes no NAVIA™, como a agenda, as notificacOes, os
relatdrios, os incidentes, etc., sendo capaz de introduzir novos conceitos que sejam

necessarios para cumprir todos os requisitos.
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Introducao

O trabalho de conceptualizacdo desenvolvido passou pelas seguintes etapas:

1. Numa primeira fase, foi realizada uma analise de requisitos do médulo
de forma a compreender quais as suas funcionalidades e quais as
entidades com o qual tera de interagir.

2. Em seguida procurou-se encontrar um paralelismo entre as entidades
necessarias para a gestao eficaz de stocks e as ja existentes no NAVIA™,
para compreender as funcionalidades que poderiam ser reaproveitadas,
e as que teriam de ser desenvolvidas ou alteradas.

3. Por fim, procedeu-se ao desenvolvimento do médulo e posteriormente

aos testes e validacdo final.

No decorrer da realizacdo do projecto foi sendo estruturado o relatério. O seu

desenvolvimento e aperfeicoamento foram realizados numa fase posterior.
A estrutura que este respeita é apresentada em seguida:

1. Andlise do modelo de dominio do mddulo de Gestdo de Stocks.

2. Andlise de modelo de dominio do NAVIA™.

3. Mapeamento entre conceitos do moédulo de gestdo de stocks e do
NAVIA™.

4. Desenvolvimento do Mddulo de Gestdo de Stocks.
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Andlise de Requisitos da Gestao de Stocks

2 Analise de Requisitos da Gestdo de Stocks

2.1 Introducao

O objectivo deste capitulo é descrever todo o trabalho de andlise e
conceptualizacdo que foi efectuado antes do desenvolvimento do médulo. Esta andlise

foi realizada em duas fases:

1. Estudar o modelo de dominio que o mdédulo de gestdo de stocks tera de
apresentar de forma a satisfazer todos os requisitos necessarios.

2. Analisar as funcionalidades do NAVIA™ e perceber quais as entidades que
poderdo ser reaproveitadas no novo mddulo e quais as que terdo de ser

criadas.

No final deste capitulo é essencial compreender de forma clara quais os
requisitos do maddulo, sabendo com que entidades ira interagir cada uma das suas

funcionalidades.

2.2 Principio de Funcionamento
2.2.1 Introducao

Numa primeira fase, foi estudado e analisado o plano de materiais utilizado
pelo cliente, que estd representado nos anexos Anexo C — Plano de Materiais e Anexo
D — Controlo de Stocks. Desta forma foi possivel perceber como os materiais sdo
geridos procurando chegar a uma estrutura que permita manter todas as
funcionalidades que actualmente sdo utilizadas, maximizando a flexibilidade e a

simplicidade de utilizagdo.

O moddulo tem de permitir inserir todos os dados relevantes aos materiais
utilizados na instalacdo, e movimenta-los nas diversas operacdes que podem ser

efectuadas. Com isto pretende-se ter sempre disponiveis dados importantes como, os
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Andlise de Requisitos da Gestao de Stocks

stocks de cada material, locais de armazenamento e de maior consumo, entre

inumeras outras possibilidades de consulta.

De forma geral, os principais conceitos envolvidos no moddulo estdo

representados na Figura 2 e serdo desenvolvidos mais a frente.

Ordemde
Compra

Armazém
Silo

Reagente

Trasfega # . e Linidade
Fisica

Envio

Instalacao
Interno ¢

Fisica

Recepcao
Interna

Figura 2 - Principais conceitos do médulo de gestao de stocks
Numa ordem de compra podem ser requisitados diversos materiais, sob os
quais poderdao depois ser efectuados diversos movimentos. Cada um desses
movimentos tem um conjunto de dados que terdo de ser registados para permitir
posterior consulta, entre os quais de encontram normalmente o material

movimentado, o lote e o respectivo armazém/silo.

Em seguida serdo apresentados cada um dos conceitos da Figura 2 e as suas

caracteristicas.
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Andlise de Requisitos da Gestao de Stocks

2.2.2 Ordem de Compra
Quando é necessario efectuar encomendas de material, procede-se a criacao de

uma ordem de compra, que segue o fluxo apresentado na seguinte figura.

Escolhero
Armazémou o

Escolher | Escolher Datade

4 Escolher Materiais

Siloa que se
destina

Fornecedor Entrega

Figura 3 - Criar ordem de compra
Associadas as ordens de compra estdo as respectivas recepgdes de material, que
poderdo ser totais (ordem de compra fica fechada), ou parciais (ordem de compra
mantém-se a espera do restante material).
Podem ser feitas recepcdes sem ordem de compra quando, por lapso de um
utilizador, esta ndo foi criada e o material ja chegou a instalagdo de destino. Neste
caso, o material é recebido e posteriormente é criada a ordem de compra e feita a

respectiva associagao.

2.2.3 Materiais
Esta é a entidade principal ja que diz respeito ao que o médulo pretende gerir,

a sua parametrizacdo e estrutura serdo explicadas no capitulo 3.3.3.3.

2.2.4 Recepgoes
O fluxo de actividades associado a recep¢do de material é o apresentado na

Figura 4, sendo que aqui ndo se aborda ao detalhe o registo propriamente dito.

Recepgdo “'::'" Diferencas

Fisica Camyira Aceitavels

Parcial

Figura 4 - Fluxo de registo da recepgdo
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Quando chega um determinado material, existe uma série de procedimentos
que terdao de ser executados para verificar se todas as condi¢des de seguranca e
qualidade se encontram satisfeitas. Caso isso ndo se verifique a entrega é rejeitada,
por outro lado, se tudo estiver de acordo com o pretendido efectua-se o registo dos
dados da recepcgdo, que serdo analisados mais a frente.

Se for uma entrega espontdnea os procedimentos associados a recepg¢ao
terminam aqui, se for uma entrega associada a uma ordem de compra, entdo é
verificado qual o valor definido como aceitavel para diferengas na entrega do material
que estd a ser recepcionado. Se a quantidade de material recebida n3o tiver uma
diferenga para o valor pedido na ordem de compra, superior ao valor aceitavel, este
item da ordem de compra fica entregue (entrega total), caso a diferenca seja superior,
fica parcialmente entregue e a espera de nova recepc¢do deste material (entrega

parcial).

2.2.5 Trasfega
Determinados materiais sdo armazenados em silos que se encontram

interligados entre si, 0 que permite troca de material entre eles quando os seus stocks
assim o exigem, a esse movimento chama-se trasfega e indicam-se os silos de origem e

destino para actualizar os respectivos stocks. Este fluxo estd representado na Figura 5.

Escolher _ EscolherSilo

| EscolherSilo

de Destino

WETETE] de Origem

Figura 5 - Registar movimento de trasfega

Cada silo pode ter um valor minimo definido para o stock, e sera gerada uma

notificacdo de trasfega sempre que esse valor for ultrapassado.
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2.2.6 Controlo de Stock
Periodicamente serd efectuado o controlo de stock, deslocando-se o operador

a cada uma das unidades da instalagdo e verificando o stock actual do respectivo
armazém, assim como os respectivos lotes.
O fluxo de actividades associado ao controlo de stock estd representado na

Figura 6.

Alarme
Encomenda

Regista Notificacdo

stock

Trasfega

Alarme Stock
Minimo

Sai
Figura 6 — Fluxo de actividades do controlo de stock
Por cada stock registado, sdo analisados os seguintes trés niveis de alarme

definidos.

1. O nivel de trasfega (Nt), é utilizado quando existem silos interligados, se o valor
registado estiver abaixo do nivel de trasfega, é gerada uma notificagdo para o
operador efectuar uma trasfega de outro silo.

2. O nivel de encomenda (Ne), quando o stock atinge este nivel é gerado um
alarme que informa da necessidade de efectuar uma encomenda de material.

3. O alarme de stock minimo (Asm), que engloba o somatério do stock de silos
que contenham o mesmo material, ou seja, quando o stock de determinado
material em toda a instalacdo for inferior ao definido no alarme, gera-se um

alarme de encomenda de material.

Os pontos 2 e 3 sdo idénticos, mas um é para o stock de um silo em particular, o

outro, é para o somatdrio dos stocks dos silos do mesmo material.
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2.2.7 Consumo
Este movimento é utilizado sempre que um material é gasto, pretende-se com

isso manter o valor de stock da base de dados sempre actualizado para garantir que os
alarmes de stock definidos funcionam correctamente.
O fluxo de actividades é semelhante ao do controlo de stock, sendo registado o

consumo e verificados os valores de alerta previamente definidos.

2.2.8 Transferéncia
Por vezes é necessario transferir material entre instalagdes, ou porque algumas

nao tém condi¢des de armazenamento ou porque por excesso de consumo ficaram
sem stock e o fornecedor ndo tem resposta satisfatéria. Nestes casos é efectuada uma
transferéncia de material entre instalagdes e é registado na instalagdao de origem um
envio interno e na instalacdo de destino uma recepcdo interna, ficando estes dois
movimentos associados. As etapas que definem este movimento estdao descritas na

Figura 7.

Envio Recepcao
Interno Interna

Escolher Material
Abrir Recepcao

Pendente

Escolher Instalagdo

e Armazém/Silo de
Origem

Escolher

Armazém/Silo
Escolher Instalagdo de Dasﬂia

de Desting

Figura 7 - Transferéncia de material
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2.3 Projecto NAVIA™

O NAVIA™ esta estruturado para interacgao com trés tipos de utilizadores, os
operadores, os gestores e os técnicos de laboratdrio, sendo que apresenta diferentes
funcionalidades e niveis de acesso para cada um destes.

Ao longo do relatério, serdo apenas referenciadas as funcionalidades do
operador e do gestor, ja que sao estes que interagem com o mddulo de materiais. Um
utilizador, ao efectuar login, entra numa das localizagbes em que se encontra
registado. Por um lado, o gestor inicia a sessdao no respectivo painel principal, por
outro, o operador tem primeiro de seleccionar o turno a que pertence, sendo depois

reencaminhado para o seu painel principal. Este fluxo estd explicado na Figura 8.

Painel

Gestor

Login NAVIA - Local Notificagdes

s

Painel

Operador

Figura 8 — Fluxo de entrada no painel principal do utilizador

O gestor no seu painel principal tem acesso a todas as tarefas pendentes que
tem de executar, a notificacdes que Ihe tenham sido enderecadas automaticamente
pelo sistema ou manualmente por outros utilizadores e ainda aos alarmes que se
encontram actualmente activos. Por sua vez, o painel principal do operador apresenta-
Ihe uma agenda com as tarefas que tem de ser realizadas no turno em que este se
encontra, um sistema de notificacdes global, semelhante ao placard de cortica que
normalmente se encontra nas instalagdes e ainda os alarmes que se encontram

activos. Os principais conteldos destes painéis sdo esquematizados na Figura 9.
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Planeia

Gera

Tarefas
Pendentes

NotificacBes Tarefasturno

MotificagGes

o tuaghes sActuagies

=Acfuages

+Backups NAYIA “Umpezas * Ronvlas *Umpezas

*Fim de stock s DhaervagSes = Limgra zas s Obzeivagles

reagentss acorrdnoes . Db:w'.'l;ﬁe: & OO E it

=H o conformidades Livrés “Eeagenles Lhvres

aB1e *Reagentas *Raagants:
=frandas +Rondas

sEre =Fig

= Diparador
=Telagait o "Telegestdo
s Laborat oo =L abosat daio
b 2.8 =Elc

*Oparadod

Figura 9 - Funcionamento das agendas do gestor e operador

2.3.1 Instalacao Seleccionada
O NAVIA™ permite gerir todas as instalagGes que estiverem parametrizadas no

servidor local. Muitas das funcionalidades que este apresenta sao efectuadas sob uma
instalacao especifica, assim quando um utilizador pretende efectuar uma dessas

funcionalidades tera de escolher a instalagdo em que se encontra, tal como na Figura
10.

AGUAS EM ALTA I SISTEMADE GESTAO INTEGRADA

alq\%(q!

| INICIO

=lofx|

BASE TAREFAS MODULOS RELATORIOS GESTOR AJUDA

Depaositos

Instalacio

Descricio Subsistema 1

Instalagdo 1 Armazérm de Cloro [Editar] [Remaover] Instalacdo 1 [Seleccionar]

Instalagdo 1l Cal [Editar] [Remover] i..[@ Instalagdo 2 [Seleccionar]
Instalagdo 1 Carvdo [Editar] [Remover]
Instalagdo 1 Coagulants [Editar] [Remover]
Instalaglo 1 Geral [Editar] [Remaver]
Instalagdo 1 Oxigénio [Editar] [Remover]

Instalagdo 1 Tangue de Cloro [Editar] [Remover]
[Criar Depdsita]

| Concluido

Figura 10 - Seleccionar instalagao

No exemplo acima esta seleccionada a instalacdo 1. Caso seja seleccionada a

instalacdo 2, irdo ser apresentados os respectivos depdsitos.
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2.3.2 Agenda
O funcionamento das tarefas que sdo apresentadas ao gestor é muito

semelhante ao de uma simples agenda sendo o préprio que parametriza as ac¢des que
tem de executar e a sua periodicidade. O NAVIA™, por sua vez, apresenta-lhe essas
tarefas sempre que chega a sua data de execucdo. Como exemplo dessas tarefas,
existem as cdpias de seguranca da base de dados do NAVIA™, que se devem efectuar
periodicamente, a realizacdo de pedidos de encomenda sempre que é gerado um

alarme de fim de stock de material, a analise de ndo conformidades, entre outros.

