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RESUMO

Com a pandemia de COVID-19 e o aumento do trabalho remoto, a gestdo de projetos de
engenharia tem se adaptado a novas ferramentas e métodos de automatizacdo, para garantir a
eficiéncia e a produtividade. A documentacdo ¢ um elemento essencial desse processo,
fornecendo registros detalhados do projeto e auxiliando na comunicagdo e conformidade
regulamentar. Para criar documentagdo precisa e eficaz, € necessario ter requisitos de projeto
precisos e completos, que servem como base para projeto, teste e verificagdo e garantem que o
produto atenda as necessidades do cliente. A busca por eficiéncia, redugdo de custos e
aumento de produtividade tem impulsionado o desenvolvimento de sistemas de
automatizacdo, como as plataformas "Low-Code". Um prototipo de sistema (SG_Req) foi
desenvolvido para automatizar a selecdo e visualizagdo de requisitos de documentos de
engenharia na drea de automacao e instrumentagdo, com base em dados publicos disponiveis
no Catédlogo de padronizacdo da PETROBRAS. O SG Req foi desenvolvido na plataforma
Low-Code Mendix, com o objetivo de facilitar o acesso e a validacdo das informagdes,
relacionando cada documento com seus respectivos requisitos, permitindo a validacdo da
arquitetura e funcionalidades e possibilitando a visualizagdo, teste e feedback do produto
desenvolvido com foco nessa etapa.

Palavras-Chave: Gestao de Projetos, Documentagdo Técnica, Requisitos e Projeto, Low-Code,
Engenharia.
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ABSTRACT

Due to COVID-19 pandemic and the increase in remote work, engineering project
management has been adapting to new automation tools and methods to ensure efficiency and
productivity. Documentation is an essential element of this process, providing detailed
records of the project and assisting in communication and regulatory compliance. To create
accurate and effective documentation, precise and complete project requirements are
necessary, serving as the basis for design, testing, and verification, and ensuring that the
product meets customer needs. The search for efficiency, cost reduction, and increased
productivity has driven the development of automation systems, such as "Low-Code"
platforms. A system prototype (SG Req) was developed to automate the selection and
visualization of engineering document requirements in the automation and instrumentation
area, based on publicly available data in the PETROBRAS Standardization Catalog. The
SG_Req was developed on the Mendix Low-Code platform with the aim of facilitating access
and validation of information, relating each document to its respective requirements, enabling
validation of architecture and functionalities, and allowing visualization, testing, and feedback
of the product developed with a focus on this stage."

Keywords: Project Management, Technical Documentation, Project Requirements, Low-
Code, Engineering.
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1. INTRODUCAO

Os métodos e ferramentas que auxiliam na gestdo de projetos de engenharia vém evoluindo e
se adaptando a um novo modo de trabalho institucionalizado e disseminado, conhecido como
home-office, que tem sido amplamente implantado principalmente em consequéncia da
pandemia de COVID-19. Em meados de 2020 a modalidade remota de trabalho, aproximou
todos os gestores e executores de projetos dos ambientes virtuais e das mais diversas
tecnologias de gestdo. Em funcdo disso, houve um crescimento da demanda pela
automatizacdo de atividades, culminando na necessidade de sistemas para auxiliar na

realizacdo destas.

Na area de projetos em engenharia a documentagdo ¢ parte integrante do processo, fornecendo
registros detalhados do projeto, desenvolvimento e teste de um produto ou sistema. Ela ¢
usada para comunicagdo dentro e fora da equipe de engenharia, bem como para conformidade
regulamentar e garantia de qualidade (Watts, 2011). Tendo em vista a importancia da
elabora¢do de documentos dentro do escopo dos projetos, ¢ imprescindivel que as etapas de
execugdo sejam bem definidas e padronizadas. Como efeito, essa atividade tem sido objeto da
aplicagdo de ferramentas de gestdo e do desenvolvimento de sistemas que visam garantir a

consisténcia, qualidade e armazenamento da informagao.