2.3.3 Tarefas
As tarefas que sdo apresentadas aos operadores sdo planeadas pelo gestor e

podem ser de diversos tipos, como actuacbes, amostragem, limpezas, observacoes,
rondas, registos livres, etc. Isto ndo impossibilita que a qualquer momento o operador
possa realizar e registar de forma espontanea qualquer um desses tipos de tarefa. O
registo de uma variavel pode, caso o seu valor esteja fora da gama pretendida, gerar

notificacdes ou alarmes para qualquer utilizador.

2.3.4 Notificacoes e Alarmes
As notificagcdes, como o nome indica, sdo eventos estaticos que servem apenas

para informar um utilizador de determinada situacdo. Por sua vez, os alarmes para
além de informarem, tém ainda um processo de tratamento associado e o respectivo
estado actual, sendo assim considerados dindmicos. Os alarmes podem ser gerados a
partir de registos efectuados pelo operador, de dados adquiridos através da telegestdo
ou de andlises do laboratério. Qualquer que seja o ponto de partida estd sempre
garantida a rastreabilidade do alarme para saber o que o originou e todo o processo

gue este espoletou.
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2.3.5 Rondas

A ronda é a tarefa de maior importancia e cuja realizacdo é mais frequente,
dependendo da instalacdo em causa, podem ser efectuadas diversas rondas didrias,

logo, torna-se indispensavel uma ferramenta de planeamento facil de utilizar.

A i = K 3 o
AGUAS EM ALTA I SISTEMADE CESTAU INTEGRADA _‘rlﬂ\/](:l

| INICIO

Editar Plano de Rondas (2 de 2)

Instalagéo 1

E& Linha de Agua

@ Chegada Agua Bruta
E@ Pré-Oxidagio

@ Linhas

LE‘ & Canal Agua Decantads
@ Filtragio / Desinfecgéo

E@ Armazenaments & Elevagdo de Agqua Tratada
3y Cisterna de Agua Tratada

Estagio Elevatdria Ocidental

Estagdo Elevatdria Oriental

> Agua de Servigo

—ffj Varidveis globais

Fd'j Varidvels locais

# Equipamentos
=By Armazéns/Silas
=y Geral

Flaculante albafloc 2152 - Embalagem 25 kg {1 i |

r
| Permanganato de Potdssio - Embalagem 25 Kg o el | B

r_ﬂ Ar de Servigo
Linha de Reagentes
L]"'@ Linha de Lamas

Ok Cancalar

Figura 11 - Planeamento de uma ronda

O planeamento e execucdo desta tarefa implicam a utilizacdo de diversos
conceitos fundamentais do NAVIA™. Uma ronda é planeada para uma instalacdo,
sendo apresentadas as unidades, que é um edificio de “processo” existente na
instalacdao, e respectivos parametros que estas contém e que podem ser registados.
Assim, o gestor indica para cada unidade, quais as varidveis que pretende que sejam
lidas, os equipamentos cujo estado tem de ser observado, ou ainda, como se verifica
pela Figura 11, os armazéns/silos cujo stock se pretende registar. Estes dados serdo

apresentadas ao operador durante a ronda para este proceder ao seu registo.
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2.3.6 Registo de Tarefas
Durante o registo de uma tarefa, sempre que um valor é introduzido passa por

uma série de validagGes automaticas levadas a cabo pelo NAVIA™. De acordo com o
valor introduzido, o NAVIA™ podera ou ndo gerar alarmes ou notificacdes que serao
apresentados ao operador e/ou gestor. Partindo dessas notificaces ou alarmes, o
gestor pode analisar os dados que a geraram assim como todos os outros que achar
relevantes para decidir qual o melhor procedimento a adoptar, como por exemplo

abrir um incidente.

2.3.7 Relatorios de Exploracgao
Por fim, os gestores podem consultar relatérios de exploracdo estruturados no

NAVIA™ que apresentam detalhadamente todos os dados que dizem respeito aos
procedimentos que se estdo a analisar, suportando e facilitando assim o apoio a

decisdo dos responsaveis de exploragao.
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3 Desenvolvimento do Mddulo de Gestao de Stocks

3.1 Introducao

Uma preocupacdo constante durante o desenvolvimento deste moddulo foi
conferir-lhe uma elevada flexibilidade, isto porque sera utilizado em diversas
instalacGes desta area, cada uma com a sua forma de funcionamento. Uma das
caracteristicas que lhe confere flexibilidade é a capacidade de comunicar com
aplicagdes ja utilizadas pelo cliente, importando e exportando dados. Para além disso,
pretende-se ainda garantir que a sua estrutura respeita politicas de controlo de
qualidade operacional. Esse controlo é possivel, por exemplo, sabendo sempre qual foi
o utilizador que efectuou cada movimento ou cada registo na base de dados.

Apds uma analise detalhada das necessidades do mddulo, chegou-se a uma
estrutura que se considera robusta e capaz de satisfazer todas as eventualidades que
possam surgir no seu funcionamento. Nos capitulos seguintes serd apresentada essa
estrutura assim como todos os casos de uso abrangidos pelo médulo.

Este mddulo ficou dividido em trés partes, como é explicado na Figura 12.

+Armazenamento

+[ateriais

*Fornecedores

Param EtliIill,’ﬁl] +Relagbes entre materiais & respectivos armazens/silos e fornecedores

sFRacapgdes
+Trasfegas
+ Controlo deStock

+Transfaréncias entre Instalagdes
Registo de + Consumos

Movim entos + Transferénciade Lotes

+Parmaterial
*FPararmazem/silo
Consulta de +Farlote
Movim emtos &
Stocks

Figura 12 - Fases de desenvolvimento
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Concluida a fase de analise de requisitos explicada no capitulo 2, estdo reunidas
as condi¢Bes para aproximar as necessidades do mdédulo que se vai desenvolver a
realidade actual do software.

Antes de se abordarem as caracteristicas funcionais do modulo, vdo ser
analisados no proximo capitulo, os conceitos comuns entre o médulo de gestdo de
stocks e o NAVIA™, de forma a definir quais a entidades que poderdao ser

reaproveitadas e quais as que terao de ser criadas.

3.2 Mapeamento de Conceitos

De forma geral, a integracdo do mddulo de gestdo de stocks no modelo de

dominio existente actualmente no NAVIA™, é explicada pela Figura 13.

Gestao de Stocks M:urjll Tlpn

Il

NAVIA

Depasito

Armaim/Silo Apresentag 3o

iy
La HI

Figura 13 - Mapeamento de conceitos
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As entidades utilizadas para descrever zonas fisicas, como a instalagdo e
unidades, encaixam na relagdo pretendida para os depdsitos e armazéns/silos,
respectivamente. Como foi analisado na Figura 11, uma ronda é planeada e registada
tendo em conta as unidades da instalacdo em causa. Esta relacdo define em que
unidade ird aparecer o armazém/silo cujo stock se pretende controlar.

O NAVIA™ define ainda os equipamentos e varidveis existentes em cada unidade,
de forma a poderem ser registados na realizacdo de tarefas, como as rondas. Neste
nivel definem-se do lado da gestdo de stocks, os materiais e lotes que se encontram
em cada armazém/silo de forma a ser possivel registar o seu stock no desenrolar das
tarefas do NAVIA™.

A partir desta fase as entidades sao partilhadas entre ambos, sendo necessario
proceder a adapta¢des em alguns casos, como nos alarmes em que, no NAVIA™ s3o
especificos para varidveis de processo, e nos materiais sao referentes a alertas de
stocks minimos atingidos e respectivas necessidades de encomenda.

Dada a elevada importancia dos painéis principais do gestor e operador, é
conveniente voltar a analisar a Figura 9, agora do ponto de vista das entidades do

modulo de gestao de stocks. O resultado dessa analise esta representado na Figura 14.

Planeia Planeia

Gera Gera

Tarefasturno [~ 4 Notificacdes

=Lonfrobo de stock
«Trasfega

Tarefas

Pendentes
siCriar ardem da

Notificagbes

*Recepides sam
ardam de comipra

sTrasfega

sTransferbneclada

compra Fectpiio = Lonsumo bote
s{riar plano de rejeltads sTransferdncia
contrabe de stock *Recepiio

Alarmes

Alarmes

sfiack mmimo
sEncomnda
=Fim de stock

=5tock Minimo
*Encamaenda

Gera =Fimi de Stock

Figura 14 - Entidades de materiais nas agendas do gestor e operador
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As tarefas podem ser utilizadas para realizar diversas situagdes inerentes aos
materiais, como um inventdrio espontaneo ou a realizacdo de uma trasfega de

material.

Um dos métodos mais ébvios de controlo de stock sera através das rondas,
assim, sempre que um operador realizar uma ronda ser-lhe-a também pedido o stock
actual do armazém/silo em que este se encontra. Como ja foi explicado anteriormente,
este registo de stock pode gerar notificacGes ou alarmes para os utilizadores

responsaveis.

Por um lado o sistema de notificacGes poderd ser reaproveitado na integra,
utilizando inclusive a mesma interface, por outro o sistema de alarmes tem um
funcionamento muito proéprio, estando preparado para alarmes de varidveis de
processo, o que ndo é compativel com os alarmes de stocks. Assim, no que respeita
aos alarmes poder-se-a aproveitar a visualizacdo apresentada no painel principal do
utilizador, ja que aqui tem apenas as informacdes gerais, mas ndo a interface de
detalhes do alarme. Esta tera que ser criada de raiz pensando exclusivamente nas

informacgdes que se pretendem apresentar para este tipo de alarmes.

3.3 Parametrizac¢ao

3.3.1 Introducao

Antes de poder usufruir das capacidades deste mdédulo é necessario efectuar a
sua parametrizacdo. Esta fase é realizada apenas uma vez e poderd ser editada sempre
gue desejado, consistindo em, inserir os dados da instalacio referentes ao
armazenamento e aos materiais. Na Figura 15 apresentam-se as principais entidades

envolvidas nesta fase.
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Armazenamento Materiais

Material Tipo

¥

15

Depdsito

Armazém/Silo E

Apresentacao
Tipo

Figura 15 — Principais entidades da fase de parametrizagao

A parametrizagao esta dividida em 4 fases:

1. Armazenamento: Em que se definem depdsitos e armazéns/silos.

2. Materiais: Em que se definem materiais tipo, materiais, apresentagdes tipo e
apresentacoes.

3. Fornecedores: Em que se definem os fornecedores que entregam materiais na
instalacdo.

4. Relagdbes onde se associam depdsitos a materiais, armazéns/silos a

apresentacdes e fornecedores a materiais.

Antes de passar a explicagdao de cada uma destas fases vamos analisar a estrutura

de base de dados que ird suportar a parametrizacao e suas entidades.
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3.3.2 Base de Dados
A estrutura de armazenamento é criada individualmente para cada instalacdo e

0s seus principais atributos estdo representados na Figura 16.

. id T L—— e id_depésito
* id_instalacdo * id_unidade_fisica
¢ |d_tipo_armazém_
silo

» factor_conversao
Figura 16 — Principais atributos da base de dados de armazenamento

O nivel mais baixo desta estrutura é onde se localizam os armazéns ou silos.
Estes, por terem caracteristicas semelhantes ficam na mesma tabela, “armazém/silo”,
que contém 3 chaves estrangeiras principais, para além de outros dados de
parametrizacdo. Essas chaves indicam qual o depdsito a que o armazém/silo pertence,
a unidade fisica da instalagdo onde, nas rondas, sera feito o controlo de stock deste
armazém/silo e por fim a indicagdo de ser um armazém ou um silo. Uma outra
caracteristica definida nesta tabela é o factor de conversao que serd analisado mais a
frente. A tabela depdsito tem um atributo principal que indica a instalacdo a que o
depdsito esta associado e tem ainda utilidade na definicao de niveis de alerta de stock,
como sera explicado mais a frente.

Por outro lado, a estrutura de materiais (Figura 17) é criada uma sé vez ficando

disponivel para todas as instalagdes que utilizem esta base de dados.

Material Tipo

. id — * id
L = id_material_tipe

Apresentagdo

s id

» id_material

» id unidade movimentacao
* id_apresentacao_tipo

Figura 17 - Base de dados de materiais
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Nesta estrutura, os dois niveis superiores, material tipo e material, sao
agregadores nao tendo caracteristicas particulares, ficando assim todas as
caracteristicas do “material” assentes na apresentagcdo. Logo, no nivel inferior é
definida a unidade em que esta apresentacdo é movimentada, assim como a
apresentagdo tipo a que corresponde. Na apresenta¢do tipo por sua vez é definido se é
do tipo embalagem ou granel e ainda, no caso das embalagens, é definida a
guantidade a que cada uma diz respeito. Esta informacao é utilizada para permitir que
os operadores registem movimentos ndo pela quantidade total movimentada mas pelo
numero de sacos, sendo assim possivel calcular o valor total para registar na base de

dados.

Uma desvantagem da utilizacdo de chaves estrangeiras é o que acontece se por
exemplo se eliminar um material tipo. Se as relagdes estiverem bem definidas, todos
os dados que estdo associados a esse material tipo sdo perdidos, assim como todo o
histérico de movimentos que aponte para uma apresentagao desse material tipo. Esta
situacdo ndo é aceitavel, mas por outro lado acontece frequentemente uma instalacao
deixar de utilizar um material e passar a usar outro que terd de ser criado. A solugao
encontrada passa por definir um atributo que indique se determinada apresentacao
estd activa ou ndo, assim quando um material deixa de ser utilizado simplesmente é
desactivado, nao aparecendo mais nas interfaces de movimentos, mas sendo o seu
histérico mantido para poder ser consultado. Este novo atributo ndo pode estar na
tabela apresentagdes porque esta é geral para todas as instalagdes, e pode haver umas
em que este material estd activo e outras ndo. Logo criou-se uma tabela intermediaria

que relaciona cada apresentagdao com uma instalagao e diz se estd activa ou nao.

Relacdoque

Instalacdo § g indicase esta
activaou nao

Apresentagdo

Figura 18 - Apresentagao na instalagdo

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
MIEEC



Desenvolvimento do Médulo de Gestdo de Stocks

Apds criar as estruturas de armazenamento e de materiais é necessario

relacionar as entidades de cada instalagao.

Relacdoondeé {

Depdsitos 4 definido alarme Materiais

de stock minimo

Figura 19 - Relagdo entre materiais e depdsitos

Para cada material é estabelecida uma relagdo por cada depdsito que este

utiliza. Aqui é introduzido o respectivo alarme de stock minimo dessa relacdo.

Em seguida s3o definidas as relagdes entre os armazéns/silos e as
apresentacdes. Estas relacdes sdao dependentes da que foi estabelecida acima, ou seja,
de acordo com a Figura 21 e com a Figura 22, se for necessario estabelecer a relagao
entre o silo coagulante_1 e a apresentacdao de embalagens de 25 kg do coagulante PAX
XL 10, primeiro tem que se efectuar a relagdao do nivel superior entre o depdsito de

coagulante e o material coagulante.

N Apresentacao [
Apresentacao g -
e 3 na Instalagdo

Relacdo Armazém/Silo

Figura 20 - Relagdo entre apresentag¢do e armazém/silo

Na relagao aqui configurada definem-se os alarmes de trasfega e encomenda
anteriormente explicados. E ainda nesta tabela que ficard o campo que terd o stock
actualizado de cada apresentagao em cada armazém. Este stock fica na relagdo e nao
no material porque pode haver armazéns que contenham diversos materiais, assim
temos sempre disponivel a quantidade de cada material em cada armazém/silo. Caso
se pretenda saber o stock de um material na instalacdo, somam-se os stocks de todas
as relagdes desse material com os respectivos armazéns/silos dessa instalagdo. A
tabela de apresentacdes numa instalacdo é preenchida automaticamente de acordo
com as relagdes existentes entre as apresentacdes e os armazéns/silos de uma

instalagao.
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Ao analisar qual a melhor estrutura que cumprisse todos os requisitos
apresentados para a parametrizagdo, surgiram algumas questdes que implicaram

atengao especial:

1. Ao criar uma apresentacdo é definida a unidade com que esta é
movimentada na instala¢do, como litros ou quilogramas. E possivel escrever
na base de dados valores em unidades diferentes de acordo com a
apresentacdo que se estava a registar, uma vez que esses valores iam estar
sempre associados a apresentacdo e respectiva unidade de movimentacao,
sendo assim os dados coerentes. Mas, como ja foi visto, um material pode
ter diversas apresentacdes, o que implica que o mesmo material pode ter
uma apresentacdo que é movimentada em litros e outra em quilogramas.
Esta situacdo levanta problemas quanto ao funcionamento do alarme de
stock minimo definido ao nivel do material. Por exemplo, se for definido um
alarme de stock minimo de 1000 litros para um coagulante, quer-se gerar
um alarme quando o somatdério dos stocks das apresentacdes do
coagulante for inferior a esse valor, se este tiver apresentacGes com
unidades de movimentacao diferentes, esse somatdrio ndo é coerente. A
solucdo encontrada é criar funcbes de conversdo entre cada uma das
unidades de movimentacdo utilizadas no NAVIA™, escrevendo na base de
dados sempre em quilogramas. Quando se estiver a registar uma
apresentacdo que seja de outra unidade, antes de escrever na base de
dados, faz-se a respectiva conversdo, sucedendo o mesmo no sentido
inverso. Nas consultas, o valor a apresentar serd o da base de dados,
convertido para a unidade de movimentagao da apresentagao. Em termos
de parametrizacdo isto implica que, ao definir o alarme de stock minimo
também terd de se definir qual a unidade de movimenta¢do a que esse
valor corresponde. Terdo também que ser introduzidos mais alguns dados
acerca do material, que permitam realizar as conversGes necessarias.

2. Normalmente a utilizagdo de chaves estrangeiras é suficiente para garantir

a integridade dos dados, neste caso, devido a complexidade que a estrutura
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atingiu por ter diversos niveis que se encontram relacionados entre si, esta
situacdo ndo se verifica. Para solucionar o problema foi necessario
desenvolver algoritmos que precavessem as situacdes em que os dados
ficassem inconsistentes. Uma dessas situacoes é a tabela de apresentacdes
na instalagdo que é preenchida automaticamente quando se cria uma
relacdo entre apresentacdes e um armazém/silo. Se a posteriori se eliminar
uma dessas relacOes ter-se-a que verificar se existe mais alguma que
relacione a apresentacdo da relagdo apagada com um armazém/silo da
instalagdo em causa. Caso ndo exista deve-se eliminar ou desactivar a

entrada correspondente na tabela de apresentacdo na instalacao.

3.3.3 Fases da Parametrizacao

3.3.3.1 Introducdo
Nos tépicos seguintes serdo analisadas detalhadamente cada uma das fases de

parametrizacdo, ou seja, tudo o que o sistema deve permitir ao utilizador fazer, para
gue todos os dados referentes ao médulo possam ser correctamente introduzidos. Em

seguida serdo apresentados os respectivos casos de uso de cada uma dessas fases.

3.3.3.2 Armazenamento (Fase 1)
Como ja foi explicado anteriormente, pretende-se definir alarmes de stock em

duas situacGes distintas. Numa quer-se definir de forma independente para cada silo,
noutra quer-se definir para um determinado conjunto de silos. Assim conclui-se que a
estrutura de armazenamento (Figura 21) terd de ter dois niveis, sendo um deles

agregador.

Depésito: Espaco virtual agregador, pode conter armazéns e silos.
Silo (Granel): Tem apenas uma Unica apresentacao que terd de ser a granel.

Armazém (Embalados): Pode ter varios materiais de varias apresentacdes.

Por exemplo, na localizagdo 3 (Anexo C — Plano de Materiais) existem quatro
silos de coagulante, assim cria-se o depdsito de coagulante, que agrega esses quatro

silos, permitindo efectuar consultas e controlo sob o ponto de vista global.
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Deposito Armazém/Silo

- Silo Carvao

Depasito Carvao

B Armazém Carvio

Silo Coagulante 1

Depdsito

Coagulante et 5il0 Coagulante 2

Armazém
Coagulante

e

Figura 21 - Estrutura de armazenamento

Nesta fase sdo criados os armazéns/silos existentes em cada instalagdo,
associando-os a unidade fisica onde se encontram. Serd nessa unidade que, na
realizacdo de uma ronda, sera feito o inventario desse armazém/silo. Um dos dados
que tem de ser inserido na sua criagdo é o seu tipo, ou seja, se € um armazém (para
apresentacoes de embalagens) ou se é um silo (para apresentacées a granel).

A maioria dos silos ndo tem forma automatica de indicar o seu stock, logo,
dependendo do silo em questdo e da sua estrutura, os operadores realizam o controlo
manual de trés formas diferentes: indicando o nivel (%) a que se encontra, a altura
(metros) ou o volume (m?), sendo depois aplicado um factor de conversao ao valor de
leitura (calculado de acordo com as dimensdes do silo). Assim, tem de ser indicado
para cada silo qual a forma de leitura pretendida e o respectivo factor de conversao.
Quanto aos armazéns, tera de se indicar se o controlo pretendido é por quantidades

absolutas ou por nimero de sacos.
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3.3.3.3 Materiais (Fase 2)
Uma das caracteristicas pretendidas é poder transferir materiais entre

instalacGes, para isso, estes tém de estar definidos em todas as que partilham o
mesmo servidor. Assim, definem-se os materiais de forma geral, estando disponiveis
para todas as instalagdes que utilizem este servidor e respectiva base de dados. A
posteriori utiliza-se o nivel instalacdo para lhe associar cada um dos materiais que esta
utiliza.

Considerando que todo o trabalho de parametrizacdo e registo de dados tem
como objectivo final permitir efectuar diversos tipos de consultas sobre esses dados,
percebe-se que sera necessario ter uma estrutura por niveis para os materiais.
Analisando o Anexo C — Plano de Materiais, facilmente se verifica que muitos dos
materiais utilizados tém pequenas diferencas entre si, como apenas a embalagem
utilizada, sendo assim vantajoso poder efectuar consultas em diferentes niveis. Para
registo de movimentos e stocks essas embalagens tém de ser distinguidas e tratadas
como independentes.

Assim decidiu-se estruturar os materiais em trés niveis, material tipo, material e

apresentacdo (Figura 22).

Material tipo: é apenas um nivel agregador, utilizado para se poder realizar
consultas a diferentes niveis. No exemplo abaixo, se quiser saber as existéncias de
todos os coagulantes, é feita uma consulta pelo material tipo coagulante, se este nivel
ndo existisse, teria de fazer trés consultas aos trés coagulantes definidos.

Material: Tem a mesma funcionalidade apresentada acima, ou seja, se quiser
saber as existéncias de todas as apresentacGes de PAX XL 10, é feita a consulta pelo
material, ndo sendo necessdrio fazer uma consulta para cada apresentacdo. Por outro
lado, é neste nivel que é feita a relacdo a um depdsito. Nessa relagdo é definido o
alarme de stock minimo.

III

Apresentacdo: E aqui que assentam as caracteristicas do “material”, como se é

movimentado a granel ou em embalagens e em litros ou quilogramas. E ainda sob este

nivel que sdo feitas as encomendas, entregas, movimentos, inventarios, etc.
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Material Tipo Material Apresentacdo

=
ffm RYEmbalagem

25Kg

||

Coagulante } PAX XL 14 X WEmbalagem

60 Kg

)|

I.IIIII s
\ PAE mbalagem
WACAB e

Emhalagem
60 Kg

Figura 22 - Estrutura de materiais
O nivel mais baixo da estrutura é repetido diversas vezes entre materiais, por
exemplo, muitos deles utilizam embalagens de 25 kg. Optou-se por criar um nivel

auxiliar, apresentacgdes tipo, por dois motivos:

1. Parametrizacdo mais facil ja que so terd de se criar a apresentacao tipo
“embalagem de 25 kg” uma vez, e quando se criar uma apresenta¢ao so
tem de se fazer a respectiva associacao.

2. Torna possivel efectuar consultas de todas as apresentagées de um
determinado tipo, para todos os materiais. Sem a apresentacao tipo isso
nao seria possivel, ja que cada apresentagao tem um id distinto, desta
forma as apresentacdes da mesma embalagem sao relacionadas pelo id

da apresentagao tipo.

3.3.3.4 Fornecedores (Fase 3)
Os fornecedores serdo utilizados para efectuar ordens de compra, logo quando
se pretende encomendar um determinado material, verifica-se qual o fornecedor que

o disponibiliza e cria-se uma ordem de compra para esse fornecedor.
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Neste modulo pretende-se ainda manter um registo de histérico de qualidade
associado aos fornecedores, para poder analisar quais 0os que cumprem com os termos
contratuados. Cada recepc¢do de material que for registada fica associada ao respectivo

fornecedor, assim como todas as informagdes desse movimento.

3.3.3.5 Relagaes (Fase 4)

Associar os materiais aos depdsitos que estes utilizam, definindo respectivo
alarme de stock minimo. Se tivermos o depdsito coagulante que agrega quatro silos de
coagulante, podem-se definir os alarmes de encomenda para os silos por exemplo de
500, e para o depdsito definir o valor de 2500, que ird gerar um alarme quando o

somatério das existéncias de coagulante dos quatro silos atingir esse valor.

Material Tipo

Alarme de trasfega
Alarme de encomenda

R'Eta;gﬂ Marme de stock minimae

Depositos  § 4 Armazéns/Silos

Figura 23 - Modelo de relagGes de materiais

No nivel seguinte, associam-se as apresenta¢des aos armazéns/silos de acordo
com as relagdes do ponto anterior, sendo aqui definidos eventuais alarmes de trasfega
e de encomenda. Quando o silo 1 de coagulante ultrapassar o valor de trasfega, é
gerada uma notificacao a pedir uma trasfega de outro dos silos de coagulante. Se for
ultrapassado o valor de encomenda de um silo é gerado um alarme de encomenda

para esse silo.
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Considerando que os armazéns tém material em embalagens, sé lhe podem ser
associadas apresentacdes deste tipo. Da mesma forma, os silos estdao definidos para
armazenarem material em granel, logo s6 podem ser associados a apresentacles

definidas como deste tipo.

Por fim, tem de se relacionar os fornecedores com os materiais que cada um
entrega. Nessa relacdo sdo ainda introduzidas algumas informacdes que serdo

explicadas mais a frente.

3.3.4 Casos de Uso e Interfaces Desenvolvidas
3.3.4.1 Introdugdo

Uma vez que ja foram explicados os passos necessarios para a parametrizagao do
modulo, vamos agora ver o seu funcionamento aproximando a analise a realidade de
utilizagao.