Para a concepgdo de documentagdo eficaz, precisa e atualizada, faz-se necessario que seja
feita previamente a mobilizacdo de informagdes, documentos e normas que fornecem dados
de entrada, denominada como requisitos de projeto. Requisitos precisos e completos sdo
essenciais para o sucesso de qualquer projeto de engenharia. Eles fornecem a base para
projeto, teste e verificagdo e ajudam a garantir que o produto atenda as necessidades e
expectativas do cliente (Watts, 2011). Adicionalmente, a gestdo dos requisitos de projeto pode

ser realizada através de ferramentas automatizadas.

O desenvolvimento de sistemas para automatizar atividades tem sido uma grande for¢a motriz
por tras do rapido crescimento tecnoldgico. Os sistemas de automacdo podem melhorar a
eficiéncia, reduzir custos e aumentar a produtividade, tornando-os um componente essencial
da industria e do comércio modernos (Love, 2007). Portanto, com o objetivo de facilitar a
execucdo do processo de compilacdo dos requisitos dos documentos de engenharia no
dominio da automacao e instrumentag¢do, foi proposta a concepc¢ao de um prototipo de sistema

que fard a automacdo da selecdo e visualizagdo dos requisitos de documentos baseado nos
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dados disponiveis no Catélogo de padronizagdo da PETROBRAS

(canalfornecedor.petrobras.com.br/pt/regras-de-contratacao/catalogo-de-padronizacao/).

Atualmente, com a criagdo de plataformas para a automagdo de tarefas, tais como: Power
Automate, Zapier e Integromat, o ramo de desenvolvimento de softwares tem se aproximando
do dia a dia das equipes projetistas. Percebendo essa oportunidade, as empresas comegam a
fazer o uso das plataformas de desenvolvimento “Low-Code”, que sdo uma ferramenta util
para organizacdes que precisam criar aplicativos personalizados de gerenciamento de projetos
rapidamente e sem a necessidade de equipes com amplo conhecimento em programagao. Por

esse motivo, a plataforma Mendix foi selecionada para a elaboragdo deste trabalho.
1.1 JUSTIFICATIVA

Dado o volume de projetos que sdo executados em grandes empresas ¢ a multidisciplinaridade
de escopos, percebeu-se a necessidade de elaborar ferramentas que auxiliassem na gestdo e
armazenamento do conhecimento e na padronizacdo dos processos de execugdo. Essa
necessidade ¢ explicitada quando ha rotatividade de pessoal (seja por férias, demissdes,
afastamentos etc.), pois a lacuna aberta por essa auséncia faz que o conhecimento gerado e
difundido, muitas vezes transmitido no boca-a-boca ou de outras maneiras informais e ndo
catalogadas, seja perdido. Portanto, ¢ de interesse de todos que a informacdo gerada pelas

equipes seja armazenada, organizada e disponibilizada em algum sistema.

Para dar inicio a classificacdo, organizacdo e armazenamento do conhecimento, decidiu-se
que primeiramente seria desenvolvido um sistema que ajudasse a lidar com a gestdo do
conhecimento nas primeiras etapas de projeto. Assim, antes de comegar a execugdo propria
dos projetos, tem-se a etapa de engenharia de requisitos onde sdo feitas pesquisas em busca de
informagdes, meios e dados que possibilitardo o inicio da elaboracdo. Sendo assim, o
desenvolvimento de um sistema de gestdo de requisitos a fim de esquematizar, centralizar e

facilitar o acesso a informagao se faz necessario.
1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste projeto de graduagdo ¢ desenvolver um prototipo de sistema web que
seja capaz de gerir as informagdes de entrada (requisitos) dos documentos técnicos de projetos
de engenharia. O software devera relacionar cada documento com seus respectivos requisitos

e prover diferentes possibilidades de filtros e relagdes entre os documentos e requisitos e
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também informara sobre o contetido e objetivo da documentagdo. A implementagdo do
sistema focou nas disciplinas de automagdo de instrumentacdo, porém, ¢ facilmente adaptavel

para auxiliar outras disciplinas, tais como: elétrica e mecanica.
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Mapeamento de requisitos técnicos de documentacdo das disciplinas de Automagao e
Instrumentagao;