A sequéncia de actividades a seguir na parametrizagao é a apresentada na Figura

24,

Criar depasitos Crigr armazéns/silos Cri@r materiais tipn

Criar apresentagoes Criar apresentagoes tipo Criar materiais

Criar relacoes entre
Criar relagao entre aArMazéns e apresentagnes Criar relacbes entre
depositos & materiais de embalagens e entre silos fornecedores e materials
e dpresemagies de granel

Figura 24 — Sequéncia de actividades da parametrizagao
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Para demonstrar como se efectua a parametrizacdo vai ser utilizada a estrutura

de armazenamento e de materiais definida na Figura 25.

Depdsito Armazéns/Silos
o1 |

o1 |

Pelwtorial Tipi Pelatorial At osenitagdies

Binrricis F0
| kg

Figura 25 - Estrutura de demonstragao

3.3.4.2 Criar depdsitos e armazéns/silos

Pré-condicoes:

* Criar instalagses.
e Criar unidades das instalagdes.

Seguindo o fluxo representado na Figura 24, comeca-se pela interface em que

se criam as duas primeiras entidades, depdsitos e armazéns/silos (Figura 26).

AGUAS EM ALTA T SISTEMATDE GESTAO INTEGRADA

—Navia

| INICIO

Armazéns/Silos

Depasito:
Descrigdo: {Coagulante
Cadige Centro; 3082 |

Armazéns/Silos:

Factor de
Conversdo

Instalagde 1 * Linha de Reagentes =

Armazém

armazém
1:

Coagulante » Armazenamento
Inst\_a_lq_g_é'é. 1 Linha de Reagentes »

[Editar] [Remover]

i S e silo Silo 1 35‘806‘-’!@ 1244 0001 [Editar] [Remover]
i:n::zljlii:el:,ﬂl_rj:whai::alr):ne:ngt:ntes * silo silo 2 36000 Kg 45 0001 [Editar] [Remover]
?:;Z'jif“t’:: i silo Slo3  60000Kg 90 0001 [Editar] [Remover]

E [Criar Armazém/Sila]

ok I Cancelar

Figura 26 - Interface de armazenamento
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Sendo o nivel superior apenas de agregacdo, os dados sdo inseridos no nivel
inferior de acordo com o seu tipo. Como este material € movimentado tanto em granel
como em embalagens, tém de ser criados os silos onde é armazenado o material em
granel e o armazém onde sdo colocadas as respectivas embalagens.

A unidade é a localizacdo da instalacdo onde o silo ou armazém se encontram, e
na realizacdo de uma ronda, sera na unidade aqui definida que sera feito o controlo de
stock do respectivo armazém/silo. A capacidade ndo tem quaisquer efeitos praticos,
tendo fungBes meramente representativas, ndo fazendo sentido sequer defini-lo no
caso do armazém. O factor de conversao serd explicado mais a frente na relagdo entre

esta entidade e as respectivas apresentacoes.

3.3.4.3 Criar Material Tipo e Material
Em seguida criam-se os dois primeiros niveis da estrutura de materiais,

utilizando a interface da Figura 27.

AGUAS EM ALTA I SISTEMADE GESTAUO INTEGRADA e
- ; ~Nevia

| INiCcIO

Materiais

Material Tipo:

Descrigdo; [Coagulante

Materiais:

Liquido [Editar] [Remover] [Trocar de Material Tipo] |
Zdlido [Editar] [Reraover] [Trocar de Material Tipa]

:[Crlar Material]

Ok Cancelar

Figura 27 - Criar niveis material tipo e material

Ambos os niveis sdo agregadores ndo lhes sendo atribuidas quaisquer

caracteristicas nesta fase.
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3.3.4.4 Criar Apresentagodes Tipo
Antes de criar as apresentacdes, tém de ser criados os tipos a que estas podem

ser associadas (Figura 28).

A i = A 2 et
AGUAS EMALTA T SISTEMADE CESTAO'INTEGRADA _‘q@_V]Q

BASE TAREFAS MODULOS RELATORIOS GESTOR AJUDA | INICIO

Apresentagies Tipo

Embalagens: Quantidade

| Contentor Clore 1000 [Editar] [Remover]

i Ermbalagem &5 Kg 25 [Editar] [Remaver] i
| Big Bag 1000 Kg 1000 [Editar] [Remover] |
| Big Bag 500 kg 500 [Editar] [Remaover] |
| Contentor 950 Kg 950 [Editar] [Remover] |
i Garrafa 65 Kg 65 [Editar] [Remaover] i
| Barricas 70 Kg 7n [Editar] [Remover] |

|[Criar Embalagem]

Granel: |

|
Grane| [Editar] [Remover]

i [Criar Granel]

Figura 28 - Apresentagées tipo
Nas apresentacOes de embalagens é introduzida a quantidade de forma a ser
possivel movimentar o material por nimero de sacos, explicitando aqui a quantidade
gue cada um contém.
Nas apresentacoes a granel podera ser introduzida a concentra¢cdo do material
caso seja necessario utilizar esse dado para efectuar algum tipo de calculo nas

aplicacdoes em que este material for utilizado.

3.3.4.5 Criar Apresentacoes
Pré-condicdes:
1. Criar materiais tipo e materiais.

2. Criar apresentacdes tipo.

Resta apenas criar o ultimo, e mais importante, nivel dos materiais, onde

assentam todas as suas propriedades (Figura 29).

AGUAS EM ALTA I SISTEMADE GESTAOCINTEGRADA et
3 5 —nevia

BASE TAREFAS MODULOS RELATORIOS GESTOR AJUDA | INfcIO

Apresentacies

Material Tipo! I Coagulante vI
Materiais: ISé\idU X
At

Embalagens:

[Editar] [Remover]

|[Criar Embalagem]

Granel:

Unidade de Movimentag

| 2presentacdo Tipo

| [Criar Granel]

Figura 29 - Apresentagdo de embalagem
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Estando ambas as estruturas bem definidas, passa-se agora para a associa¢ao

entre o nivel de material e o de depdsito.

3.3.4.6 Criar relagdo entre material e deposito

Pré-condicoes:

1. Criar materiais tipo e materiais.
2. Criar dep0sitos.

g i = A 2 e
AGUAS EM ALTA I SISTEMADE GESTAO'INTEGRADA ﬂq@_\/]a

| INfCID

Materiais/Depositos

Material:

Sdlido

Depdsitos:

i Alarme Stock Minima | Unidade do alarme
| Coagulante Kg [Editar] [Remaver]

?[F\ssociar Depdsito]

Ok Cancalar

Figura 30 - Relagdo entre material e depésito

O alarme de stock minimo aqui definido, diz respeito ao stock total deste
material na instalacdo, ou seja, é gerado um alarme quando o somatorio dos stocks de
todas as apresentagdes deste material for inferior ao valor aqui introduzido. A mesma
associacao é feita entre o coagulante liquido e o depdsito de coagulante.

Os niveis inferiores sdao relacionados em seguida e requerem uma

parametrizacdo mais complexa como se pode ver no proximo item.

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
MIEEC



Desenvolvimento do Mdédulo de Gestdo de Stocks

3.3.4.7 Criar relacdo entre apresentagcées e armazéns/silos
Pré-condicdes:

1. Criar apresentacgdes.
2. Criar armazéns/silos.

AGUAS EMALTA I SISTEMA DE GESTAO INTEGRADA -
5 neavia

;o —
I'INICIO

Apresentacoes/Armazéns-Silos

i Coagulante -> Liquids -> Granel

Diferengas

na A—
Recepcio; 480 | Kg

Armazens-Silos:

Silos:

Silo Alarme Trasfega Unidade de Leitura |

| silo 1 {36000 Kg) 10000 15000 Absolute (Kg) [Editar] [Remower]
| Silo 2 (36000 Kg] 4 B Altura (m}) [Editar] [Remouer] |

| silo 3 {60000 Kg) 30 40 Nivel (%) [Editar] [Remover] |
N80 existern mals silos disponiveis |

Unidades sumn:

|
| Instalacdo 1 » Linha de Reagentes » Coagulante » Armazenamento 100 [Editar] [Remover] |

= T 3 T I | e il
| Instalagdo 1 » Linha de Agua = Armazenamento e Elevagio de Agua Tratada » Agua de Servigo __'_i [ 1 [adicionar]

Periodicidade d lo de Stock:

| Consumos 25 [Editar] [Remaower]
| Fim do més [Remover]
| Pericdica (dias) 3 [Editar] [Remowver]
Rondas [Remoxer]

|N&o existern mais tipos de periodicidade, |

ok | cancelar

Figura 31 - Relagdo entre apresenta¢do de embalagem e armazém

No primeiro passo selecciona-se a apresentacdo cuja relagdo se quer
estabelecer e o valor das diferencas aceitdveis na recepcao tal como foi explicado
anteriormente (2.2.4). Neste caso sendo a apresentacdo de granel, estdo disponiveis,
para associar, os silos definidos para o depdsito do coagulante, em que se define o
alarme de encomenda e o alarme de trasfega. Em seguida sdo definidas as unidades
onde tipicamente é consumido este material e o respectivo rateio. Esta informacdo é
utilizada para a integracdo com o software de gestdo de custos ja utilizado pelo cliente,
guando for necessario exportar dados de consumos e centros de custo. A
periodicidade é a forma de controlo de stock que serd aplicada a este material, sendo
disponibilizadas quatro hipdteses: integrar na realizacdo de uma ronda, fazer um
inventario mensal, definir uma periodicidade fixa, ou controlar apés um ndmero
parametrizavel de consumos.

Na apresentacdo de embalagem, o funcionamento é idéntico, mas sdo

apresentados os armazéns do depdsito de coagulante, para efectuar a associacao.
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Nesse caso ndo faz sentido definir o alarme de trasfega, ja que essa situacao é util para
silos interligados.

A unidade de leitura, o factor de conversdo (3.3.4.2) e a unidade de
movimentacdo (3.3.4.5) funcionam como um sistema tendo respectivamente, uma
entrada, um ganho e uma saida. A unidade de leitura é a forma como o operador |é o
stock de um silo, no caso do silo 2 vé a altura (metros) a que este se encontra, o factor
de conversao é calculado de acordo com as dimensdes do silo e é o factor
multiplicativo que da a equivaléncia da altura do silo na respectiva unidade de
movimentagao, ou seja, se o silo estiver no nivel 2 metros, multiplicando pelo factor de

conversao, temos o equivalente em quilogramas.

3.3.4.8 Criar relacoes entre materiais e fornecedores

Pré-condicoes:

1. Criar materiais.

Por ultimo, e para concluir a parametrizacdio do mddulo, definem-se os

fornecedores e os respectivos materiais que cada um entrega (Figura 32).

AGUAS EM ALTA i SISTEMA DE GESTAO'TNTEGRADA e
“ : ~nevie

| INECID

Editar Fornecedor

Descrigdo: [Genérica.

Reagentes:

Material Tempo de entrega Custe (£ /unidade)
Coagulante -= Liguido 2 dias 1.00 [Editar] [Remover]
Coagulante -= Salido 3 dias 1.00 [Editar] [Remover]

MEo existern mais reagentes disponivels

e I Cancelar

Figura 32 - Relagdo entre fornecedores e materiais

Ao adicionar os materiais, define-se o tempo de entrega e custo que este
fornecedor garante para cada um, esta informacao é utilizada nas ordens de compra
para previsdo de custos, entre outras informacoes.

Neste momento estdo reunidas as condicGes necessdrias para comecar a
utilizar o mdédulo de stocks numa instalacdo. Nos préximos capitulos vao ser analisados

todos os movimentos que podem ser efectuados.
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3.4 Movimentos
3.4.1 Introducao

Depois de concluida a parametrizacdo analisada no capitulo 3.3 estdo reunidas
as condigdes para comegar a utilizar este novo médulo, nomeadamente na criagdo de
ordens de compra, registo de movimentos e respectivo controlo de stock.

A ordem de compra é uma entidade particular relacionada com as recepgoes,
assim serd analisada antes de passar a descricdo detalhada dos registos e das
entidades que estes gerem. E ainda necessario explicar algumas consideracdes que s3o

partilhadas entre movimentos, como os lotes, a geracdo de alarmes ou notificaces e a

classe que foi desenvolvida para os processos semelhantes entre diversas interfaces.

3.4.2 Base de dados
A estrutura que permite manter os dados armazenados cumprindo com os

requisitos necessarios é a da Figura 33.

itens da Ordem
de Compra

Entregas

Stock da
apresentagdona

Stock do lote

armazém/silo

Histdrico

Figura 33 — Estrutura da base de dados de movimentos
A tabela “entregas” é utilizada apenas para controlo de qualidade dos
fornecedores, logo, aqui ndo sdao armazenados dados especificos do movimento, mas
sim se a entrega é rejeitada, ou se o processo que lhe esta associado decorreu com

algum tipo de anomalia.
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Cada tipo de movimento tem os seus dados especificos a registar. Por questdes
de organizacdao optou-se por, apesar deste facto, manter todos esses dados nesta
tabela em vez de criar uma para cada tipo de movimento. Por um lado, isto leva a que
a tabela tenha dezenas de colunas, por outro temos uma maior organizagao ja que
sempre que é necessario registar ou consultar um movimento, apenas tem de se
analisar uma tabela.

Ap0ds o registo do movimento é actualizado o stock do lote e da apresentagao
em causa e é inserido um novo registo na tabela de histérico com o intuito de permitir
posteriores consultas.

Da mesma forma referida para a base de dados de parametrizagdao, também

aqui surgiram algumas questdes que sao importantes de referir:

1. Como ja foi referido, a mesma apresentagao tem ids distintos para cada
instalacdo, assim nos movimentos envio e recepc¢ao internos, apesar de
ser enviada numa instalacgdo a mesma apresentacdao que é recebida
noutra instalacdo, os ids registados na tabela “movimentos” sao

diferentes.

Id da

Apresentacdo

Id da
Apresentacido
na Instalacio 2

Id da
Apresentacdo
nalnstalacdol

Figura 34 - Id da apresentagdo na instalagdo
Esta situacdo ndo é aceitavel ja que, caso uma apresentagao seja,
por alguma razdo, eliminada de uma instalacdo, todos os dados,
incluindo movimentos, referentes a essa apresenta¢do terdo de ser

eliminados, recorrendo a utilizacdo de chaves estrangeiras. Neste caso,
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tendo ids diferentes, em cada par “envio/recepgdo internos” havera um
movimento que ndo serd eliminado e permanecera na base de dados de
forma incoerente. Para evitar esta situagdo, sempre que se registam
estes movimentos, em cada um deles regista-se o id dessa apresentacao
na instalacdo de origem assim como na instalacdo de destino.

Num movimento sdo geridas essencialmente duas entidades: o material
em si e o lote. Inicialmente, pensou-se ter apenas a tabela de histdrico
para acompanhar os stocks destas entidades. A analise ao material na
tabela histérico seria sempre facil ja que se pode facilmente assumir
gue seja qual for o tipo de movimento tem de ter sempre um material
associado. Assim, para saber o stock actual do material seria necessario
procurar apenas o ultimo movimento desse material. No caso do lote a
analise é mais complexa ja que a sua utilizacdo é facultativa. Nesse caso,
teria de se analisar todos os movimentos da apresentagao do lote em
causa, até surgir um que utilize o lote cujo stock se pretende obter. Para
melhorar este procedimento, havia duas alternativas:

a. Utilizando uma estrutura de historico separada em duas tabelas,
uma para o material e outra para o lote, a andlise fica facilitada
ja que para determinado movimento quando se quiser saber se
foi movimentado ou registado algum lote, apenas se tem que
verificar se, no histdrico de lotes, algum registo aponta para esse
movimento.

b. Por outro lado, poder-se-ia manter apenas uma tabela para
histérico, armazenando o stock actual nas tabelas de relacdo dos
materiais e dos lotes. Considerando que o stock actual destas
entidades é um dado que esta constantemente a ser utilizado, a
sua pesquisa através da tabela de histdrico iria ficar mais lenta
com o passar do tempo, ja que esta é uma tabela com tendéncia
a crescer bastante. Assim esta solucdo de manter os stocks na
tabela de parametrizacdo das entidades, de tamanho estatico, é

vantajosa obtendo-se consultas e registos mais eficazes.
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A solugdo adoptada é uma juncgdo entre os dois pontos anteriores.
Utilizando uma tabela de histérico para cada uma das entidades, e
mantendo o seu stock actual em tabelas estaticas, aproveitam-se as

vantagens inerentes a cada uma das solugdes.

3.4.3 Fases do Registo de Movimentos

3.4.3.1 Introdugdo
Para ser possivel efectuar uma boa gestdao dos stocks de material de uma

instalacdo, é de vital importancia que todos os movimentos efectuados sejam
registados na aplicacao de forma a manter os dados sempre actualizados. Em seguida

sdo apresentadas os principais conceitos utilizados nos movimentos.

3.4.3.2 Criar Ordem de Compra
Quando é necessario encomendar material, procede-se a criacdo de uma

ordem de compra, que segue a seguinte estrutura.

Relacioentre

Ordem de
Compra

Fornecedor

4 apresentacidoe
armazém/silo

Figura 35 - Estrutura da ordem de compra

O primeiro passo na parametrizacdo de uma ordem de compra é atribuir-lhe
um codigo e uma data e indicar qual o fornecedor que lhe fica associado. No passo
seguinte, vao se escolher os materiais e respectivas quantidades, entre os que esse
fornecedor entrega, que se pretendem pedir nessa ordem de compra.

A distincdo entre uma recepcao com ou sem ordem de compra reside no facto
de, na primeira, ndo ser necessdrio indicar qual o fornecedor que entregou e o

material recebido, ja que essa informagao vem associada a ordem de compra.
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3.4.3.3 Registo de Movimentos
A sequéncia de eventos é idéntica independentemente do movimento que esta

a ser efectuado e descreve-se segundo o diagrama seguinte.

Tipode

Movimento

Apresentacio

Vs
Armazém)Silo

Niveisde

[ r A
Stock Actual Alerta

Alarmes
Notificacfes

Figura 36 — Sequéncia de eventos dos movimentos

No registo de um movimento, comeca-se por seleccionar o material que estd a
ser utilizado e o armazém/silo de onde este foi retirado ou onde vai ser colocado. Em
seguida, é criado ou seleccionado o lote utilizado para se poder actualizar o seu stock.
Assim que o registo do movimento esta concluido, compara-se o valor do stock actual
do armazém/silo com os respectivos niveis de alerta e, caso seja necessario, geram-se
as respectivas notificacdes e alarmes de encomenda.

Para manter uma estrutura organizada na forma como s3ao efectuados os
registos, desenvolveu-se uma classe que reune diversas funcdes que estdo ligadas a

estes.

Invoca Fungdo da
Verifica Integridade [l Classe de Reagentes
dos Dados

Interface de Registo Submete Dados

do Movimento em
Causa

Figura 37 — Fluxo de processos do registo de um movimento
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A analise feita até agora aos movimentos é de certa forma transversal a todos
eles, sendo a partir desta fase, em que se invoca a funcdo do seu registo, que os
procedimentos se distinguem de acordo com o tipo de movimento.

A classe desenvolvida e as suas fun¢Ges serdo explicadas no capitulo 4.1.1.

3.4.4 Casos de Uso e Interfaces Desenvolvidas

3.4.4.1 Introducdo
Neste topico vai ser apresentada uma interface de cada registo e explicado

detalhadamente o seu funcionamento. Ao contrario da fase de parametrizacdo, neste
ndo ha um “work-flow” definido, sendo os movimentos registados pela sua ordem de

acontecimento, logo a ordem aqui apresentada é aleatoria.

3.4.4.2 Criacdo de Ordem de Compra
Esta entidade é definida em dois passos principais, ao criar a ordem de compra e

associando-lhe itens, como se pode verificar na figura seguinte.

A w A i e
AGUAS EMALTA I SISTEMADE GESTAOTINTEGRADA __,__an]Q

| INECID

Ver Ordem de Compra
Ordem de Compra
Fornecedor Genérica
Estado: Pendernts
Pedido de
Cornpra SAR: 1234567
Data: Hoje
Criada por: Gualdino Barrocas
Itens
. e i ok, Qt. CustoTot. __
Instalacio Material Depisito it “_m“;in il féi! DEP DE  Estado
Instalacio Culj?(ggulante -> Sdlidn = Barricas Coagulants -> Armazém | con o DKg  1S00.0003Mar/2008  Encomendada [ver] [Op]
instalagau Coagulante -= Liquide - > Gransl gﬁ:'alzam de Clorg - 595 kg 0kg 595,00 04/Mar/2008 Encomendada [Wer] [Op]
[Adicionar Tterm]
Gravar dlteraciies Apagar OC I Cancelar O I \altar

Figura 38 - Criacao de ordem de compra
Uma ordem de compra pode ser satisfeita em diversas recepg¢des, caso o
fornecedor ndo tenha condi¢des de entregar o material numa sé entrega. Para cada
item podem ser consultadas todas as entregas que ja foram registadas através da
hiperligacdo “ver”. Uma ordem de compra fica fechada quando ndo tiver mais itens a

espera de material.

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
MIEEC



Desenvolvimento do Médulo de Gestdo de Stocks

3.4.4.3 Registo de Consumo
Sempre que um material é gasto tem de ser registado para manter os stocks

actuais a todo o momento. Como ja foi discutido anteriormente, certas instalagées nao
tém capacidade de armazenamento, e quando precisam de material pedem a outra
instalacdo. Este registo é efectuado na instalagcdo que fornece o material, dando baixa
no seu stock mas indicando a instalagdo em que o material foi consumido, para

posterior andlise de centros de custo para o software que a empresa tem para esse

fim.
Gualdino Barrocas | INICIO
Registo de Consumo
[Instalagdo 1]
Material Tipo: I Coagulante =
Material: ISo‘Iido i
apresentacies:  [Barricas 70 Kg =
Armazém/silo de -
origem: IArmazem 1 -I [detalhes]
Lote: Iom;ro vI ‘
Instalagdo: |1nsta|ag§o 1=
Unidade onde foi
consumido: IDo_searnelth Coag_u\ante ;l
Cuantidade: jLooo Kg
Pate? lzoos-03-03 7
Hora: 12 |55 |
Observagies:
Tk | Ok eNovoI Cancelar

Figura 39 - Registo de consumo

Apds o registo do movimento, a aplicagdo segue um processo automatico de

verificacdo para gerar notificacdes e alarmes caso seja o caso.

m Depdsito Apresentacao Armarém/Silo
Alarme de Stock Nivel Trasfega
Minimo Nivel Encomenda

VerificaStock
Actual

Gera
Notificagiese
Alarmes

Figura 40 - Verificagao de stocks apds consumo
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3.4.4.4 Registo de Trasfegas
Quando o stock de um silo ultrapassa o seu nivel de trasfega, é verificado se

existe mais algum silo que contenha esse material, em caso afirmativo, é gerada uma
notificagdo para um operador realizar a trasfega de material entre os silos. Esse registo

é efectuado sob a seguinte interface.

_navia
Gualdino Barrocas | INICIO

Registo de Trasfega

[Instalagdo 1]

Silo de origem: [ armazém de Clore -» Sila_1 x| [detalhes]
Silo de destino: [ armazém de Clore -» Sila_2 x| [detalhes]
Quantidade: 3450 ]

Data:

Hora:

Observacies:

Ok Ok & Novol Cancelar

Figura 41 - Registo de trasfega

3.4.4.5 Registo de Envio Interno e Recepg¢do Interna
O primeiro passo para a realizacdo de uma transferéncia é o movimento de envio

na instalagao de origem do material, que incide na seguinte interface.

LAavia

Gualdino Barrocas | INICID

Registo de Envio

[Instalagdo 1]

Instalagdo de

destino: Im
Material Tipo: Im
Material: m
Apresentagdes: Im

Armazém/silo de
origem: ISi\o_l =1 [detalhes]

Lote: Ilote_l (stock: 1000 Kqg) 'I
Guantidade: {600 kg
Frates fzons-n3-02 7

Haora: ,F| : Iﬁﬂ

Estado do veiculo
oK ISlm vl

Certificado de

conformidade

QK [5im =1
Procedimenta de -
descarga OK! IS'rn j‘
Observagies:

Ok I Cancelar

Figura 42 - Registo de envio interno
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Neste caso, para além de referir de que armazém foi retirado o material,
também se indicou o respectivo lote para dar baixa de stock, no caso de ndo se
pretender utilizar a entidade lote apenas se teria de deixar a op¢ao pré-definida em
“outro” e ndo preencher o campo de texto, tal como se verifica na Figura 39.

Na instalacdo de destino serd gerada a interface para receber este envio tal

como se verifica abaixo.

“Aqvia

Gualdino Barrocas | INICIO

Registo de Recepgdo Interna

Instalagdo de
origem; Instalagio 1

Reagente; Coagulante -= Liquido - Granel

Armazémy/Sila: |Si\o 1 'I [detalhes]

Lote! Tgtg_1 |

Quantidade: SUU Ka Quantidade enviada: 600 Kg
Data de = -

recepgdo: |2008-03-02 j

Hors: [t9 ] :fa]

Estado do weiculo
QK [sim =]

Certificado de

conformidade

Gk [sim =1
Procedimento de

descarga OK: IS'm ]‘

Observagies:

Ok I Cancelar

Figura 43 - Registo de recepgdo interna

3.4.4.6 Registo de Recepg¢do de Encomenda
Para demonstrar este movimento vamos efectuar a recepg¢ao do 29 item

encomendado na Figura 38.

Na figura podem ser verificados os procedimentos de qualidade que sdo
observados pelo operador no momento de uma recepgao, neste caso ele regista o
facto de ndo ter sido apresentado o certificado de conformidade pela empresa
transportadora. Esta informacdo ira gerar uma notificacdo para os gestores agirem de

acordo com o sucedido.

Neste movimento sdo registados dois tipos de quantidade, a tedrica, que vem na
guia de remessa do fornecedor, e as entradas fisicas nos armazéns ou silos. Quando

houver diferengas entre estes valores sdao gerados movimentos automaticos de acerto.
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S3do apresentados todos os silos que na parametrizacdo tiverem sido definidos
para o material que esta a ser recebido, e cada um destes é gerado de acordo com a
unidade de leitura que lhe tiver sido definida. O silo 1 foi definido como quantidade

absoluta, enquanto os outros foram respectivamente por altura e nivel.

Quanto aos lotes, é possivel que o mesmo va para diversos silos, ou que seja
recebido em diferentes entregas. Ao criar um lote novo num dos armazéns ou silos ele
fica automaticamente disponivel para associar nos outros silos. Estando ainda
disponiveis para associacdo todos os lotes que ja tenham sido registados noutros
movimentos, que se encontram no estado activo e que sejam referentes ao material a

receber neste movimento.

—navia
Gualdino Barrocas | INiCID@

Recepcdo de Reagente

Fornecedor: Genérico
Reagents: Coagulante - = Liquida - = Grans|
Silo previsto: Silo_1

Rejeitar Entrega? INgg vI

Estado do veiculo
oK [sim =1
Certificado de INSD .I

conformidade e
Ok (Condutor ndo trouxe

certificado de
iconfarmidade.