2. Mapeamento de documentos do escopo das disciplinas de Automagdo e
Instrumentagao;

3. Estudo da plataforma Low-Code (Mendix);

4. Estudo de Metodologias ageis;

5. Desenvolvimento de estrutura de dados para armazenamento de informagdes em base
de dados relacional;

6. Desenvolvimento de interface para cadastro de informagdes na base de dados
supracitada;

7. Construgao do protdtipo de software para gerenciamento de requisitos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos tedricos que fundamentam este

trabalho.
2.1 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Para a execuc¢do de projetos de engenharia, ¢ importante que sejam adotados regras e padroes
com o proposito de garantir a execucdo do fluxo de atividades. Por esse motivo, ¢ imperativo
o estudo e aplicacdo de metodologias de gestdo de projetos. De acordo com PMBOK (2017),
define-se gestdo como: a disciplina de planejamento, organizagdo, motivagdo e controle de

recursos para atingir objetivos especificos.

No contexto de projetos, o gerenciamento envolve identificar e definir as metas e objetivos do
projeto, desenvolver um plano para atingir essas metas e, entdo, coordenar e controlar as
vérias atividades e recursos necessarios para conclui-lo. Isso pode incluir tarefas como, por

exemplo, identificar e priorizar as entregas e estabelecer cronogramas e orgamentos.

O gerenciamento também envolve motivar e inspirar membros da equipe a trabalharem juntos
de maneira eficaz (com o intuito de atingir metas) e comunicagdo com as partes interessadas
para garantir que o projeto esteja alinhado com suas necessidades e expectativas. No geral, o
objetivo do gerenciamento ¢ garantir que um projeto seja concluido com sucesso e eficiéncia

e que atenda ou exceda as expectativas de todas as partes interessadas.

A aplicagdo do gerenciamento se dd por meio de metodologias, as quais possuem etapas bem
definidas que se adaptam de acordo com a necessidade e tipo de projeto. Genericamente, as
metodologias mais comumente utilizadas segundo PMBOK sdo: Waterfall, Agile, SCRUM,

Lean e Six Sigma.

De acordo com o PMBOK (2017), um projeto ¢ definido como "um esfor¢co temporario
empreendido para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo". Essa defini¢do destaca a
natureza temporaria dos projetos, bem como o fato de serem realizados para alcangar um
resultado ou entrega especifica. Sendo assim, ao iniciar um projeto, deve-se ser analisado qual
¢ a melhor metodologia para sua elaboragdo e bom funcionamento. Vale destacar que podem
ser usadas metodologias concomitantes, ou seja, ao dividir o projeto em varias etapas, pode-se

aplicar uma metodologia para o escopo geral e outra para fases especificas da sua elaboragao.
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Como neste trabalho serdo abordados projetos de automagdo e instrumentagdo baseados nas
normas da companhia PETROBRAS, a qual atua na industria de petréleo e gas, a metodologia
de gerenciamento de projetos aplicada ao sistema e associada as etapas de elaboracdo de
documentagdo ¢ a FEL — FRONT-END LOADING. Isso se deve porque FEL (FRONT-END
LOADING) ¢ a metodologia mais difundida neste ramo, pois maneja projetos complexos
focando no planejamento, design e defini¢des de escopo, objetivo e metas nas fases iniciais de

projeto.
2.2 METODOLOGIA FRONT-END LOADING (FEL)

A FEL ¢ uma metodologia comumente utilizada na indudstria para planejar e gerenciar projetos
grandes e complexos, como os dos campos de petroleo e gas ou projetos de infraestrutura.
Tem como objetivo otimizar o desempenho da execuc¢do do projeto e minimizar os custos,
garantindo que todas as informagdes e preparacdes necessarias estejam disponiveis antes do

inicio da execugdo (Saputelli, 2013).