_—
Procedimento de =
descarga OK: IS“'n j‘

Quantidade tatal
{guia remessa/

bascula):
Silos:
silo_1 24000 Kg  400.0
. [Editar] [Remover]
Silo_2 30000 Kg 0.0
[Editar] [Remaover]
|
Silo_3 41000 Kg 0.0 [Editar] [Remover]
|[Criar Lote] [Associar Lota]
Avisos Bilo_1; Menhum
Avisos Silo_2: O stocl fnfcial introduzido (2754 Kg) ndo estd de scordo com o stock sctual
Serd gerado um mowimento awtomadico de controdo de stock,
Avisos Silo_3: < stocl iniclal introduzido (225 Kg) ndo esid de scorde com o stock actual,

Ferd gersdo um mouiments sutomatico de controfo de stock.

Aviso Cansumo: 4 quantidade total é diferents do somaddrio das quandidades dos armazéns/sitos (491 Kal.
Serd gerado wm MoWmento de consumo automatico,

Data de
recepgio:
Hora:

ObservagBes;

Ok | Cancelar

Figura 44 - Registo de recepcdo de encomenda
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Com esta interface hd uma série de registos automaticos que podem decorrer de

acordo com os dados inseridos. Esse processo é analisado no seguinte diagrama.

Submete Dados

Regista Rejeicao

o i
Stocks inicias e

Correctos?

Re gista Controla
deStock

e gista
Maowvimenlo

fuantidade da
Remessa = Somadario wim
das Quantidedes dos
Silas?

. Nivelde Trasdfega coi
]
egisto de Nivel dé Alarme Motificacies

Consumo Stock Minkmo Alarmes

Figura 45 - VerificagcOes no registo de recepgao

Nos silos cuja entrada de material é dada pela diferenca entre o valor inicial e o
final, é possivel confirmar se naquele momento o valor de stock na base de dados esta
correcto, e caso ndo esteja gerar um movimento de controlo de stock automatico.
Antes de proceder ao registo do movimento, cada valor inicial é multiplicado pelo
factor de conversdo do respectivo silo, obtendo-se assim o stock actual no inicio da

recepcao. Esse stock é comparado com o que esta registado na base de dados e caso
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ndo seja coincidente serd gerado um controlo de stock para o actualizar e sé

posteriormente serd registada a recepcdo de material.

Outra verificacdo que ¢é realizada consiste em avaliar se a quantidade da
remessa € igual ao somatdrio das entradas de material nos silos, caso nao seja é

registado um consumo com o valor de diferenca entre as quantidades.

Por fim, sdao feitas as habituais verificagdes de niveis de notificagdes e alarmes.

3.4.4.7 Transferéncia de Lotes
Por vezes numa recepcao, as quantidades entregues de cada lote podem estar

erradas, este movimento permite corrigir essa situacao transferindo a quantidade em
causa para um novo lote, ou para outro ja criado.

“aavia

Gualdino Barrocas | INICIO

Transferir Lote

Dados Actuais
Material Tipo: Coagulante

Material: Sdlido
Apresentagdo; Barricas 70 Kg
Lote; lote_1
Arrnazérn: Armnazém 1
Stock! 500.0 kg

Data de criagdo:  Hoje 15h17

Dados da transferéncia
Armazém de n
desting; IArmazem H -I
Lote de destino: IOutrn = :I‘IDVEIIi“E;.tEi

Quantidade: § I sacos (Quantidade Total: 350 Kg)

Diata: 1

Hora:

Observagies:

Ok I Cancelar

Figura 46 - Registo de transferéncia de lote

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
MIEEC




Desenvolvimento do Médulo de Gestdo de Stocks

3.5 Consulta

3.5.1 Introducao
Todo o trabalho de parametrizagdo e registo de movimentos tem o objectivo de

permitir a posterior consulta e analise do seu histdrico, de forma a auxiliar na escolha

das melhores estratégias de trabalho a adoptar.

3.5.2 Tipos de Consulta

3.5.2.1 Introdugdo
Este é o resultado final de todo o trabalho anteriormente desenvolvido. Todo esse

trabalho é irrelevante caso ndo seja possivel, nesta fase, extrair os dados de forma
intuitiva. Como tal, foram desenvolvidas diversas interfaces para as consultas, que
seguem diferentes filtros de seleccdo, mas visam apresentar todo o tipo de dados
relevantes para uma andlise aprofundada de cada movimento. O seguinte esquema

representa as diferentes consultas disponiveis.

—> Material —

Movimentos

el Armazém/Silo Gamemed  Detalhes

Entregas

Figura 47 - Estrutura de consultas
A listagem de dados apresentados depende do tipo de consulta efectuado e do
filtro seleccionado, mas em ambos surge a hipétese de analisar todos os detalhes de
cada um dos movimentos apresentados na tabela. Esta caracteristica serd aprofundada

mais a frente.
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3.5.2.2 Consulta por Movimentos
Nesta consulta, é preenchido um filtro em que é indicado o tipo de movimento

a consultar e é seleccionada uma das seguintes entidades a filtrar.

1. Material: Pretende-se consultar todos os movimentos de determinado
material.

2. Armazém/Silo: Pretende-se consultar todos os movimentos de
determinado armazém/silo.

3. Lotes: Pretende-se consultar todos os movimentos registados para

determinado lote.

Aqui é ainda disponibilizada a hipdtese de seleccionar todas as referéncias de
determinada entidade, ou seja, analisar todos os movimentos de todos os materiais

por exemplo.

3.5.2.3 Consulta por Stocks

O que se pretende nesta consulta é analisar as alteracbes de stock de cada
entidade durante um certo periodo de tempo. Neste caso serdo apresentados, para
além das tabelas com os movimentos, graficos com as variagdes de stock em cada
registo. Por este motivo, nesta consulta, ao contrario do que sucede na consulta por
movimentos, é necessdrio escolher uma entidade especifica a consultar de cada vez.

De outra forma os graficos tornar-se-iam ilegiveis.

As restantes caracteristicas sdao semelhantes ao tipo de consulta anterior, ou
seja, o filtro pode ser efectuado sobre trés entidades distintas: material,

armazéns/silos ou lotes.

No caso de uma consulta por material, jd que este pode estar separado em
diversos armazéns/silos, o resultado é efectuado sob o somatdrio dos stocks desse

material em cada um desses armazéns/silos.

Ao realizar uma consulta por silo, este apenas contém um material, logo os

dados sdo obtidos directamente. Por outro lado, caso seja seleccionado um armazém
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este pode conter diversos materiais, pelo que os resultados a apresentar serdao, ndo o
somatario dos stocks, o que ndo faria sentido uma vez que se tratam de materiais
diferentes, mas um grafico e respectiva tabela de movimentos para cada material

desse armazém.

Um lote pertence a um tipo de material, que por sua vez pode estar distribuido
em diversos armazéns/silos, logo uma consulta por lote terd o mesmo principio de

funcionamento que a consulta por material.

3.5.2.4 Consulta por Entregas

Como ja foi referido anteriormente, um objectivo deste mddulo é o controlo de
gualidade dos fornecedores. Esse controlo é efectuado nesta consulta, que se baseia
em listar as entregas registadas para o filtro escolhido. O tipo de dados que apresenta
estd sempre relacionado com as condicdes de entrega verificadas durante o seu
decorrer, como presenca se certificados de conformidade, estado do veiculo de

transporte ou até vestuario adequado da parte do operador da transportadora.

3.5.3 Casos de Uso e Interfaces Desenvolvidas

3.5.3.1 Introducdo
As consultas tém uma quantidade extensa de interfaces disponiveis, como se pode

verificar pela Figura 47, ja que para cada tipo de movimento ha uma interface
desenvolvida de detalhes. Aqui vamos analisar apenas alguns exemplos para perceber

que tipos de informacdes se podem obter.

Todas as interfaces apresentam no seu filtro uma op¢do de “Tabela Unica”, caso
seja seleccionado “sim”, os resultados sdo listados todos numa tabela, em caso “nao”,

¢é apresentada uma tabela para cada entidade do tipo de consulta que esta a ser feita.
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3.5.3.2 Consulta de Movimentos
Nesta consulta pretende-se analisar todos os movimentos de um material a

escolha.

AGUAS EM ALTA I SISTEMADE GESTAO'INTEGRADA

—NAvVIQ

| INECID

Movimentos

Movimentos de Reagentes

Consulta
Movimentos: Todos
Instalagdo: Instalagdo 1
Material Tipo: Coagulants
Material: Todos
Apresentagio: Todas
Perfodo: Ultirnos 15 dias

Instalac8o Reagente Mowvimento Quantidade Data Dperador oObs

Instalagdo 1 Egoagulanta - Sdlido -> Barricas 70 Recepglies com ordens de compra £:900.0:Kd 25/Fev 08h42 Gualdino Barrocas [Detalhes]
Instalagén 1 Egoagulanta -= Solido -= Barricas 70 o000 SS00.0KY eirey 19ha3 Gualding Barrocas [Detalhes]
Instalagdo 1 Egnagulanta -= Sdlido -= Barrieas 70 <on o moe 9000 KY e ey 13had Gualding Barrocas [Detalhes]
Instalagdo 1 E;agulanta > Sdlido~> Barricas 70 ppoi tntarns 88009 e ey 22has Gualding Barrocas [Detalhes]
Instalagdo 1 Egoagulanta ->:Sdlide -> Barricas 70 Recepgdes com ordens de compra 13200:0:ka 28/Fev 14h46 Gualdino Barrocas [Detalhes]
Instalagdo 1 E;agulanta - sdlida -= Barricas 70 Consumos R 29/Fev 15h47 Gualdino Barrocas [Obs] [Detalhes]
Instalacdo 1 f(:goagulanta - sdlido -x Barricas 70 Consumos "2 730UKD pnvern 11h48 Gualdine Barrocas [Detalhes]

Waoltar

Figura 48 - Consulta de movimentos por material
Na tabela sdo apresentados apenas os dados que sdo comuns a todos os tipos
de movimento, podendo a qualquer momento passar a uma interface que mostra

todos os detalhes de cada um dos movimentos.

3.5.3.3 Consulta de Stocks
Ao analisar os stocks de determinado material, todos os dados apresentados

serdo referentes ao periodo em causa, ou seja os detalhes de stock, como se verifica

pela figura abaixo, sdo referentes aos movimentos apresentados na consulta.
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AGUAS EM ALTA I SISTEMADE GESTAO INTEGRADA

Ver stocks por reagente

Dados Reagente

. Stock Inicial; 7900 kg
Instalagdo: Instalagdo 1 Sioik Hatuals 16720 Ka
Material Tipo: Coagulante Recepcies Illntarnas: 0 Ka
Material: Sdlido Recepgies Encomendas: 23200 Kg
apresentagio: Barricas 70 Kg Envine Trtetnas: 690 Kg
Periodo: Ultirnas 7 dias Consumos: 5740 Kq
Stock: [Detalhes] Trasfegas: 0Kg

Fechar

Movimentos

-
W0 - ‘l—‘
Z 1m0 [
" [
"
= L
£ L
L 10000 |-
-2 C
I L
w [ L‘_|_
0o |
"] C 1 1 1 1 1 L
eg Ter Qua Qui Sex Sab Dom Seg

Esconder movimentos

Movimento Quantidade (Kg)  Total (Kg) Data Dperador Obs

Recepgdes com ordens de compra 7 200.0 7 900.0 25/Fev 08h42 Gualdino Barrocas [Detalhes]
Consumos s00.0 7 400.0 25/Fev 19h43 Gualdino Barrocas [Detalhes]
Consumos 00,0 6 500.0 26/Fev 13h44 Gualdino Barrocas [Detalhes]
Envio Interno B90.0 5 &10.0 26/Fev 22h45 Gualdino Barrocas [Detalhes]
Recepgies com ordens de compra 15 300.0 21110.0 28/Fev 14h46 Gualdino Barrocas [Detalhes]
Consumos 1 &00.0 18 510.0 29/Fev 15h47 Gualdino Barrocas [Obs] [Detalhes]
Consumos Z 790.0 16 720.0 Cntern 11h48 Gualdino Barrocas [Detalhes]

Waltar

Figura 49 - Consulta de stock por material

3.5.3.4 Consulta de Entregas
Nesta consulta dd-se maior énfase aos dados que sdo referentes a parametros de

qualidade do acto da entrega. Com isto pretende-se ter nog¢do de quais os

fornecedores que cumprem com as normas de certificagdo previamente estipuladas.

AGUAS EM ALTA I SISTEMADE GESTAO INTEGRADA

Detalhes da entrega
Dados Gerais

Instalagdo:

Reagente: Coagulante -= Sdlido -> Barricas 70 Kg

Operador: Gualdino Barrocas

Data: Hoje 15h03

Observagies; E riecessario contactar a empresa fornecedora para proceder a novo envio de material,
Entrega

Quantidade

entregue: kg

Weiculo de

transporte: Weiculo apresenta tubagem com falhas,

Certificado de

conformidade: @ condutor ndo apresenta certificado de conformidade.

Procedimento de

descarga: M3o foi realizado j& que a entrega foi rejeitada por falts de seguranga.

Waltar

Figura 50 - Consulta de entregas
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3.5.3.5 Detalhes de Recep¢do de Encomenda

A titulo de exemplo vai ser apresentada apenas uma das interfaces de detalhes
de um movimento, dependendo do seu tipo, cada uma apresentara os dados
considerados relevantes para esse tipo de movimento.

AGUAS EM ALTA I SISTEMA'DE GESTAO'TNTEGRADA JQQV]Q

—

| INECID

Detalhes do Movimento

Dados Gerais

Instalagdo: Instalagio 1

Tipo de

Movimento; Recepgles com ordens de compra
Reagente: Coagulante -= Sdlido -= Barricas 70 kg
Operador: Gualdino Barrocas

Data: 26/Fev 14hda

Observagies;

Dados da Encomenda

Fornecedor:
Arrmazém/silo;
Estado:

Quantidade
Pedida:

Quantidade
Entregue;

Custo Total:
Data Pedida:

Genérico
Armnazém 2

Entregue

15300.0 kg

15 300.0 Kg
15300 €
28/Fev 00hDO

Movimento

Quantidade

Recebida: 15 300.0 Kg
Weiculo de

transporte: ok
Certificado de

conformidade: ok

Procedimento de
descarga! ol

Armazéns/fSilos

Armazém 1

Quantidade

Recebida: 5 250.0 kg

Stock depois da

entrega: 7910.0 Kg

Stack actual: 6 310.0 Kg

Lote: Descrigio: lote_3

P Hoje

Data de criagio: noha?

Quantidade recebida: 5250 Kg
Stock depois da

entrega: 5250 kg
Estado actual: activo
Stock actual: 5230.0
kg
rArmazém 2

Quantidade

Recebida: 10 050.0 Kg

Stock depois da

entrega: 13 200.0 Kg

Stack actual: 10410.0 Kg

Lote: Descrigio: lote_4

P Huoje

Data de criagio: Dhe 7

Quantidade recebida: 10050 Kg
Stock depois da

entrega: 10050 kg

Estado actual: activo

Stock actual: 10050.0
kg

Wioltar

Figura 51 - Detalhes de recepgao de encomenda
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4 Meétodos Existentes

4.1 Classes

A utilizacdo de classes durante o desenvolvimento de um projecto baseado em
programacao € cada vez mais uma técnica recomendada®®. Entre as diversas vantagens
inerentes a sua utilizacdo referem-se as seguintes, consideradas como mais
importantes.

1. Muitas vezes certas partes de cédigo sdo repetidas em diversas interfaces, a
utilizacdo de classes permite escrever esta parte do cédigo apenas uma vez, e
invoca-la sempre que necessario. No caso do modulo desenvolvido tem-se o
exemplo da geragdo de notificagdes ou alarmes de acordo com o stock actual
de determinado material. Sempre que se realiza um movimento é necessario
verificar se o stock depois do movimento se encontra abaixo dos niveis de stock
minimo, e caso assim seja, gerar a respectiva notificacdo ou alarme. Este
processo é semelhante em diversas interfaces independentemente do
movimento que estd a ser registado. Assim, foi desenvolvida uma classe para
funcdes ligadas ao mddulo de gestdo de stocks, e é apenas necessario chamar a
respectiva funcao passando-lhe os argumentos necessarios, evitando repetir o
codigo por diversas vezes.

2. Associado a isto, existe ainda a vantagem de, seguindo o exemplo anterior,
sempre que for necessario alterar o método de verificacdo do stock minimo, ter
que fazer essa alteracdo apenas num sitio e ndo sempre que essa verificacdo é
efectuada.

Devido a importancia que as classes adquiriram neste projecto e a sua enorme

utilizacdo procede-se a uma breve descricao das classes mais utilizadas neste contexto.
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4.1.1 Classe Gestor de Materiais
Esta classe foi desenvolvida no ambito do mddulo de gestdao de stocks e relne

todas as fungdes que lhe dizem respeito. A seguinte tabela representa as fungdes

invocadas no registo de cada movimento.

Recepcao Interna

Controlo - Consumo e aA -
Recep¢ao . e Transferéncia de Trasfega
Stock Envio Interno
Lotes
Converte Converte Actualiza Armazém
unidade de unidade de Actualiza Lote Actualiza Lote o
. . Apresentagao
leitura leitura
Actualiza Actualiza Actualiza Armazém
Armazém Actualiza Lotes Armazém . Actualiza Historico
~ o Apresentagao
Apresentacao Apresentagao
. Actualiza .
Actualiza ) Actualiza . ..
. Armazém .. Actualiza Historico
Historico . Historico
Apresentagao
Gera Alarme Actualiza Gera Alarme
Trasfega Histdrico Trasfega
Gera Alarme
Encomenda

Tabela 1 - Fungdes invocadas por tipo de movimento
Esta classe tem de ser adicionada a qualquer interface que envolva interacgao
com a base de dados de materiais, assim garante-se uma boa gestao na forma como se
regista na base de dados, ja que esse registo é feito sempre da mesma forma e a partir

das mesmas fungdes.

4.1.1.1 Converte Unidade de Leitura
Como ja foi visto anteriormente, na parametrizacdo define-se como é feito o
registo de determinada apresentacdo em determinado armazém/silo, podendo ser

pelas seguintes hipoteses:

Absoluto
Nivel (%)
Volume (m3)

Altura (m)

v A woNpoE

Sacos (n? de sacos)
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Nas interfaces que permitem introducdo da quantidade movimentada através
da unidade de leitura, o primeiro passo é verificar qual o método de introdugdo

utilizado e de acordo com isso converter para a respectiva unidade de movimentacao.

1. No 12 caso o valor submetido pelo operador é utilizado directamente.

2. Noscasos 2,3 e 5 a leitura é feita por valor inicial e final do silo, ou seja,
a quantidade movimentada sera a diferenca entre estes. E invocada
uma funcdo auxiliar que retorna o factor de conversdo desta
apresentacdo, esse valor é multiplicado pela diferenca dos valores
submetidos pelo operador e obtém-se assim a quantidade
movimentada em valor absoluto.

3. No caso 5 é chamada uma fung¢do que vai obter a quantidade de cada
saco para a apresentacdo em causa e multiplica-se esse valor pelo
numero de sacos movimentados, obtendo-se o valor absoluto

movimentado.

4.1.1.2 Actualiza Lotes
A utilizacdo de lotes é facultativa, sendo que quando ndo se deseja utilizar esta

entidade apenas é necessdrio deixar o respectivo campo em branco.

A funcdo verifica se o0 campo do lote contém algum conteldo, caso venha vazio,
ndo faz nada e sai da fun¢do, caso tenha conteudo, ou cria um lote novo e actualiza o
seu stock de acordo com o movimento a registar, ou actualiza o stock do lote

seleccionado.

4.1.1.3 Actualiza Armazém Apresentagdo

O stock registado na relacdo entre cada apresentacdo e respectivos
armazéns/silos é actualizado nesta funcdo. Assim tem apenas de verificar qual a
operagao associada ao movimento em causa, entre soma, subtrac¢do e igual, e realiza-
a entre a quantidade submetida no movimento e o stock que estava registado na base

de dados.
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4.1.1.4 Actualiza Historico

Uma das caracteristicas mais importantes no registo de um movimento é
manter todos os dados estruturados para se poderem posteriormente consultar e
relacionar. Esta funcdo actualiza a tabela histérico, associando o movimento registado
com a apresentacdo que foi movimentada, os armazéns/silos de onde foi retirado ou
colocado stock e respectivos lotes utilizados para ser possivel consultar todos os dados

referentes a cada movimento registado.

4.1.1.5 Gera Alarmes

Por ultimo, apds o registo de um movimento, é invocada a fungao que vai levar
a cabo uma comparagdo entre o stock actual da apresentagdao que foi movimentada e
os niveis de alerta definidos. Caso seja necessario esta fungao gera automaticamente
uma notificacdo para realizacdo de trasfegas, ou um alarme para efectuar encomendas

de material.

4.1.2 Classe DataTable

Esta classe é utilizada sempre que é necessario efectuar operagdes sobre dados
presentes numa tabela da base de dados. Caso para uma dada operacdo seja apenas
necessaria a exposicao directa de dados, a DataTable pode mesmo incidir sobre uma
vista.

Uma das principais vantagens do uso desta classe é o facto de permitir manter
toda a estrutura e conteddo de uma tabela em sessdao. Esta caracteristica é
particularmente importante ja que, caso no mesmo ficheiro haja a necessidade de
aceder varias vezes a uma tabela, apenas se terd que aceder a base de dados uma vez,
diminuindo em muito o trafego da rede. Assim, da primeira vez que o utilizador acede
a base de dados faz uma copia integral do conteudo da tabela pretendida para uma
varidvel de sessdo, e tem, a partir dai, os dados sempre disponiveis sem ter de
estabelecer ligagao.

Caso se pretenda efectuar alteragées numa tabela, a légica de funcionamento é

semelhante, copiam-se os dados para uma variavel, alteram-se os dados pretendidos

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
MIEEC



Métodos Existentes

nessa varidvel ou acrescentam-se linhas de dados, e por fim copia-se o conteldo da
variavel para a tabela.

Em qualquer momento durante a alteragao dos dados de uma tabela, caso seja
necessario anular as alteragbes efectuadas, basta limpar a varidvel de sessdao nunca

chegando a actualizar o seu conteldo para a base de dados.

1. Estabeleceligacao

2. Copiacontedido Base de 4. Actualiza Base de

Dados Dadas

da tabela para
varidvel de sessdo

3. Fazconsultasou
alteraches
pretendidas

Figura 52 - Principio de funcionamento da DataTable

4.1.3 Classe DataGrid

A DataGrid permite gerar uma interface grafica para representar dados de uma
ou mais tabelas da base de dados, como se pode verificar pela Figura 31. Cada uma das
trés tabelas apresentadas nessa interface foi criada recorrendo a DataGrid. Uma das
maiores potencialidades desta classe é a possibilidade de personalizar o formato de
certas colunas, com hiperligagdes, checkboxes, etc, como se pode ver pelas colunas de
editar ou remover. Na utilizagdo de colunas de hiperligacdes, podem-se definir
parametros que serdo passados por método GET, que permitem chegar ao destino da
hiperligagao e saber qual a linha que foi seleccionada. Uma outra caracteristica
parametrizavel é o nimero de linhas que pode aparecer de cada vez, caso esse limite
seja ultrapassado pode-se optar por uma interface de paginacao (pré-defini¢ao) ou

scroll-down.
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A utilizagcdo desta classe estd, na maioria das vezes, associada a utilizagdo da

DataTable. Assim, esta ultima é utilizada para obter os dados pretendidos, e a

DataGrid apresenta esses dados da forma pretendida pelo utilizador.

2. Obterdados
d dpresen tar

1. Parametrizar
colunas

4. Submeter
DataGrid

DataTable DataGrid

3. Percorrer osdados
e preencher
DataGridlinha a
linha

Figura 53 - Principio de funcionamento da DataGrid

4.1.4 Classe Inteligente

Enquanto se foi procedendo ao desenvolvimento do mddulo, tornou-se claro que

o preenchimento de alguns formuldrios mais complexos exigia demasiado tempo da

parte dos utilizadores.

AGUAS EMIALTA

—neavia

| INICIO

Registo de Ocorréncias

Familia: | viaturas =l
Tipa: Carros =]

Recurso:

Marca Modelo Matricula

¢ Ford Fiesta TY-54-34
¢ Renault Megane TP-22-44
¢ Toyota Corclla TP-78-54

Tipo de -
Ocorréncia; et ;I

Utilizador; Gualdino Barrocas x|

Drata de Inicio: Foo7-07-01 T he J4]
Data de Fim: [ ]| |

Observagdas:

Seguinte I Cancelar

Figura 54 - Formulario complexo
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Para o formulario da figura acima teriam de ser efectuados seis clicks sé para

apresenta-se o seguinte fluxograma.

Para compreender melhor esse processo

 Abrir menu de Familia

Seleccionar Familia

Abrir menu de Tipo de Recurso

Seleccionar Tipo de Recurso

Abrir menu de Tipo de Ocorréncia

Seleccionar Tipo de Ocorréncia

<< 4

Figura 55 - Preenchimento de formulario complexo

Para este processo ser facilitado foi sendo desenvolvida, em paralelo com os

modulos, uma classe que permitisse diminuir o numero de clicks necessarios no

preenchimento de formularios. Esta classe apenas incide sobre o funcionamento dos

menus drop-down-list, e controla se estes aparecem abertos ou fechados.

O préoximo menu a ser seleccionado aparece automaticamente aberto e todos

os outros fechados, assim o utilizador ndo tem de abrir os menus, apenas fazer as

respectivas selec¢ées. Quando o utilizador entra na pagina o primeiro menu (Familia)

aparece aberto por defeito.

AGUAS EMIALTA TSISTEMADEGESTADNINTEGRADA

—navia

Registo de Ocorréncias

Familia:

Equipamento de Medida & Instrumentacis
Tluminagdo

Informatica

Material de Escritério

Viaturas =

Tipo: Medidor 02 |

Recurso:

Marca Modelo NO Sarie
¢ Omorn  Oxygen 52637356
* Siamans Breath 1527586

Tipo de

N3o existem tipos de ocorréncia para este tipo de recurso
Ocorréncia:

utilizador: Gualdino Barrocas x|

oororor | B e [ |
Data de Fim: i B[]
1

Data de Inicio}

Observagdes:

| InicIo

Sequinte | Cancelar

Figura 56 - Classe inteligente: escolher familia
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Apos seleccionar a familia, o conteudo dos restantes menus é actualizado e

surge aberto o proximo a seleccionar.