A FEL ¢ estruturada em uma série de trés fases, cada qual focando em aspectos diferentes do

planejamento do projeto e da tomada de decisdes. Segundo Basilio (2017) a

Figura / mostra as fases tipicas de um projeto de desenvolvimento de campo offshorel

completo.

Figura 1 - Etapas da Metodologia FEL para Projetos Offshore

| Front-End Loading (FEL) |

% g‘: g} l Verificagdo Aprovagdo

FEL1 FEL2 FEL3
Identificagio de Engenharia Engenharia Execugio Pré-Operagio Operagio
Oportunidade Conceitual Biasica

Triagem Avaliacio do
conceitual para desenvolviment
avaliar a o e selegdo de
viabilidade alternativas
econdmica de conceituais para
um projeto, a o
fim de atender a desenvolviment
‘uma exigéncia o continuo do
legal ou projeto e
o da
uma viabilidade
oportunidade ou econémica
‘um plano de
negocios

Unidade de Negocios Engenharia Operacoes

Fonte: Adaptado de BARBOSA et al., 2013.

1 Offshore: ambiente marinho e zona de transi¢o terra-mar ou area localizada no mar.
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2.2.1 FEL 1 - Identificacdo de oportunidade (Opportunity identification)

Durante esta fase, uma avaliagdo de negocios € realizada para determinar se o projeto estd
alinhado com o plano de negdcios geral da empresa e com as oportunidades de mercado em
potencial. Além disso, os principais indicadores de viabilidade, como taxa interna de retorno,

valor presente liquido (VPL) e payback descontado, sdo calculados nessa etapa.
2.2.2 FEL 2 - Engenharia Conceitual (Conceptual Engineering)

Nesta etapa, os indicadores da fase anterior sdo avaliados e selecionados por meio do
desenvolvimento da engenharia conceitual de cada opgdo. Isso inclui andlises de solugdes
tecnoldgicas e construtivas, o desenvolvimento de especificagdes conceituais e estimativas de
custo dentro de uma faixa de variagdo e a aplicacdo de praticas de melhoria de valor (VIPs —
Value Improving Practices) como um guia para a proxima fase. E possivel que mais de uma
alternativa conceitual seja recomendada como input da proxima fase, principalmente para

projetos de alta complexidade tecnoldgica.
2.2.3 FEL 3 Engenharia Basica (Basic Engineering)

Durante esta fase de engenharia basica, o foco esta na preparagdo do projeto para aprovacao e
implementagdo corporativa, realizando o desenvolvimento de documentagao técnica detalhada

de engenharia das opg¢des de projeto basico selecionadas na fase dois.

Enquanto o planejamento geral do projeto ¢ feito pelo método FEL, a documentacdo de
engenharia pode ser desenvolvida por outros métodos, como a metodologia Scrum, que
envolve a quebra do projeto em atividades bem definidas e alocagdo de recursos da equipe
adequadamente. Essa abordagem permite uma melhor gestdo do escopo e comunica¢do com o
cliente, além de permitir uma evolucdo constante do projeto a medida que cada ciclo de
trabalho ¢ concluido e pronto para validagdo do cliente. Isso ¢ particularmente importante
para projetos de engenharia que envolvem propostas de novas tecnologias, que podem estar

sujeitas a alteragdes de escopo.
2.3 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A Engenharia de Software ¢ uma disciplina dentro da Computacgao que se concentra no uso de
abordagens estruturadas, sistematicas e mensurdveis para criar, operar, manter ¢ melhorar o

software. Envolve a aplicacdo de principios de engenharia ao desenvolvimento de software
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para construir sistemas confiaveis, eficientes e de facil manutengdo. Algumas atividades
importantes na Engenharia de Software incluem coleta de requisitos, design, implementacao,

teste, implantacdo e manutenc¢do (Valente, 2020).