AGUAS.EMALTA I SISTEMADE GESTAO'INTEGRADA e
% 419\2(q1

——y
o

| INICE

Registo de Ocorréncias

Familia: Iwatm—ag ~
Tipo: ——
! Motociclos
Recurso: "
Marca Modelo Matricula

& Ford Fiesta TV-54-34
¢ Renault Megane TP-22-44
¢ Toyota Corolla TP-78-54

Tipe de ,—v
e Abastecimento |

Utilizador: Gualding Barrocas x|
Data de Inicio:  [zp07.07.01 | L8l g |:] |
Data de Fim: § 1 | =R

Observagdes:

Sequinte Cancelar

Figura 57 - Classe inteligente: escolher tipo de recurso

Por ultimo, resta escolher o menu do tipo de ocorréncia.

AGUAS. EM ALTA T SISTEMADE GESTADNINTEGRADA ——
= =q(G\2(qt

| INICIO

Registo de Ocorréncias

Familia: I Viaturas =
Tipo: Carros _'J
Recurso;

Marca Modelo ratricula

¢ Ford Fiesta Tv-54-34
™ Renault Megane TP-22-44
¢ Toyota Corolla TP-78-54

Tipo de e il
| Abastecimento Gl

Ocarréricia:
Inspecgdo
Utilizador: Gualdino Barrocas  ¥|
Data de Inicio: [z007-07-01 | E fs | |
Data de Fim: i | " || |

Observagdes: "

Seguinte I Cancelar

Figura 58 - Classe inteligente: escolher tipo de ocorréncia
Preenchidos todos os menus, estes ficam fechados.
A gualquer momento é possivel alterar um menu ja seleccionado, para isso tera
de se abrir o respectivo menu e clicar na op¢do desejada. Sendo que assim, surgira

aberto o menu que vem logo a seguir ao alterado.
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4.1.5 Classe Functions
Esta classe é utilizada de forma distinta dependendo do tipo de interface que a

invoca e dos dados a formatar.

Sempre que temos interfaces de consulta, é chamada uma funcdo que formata
os dados numéricos da forma pretendida, retirando as decimais, identificando o digito
dos milhares, etc., e quando temos datas, a formatacdo passa por identificar e aplicar

termos como “Hoje as”, “Ontem as”, etc.

Por outro lado, para interfaces que submetam dados, utilizam-se fun¢des que
nos indiguem se o conteddo introduzido num campo de data, corresponde
efectivamente a uma data, ou se o conteldo de campos numéricos contém apenas

digitos e ndo letras.
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5 Conclusao
A aplicagao pratica do mddulo desenvolvido e o contacto directo com o cliente

manteve os niveis de motivacdo altos para atingir os objectivos propostos e até
mesmo superd-los. Esta proximidade proporcionou a oportunidade de ver os
resultados do trabalho realizado aplicados numa situacdo real. Por outro lado,
permitiu que adquirisse pratica na resolucao de problemas para uma optimizacdo do
software tendo em conta as necessidades do cliente e as potencialidades da aplicacao.
Mais do que isso, incentivou a dotar o software de novas potencialidades que |he
conferem maior flexibilidade e adequacdo ao contexto a que se destina. Sendo assim,
a importante vertente de programag¢ao WEB aliou-se a aquisi¢do de uma visao de

mercado e de relacdo como cliente que de outra forma nao teria sido possivel.

Como ponto menos positivo gostaria de assinalar a impossibilidade de explorar
todas as potencialidades do médulo desenvolvido, devido a duragdo estipulada para o
projecto final. Em seguida enumero algumas dessas possibilidades de

desenvolvimento.

e Resolver o problema levantado no capitulo 3.3.2 relacionado com as
fungdes de conversdo entre unidades de movimentagao diferentes.

e Analisar a necessidade de manter o primeiro nivel da estrutura de
materiais, Material Tipo. Este nivel é apenas agregador, talvez com os dois
niveis inferiores se consiga uma estrutura organizada e mais simples. A
prépria parametrizacdo dos materiais é feita em duas interfaces separadas
por terem que ser definidos trés niveis. Eliminando um destes, seria viavel
desenvolver uma interface onde fosse possivel parametrizar toda a
estrutura de materiais.

e Na parametrizacdo dos silos, é indicado para cada um qual a sua unidade
de leitura, isto define a forma como os operadores efectuam o controlo de
stock de cada silo. Em vez de, na parametrizagdo, se poder seleccionar
apenas uma unidade de leitura por silo, poder adicionar varias entre as
opc¢Oes disponiveis, permitindo assim que o operador seleccione entre

cada uma das opg¢Oes parametrizadas pelo gestor.
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e Permitir editar quantidades transferidas em cada movimento. Esta
situacdo é complexa porque para funcionar correctamente, implica que
guando se alterar um movimento, a quantidade modificada tem de ser
“propagada” para todos os movimentos realizados entre o movimento em

causa e um controlo de stock.

Os objectivos propostos foram atingidos com éxito, estando o mddulo de gestdo

de stocks concluido e em fase de testes nas instalacdes do cliente.
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7 Anexos

7.1 Anexo A - Empresa M de Maquina

A principal drea de intervencao da MdeMaquina é a prestacdao de servicos de
Engenharia na drea dos sistemas de automac3do e da informética Industrial. E uma &rea
de actuacdo pluridisciplinar fortemente vinculada a Engenharia Electrotécnica e as
Tecnologias da Informacdo. Nesta perspectiva as tendéncias de evolugdo das
tecnologias associadas a estes sectores é preponderante para o posicionamento da
actividade da empresa.

A empresa estd em actividade desde 1993, estando actualmente sediada em
Matosinhos e tem um quadro composto exclusivamente por Engenheiros
Electrotécnicos e Informaticos.

Tipicamente fornece aos seus clientes solu¢des de engenharia do tipo chave-na-
mdo que abrangem a automatizacdo, a informatizacdo e a integracdo de processos.

Actualmente a MdeMaquina centra a sua actividade em trabalhos de
engenharia, nas seguintes areas técnicas:

¢ Tecnologias da Informacao
e Automacgao
* Engenharia Electrotécnica
e Electrénica
e Comunicacoes
E trabalha para os seguintes sectores de actividade econdmica:

e Varios sectores industriais;

Logistica e gestdo industrial;

e Gestdo técnica e energética de edificios e grandes infra-estruturas (Portos,
Aeroportos, Hospitais, estacOes ferroviarias, parques de estacionamento,
complexos desportivos, centros comerciais);

e Agua;

* Energia;

¢ Tratamento de residuos urbanos.
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Seja na industria, nas infra-estruturas, na energia ou no ambiente a
MdeMaquina trabalha com os principais fabricantes de equipamentos de automacao
acompanhando de muito perto as evolug¢des e inovacdes por eles apresentadas.

A MdeMadaquina, tem actualmente em curso varios projectos de
desenvolvimento proprios fundamentalmente nas dreas do ambiente e da energia.
Para este efeito tem desenvolvido com diversas instituicbes de ensino de engenharia

projectos de solugdes inovadoras para os sectores de actividade mencionados.
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7.2 Anexo B - Projecto NAVIA™

Numa estacdo de tratamento de aguas ha diversos processos que sdo realizados
visando o correcto funcionamento da estacdo. Cada um desses processos é composto
por diferentes fases, que podem interagir com inumeras entidades. O NAVIA™ permite
fazer uma gestao eficaz de todos esses processos, disponibilizando uma ferramenta de
utilizacdo intuitiva, e que apoia os responsaveis de exploracdo nas suas decisOes
disponibilizando-lhes relatérios estruturados contendo todos os dados relevantes para
uma boa analise.

Entre esses processos distinguem-se:

e Tratamento de agua

* Amostragem

e Gestdo da manutencdo, de ocorréncias, de residuos
* Etc.

Grande parte dos processos tem um modo operacional com actividades
comuns:

* Planeamento

e Execucgao

* Registo da execugao

* Verificagdo da execugao
e Avaliacdo da eficacia

O sistema tem uma zona destinada aos gestores da instalacdio onde é
efectuado o planeamento de varios parametros que |he dizem respeito, como por
exemplo, atribuir um operador a uma ronda ou definir a periodicidade dessa ronda e
as variaveis a registar. Uma ronda consiste num conjunto de registos efectuados pelo
operador em diversos pontos da instalagcdo, que podem ser desde o valor de uma
varidvel de processo a verificacdo do estado de um equipamento.

Por outro lado, existe a interface destinada ao operador, onde este pode ver as
tarefas que lhe estdo atribuidas e quando as tem de cumprir. Durante a realizagao
dessas tarefas o operador vai registando no sistema os dados que foram planeados
para aquela ronda, podendo também registar eventuais situacoes irregulares.

Este modelo de planeamento, registo e consulta de tarefas é a base de
funcionamento do NAVIA™, que lhe permite tornar-se uma ferramenta de suporte
indispensavel para os diversos utilizadores de uma estagao de tratamento de aguas.
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7.3 Anexo C - Plano de Materiais

Anexos

Material Cédido Uni Embalagem Localizagdo 1 Localizacdo 2 Localizagdo 3 Localizagdo 4
ACIDO CLORIDRICO 33%, GRANEL 9266 | KG Silo Acido Cloridrico
AZOTO ALPHAGAZ N2 1 B50 8976 | M3

AZOTO GASOSO GARRAFA 9,4M3 12339 | KG Geral

AZOTO LfQUIDO, GRANEL 8977 | KG Silo N2

CARVAO ACTIVADO EM PO, BIG BAG 12337 | KG 1000 Kg Geral Geral
CARVAO ACTIVADO EM PO, GRANEL 8300 | KG Silo Carvao Silo Carvao

CLORO LiQUIDO, TAMBOR 8061 | KG 1000 Kg Geral Geral Geral Geral
COAGULANTE PAX XL 10 GRANEL 5660 | KG Silo Coagulante (2)

COAGULANTE PAX XL 14 GRANEL 15252 | KG Silo Coagulante (2)

COAGULANTE WAC AB,GRANEL 12342 | KG Silo Coagulante (2) | Silo Coagulante (4) | Silo Coagulante (2)
DIOXIDO DE CARBONO LIQUIDO, GRANEL 7744 | KG Silo CO2 Silo CO2

FLOCULANTE AGUA/LAMA AN 934 PWG 7353 | KG

FLOCULANTE AGUA/LAMAS AN 934PWG 7356 | KG

FLOCULANTE ALBAFLOC 2152 SACO 25 KG 12344 | KG 25 Kg Geral Geral
FLOCULANTE ALBAFLOC 2153 SACO 25 KG 12345 | KG 25 Kg Geral

FLOCULANTE ALBAFLOC 2157 SACO 25 KG 12346 | KG 25 Kg Geral
FLOCULANTE ALBAFLOC 4240 SACO 25 KG 12347 | KG 25 Kg Geral

FLOCULANTE AN 910PWG SACO 25 KG 7355 | KG 25 Kg

FLOCULANTE AN 913PWG SACO 25 KG 7354 | KG 25 Kg

FLOCULANTE AN 934PWG SACO 25KG 7357 | KG 25 Kg

FLOCULANTE PROSEDIM ASP 34 SACO 25 KG 12340 | KG 25 Kg Geral Geral

FLOCULANTE SUPERFLOC A100 PWG SACO 25 KG 12348 | KG 25 Kg Geral

HIDROXIDO DE CALCIO, BIG BAG 12338 | KG 1000 Kg Geral

HIDROXIDO DE CALCIO, GRANEL 8505 | KG Silo Cal (2) Silo Cal (2) Silo Cal
HIDROXIDO DE SODIO 30%, GRANEL 7104 | KG Cuba Neutr.Fugas | Cuba Neutr.Fugas

HIDROXIDO DE SODIO 50%, GRANEL 7105 | KG Cuba Neutr.Fugas | Cuba Neutr.Fugas

HIDROXIDO SODIO 25% GRANEL 15199 | KG Silo NaOH (2)

HIDROXIDO SODIO 32% 5093 | KG

HIDROXIDO SODIO 32% GRANEL 12335 | KG

HIPOCLORITO DE SODIO - GRANEL 11173 | KG

HIPOCLORITO SODIO 14%, BIDAO 7106 | KG 25 Kg Geral Geral

OXIGENIO LiQUIDO, GRANEL 12336 | KG Silo 02 Silo 02 Silo 02 (2)
PERMANGANATO POTASSIO, BIDAO 12343 | KG 25 Kg Geral Geral
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7.4 Anexo D - Controlo de Stocks

Controlo de Stocks 2007

A. Valores de aviso — Reagentes

Reservatorio de acido cloridrico: 0,64 metros;

Reservatério de WAC, AB: 4,0 m no Reser. 3 (preto) ou 1,80 m no Reser. 1 e 2;
Reservatoérios de oxigénio: Res_1 10m3 e Res_2 30%;

Sacos de Polielectrolito processo: 20 sacos (500 kg);

Reservatorio carvdo activado: 4 metros;

Contentores de cloro: 4 contentores cheios (2 na bascula + 2 em reserva);

Silo da cal: 5 metros;

Permanganato de potassio: 30 barricas (25 kg /cada);

Lo NOUL kWM

Hipoclorito de sddio: 5 barricas (60 | /cada);

NOTA:

Sempre que for atingido qualquer valor de aviso é necessario reportar ao Responsavel
e /ou a quem tem a tarefa delegada para controlo de reagentes por telefone e por
email (com conhecimento dos restantes operadores).

B. Nivel de troca ou reposicao — Reagentes

1. Reservatorios oxigénio: Res_15m3 e Res_2 15%;
2. Reservatério de WAC, AB: 2,20 metros nos reservatoérios branco preto; efectuar
a reposicdo do nivel até aos 2,60 metros.
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