O sistema de gestdo de requisitos desenvolvido neste projeto busca usar as melhores praticas
de engenharia software disseminadas pela comunidade Mendix, por meio dos seus foruns de
discussdo, documentagdo e cursos. Além dos recursos disponibilizados pela plataforma

Mendix, utilizou-se as praticas estabelecidas pela metodologia agil.
2.4 METODO AGIL: SCRUM

Os métodos ageis sdo um conjunto de principios para o desenvolvimento de software em que
os requisitos e solucdes evoluem por meio do esfor¢o colaborativo de equipes auto-
organizadas e multifuncionais e seus clientes. Os métodos ageis sdo uma alternativa as
abordagens mais tradicionais e orientadas a planos, pois, em vez de seguir um plano rigido e
inicial, as equipes ageis sdo flexiveis e receptivas as mudancas, e entregam software funcional
de forma incremental ao longo do projeto. Isso permite que eles respondam aos novos
requisitos e as mudangas nas necessidades dos clientes de maneira mais rapida e eficaz

(Valente, 2020).

Um processo de desenvolvimento de software define o conjunto de passos, tarefas, eventos e
praticas a serem seguidos por desenvolvedores de software na produgdo de sistemas
computacionais. Proposto por Jeffrey Sutherland e Ken Schwaber (1995), Scrum ¢ um
método 4gil de gerenciamento de projetos iterativo e incremental. Entre os métodos ageis, este
¢ o mais conhecido e amplamente utilizado. Esse fato se deve a industria que cresceu em
torno de sua adogdo, incluindo a producdo de livros, cursos diversos, consultorias e

certificagoes. (Valente, 2020).

O Scrum baseia-se na ideia de desenvolvimento iterativo e incremental, no qual um projeto ¢
desenvolvido em uma série de ciclos curtos, chamados "sprints", durante os quais um
conjunto especifico de trabalho ¢ concluido e demonstrado ao cliente, como ilustrado na

Figura 2.
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Figura 2 - Ciclo da Metodologia Agil
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Fonte: academy.mendix.com/link/modules/311/lectures/2342/2.3-Agile-Project-Methodology

Para o desenvolvimento do sistema de gestdo de requisitos, objeto do presente trabalho,

utilizou-se as etapas do processo de desenvolvimento desta metodologia, que sdo as seguintes:

1. Defini¢cdo de objetivos do projeto e elaboragdo do roteiro de produto para orientar o
trabalho;

2. Formacdo de equipe multifuncional com habilidades necessdrias para execucdo do
projeto.

3. Divisao do projeto em pequenas partes gerenciaveis chamadas "Historias de Usuarios /
User Stories";

4. Defini¢do de prioridades das User Stories, chamado de "backlog do produto";

5. Planejamento de sprints selecionando um conjunto de historias de usuarios no topo do
backlog do produto;

6. Execucdo de sprints:

a. Durante o sprint, a equipe trabalha para concluir as histérias de usuario

selecionadas;
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b. No final do sprint, a equipe demonstra o trabalho concluido para o cliente e
obtém feedback;
c. A equipe revisa e reflete sobre o sprint, identificando as li¢des aprendidas e as
areas de melhoria.
7. O processo € repetido, com a equipe se adaptando e melhorando continuamente com

base no feedback do cliente.

8. Para execucdo das etapas listadas anteriormente, segundo a metodologia, alguns

papéis foram definidos, dentre eles:

Product Owner - responsavel por representar os interesses das partes interessadas e definir os
recursos e requisitos do produto. Eles sdo responsaveis por manter o backlog do produto e

priorizar o trabalho a ser feito.

Scrum Master- responsavel por facilitar o processo Scrum e garantir que a equipe esteja
seguindo o framework Scrum. Eles ajudam a equipe a manter o foco e remover quaisquer

obstaculos que possam estar bloqueando o progresso.

Dev Team- equipe multifuncional de individuos responsaveis por concluir o trabalho definido
no sprint. O Dev team (Equipe de Desenvolvimento) ¢ auto-organizado e tem autonomia para

determinar a melhor forma de concluir o trabalho.

Além dessas fungdes, também pode haver partes interessadas, como clientes ou usuarios, que
estdo envolvidos no processo Scrum. Eles fornecem informagdes e feedback ao Product

Owner e participam de revisdes e demonstragdes do trabalho concluido.
2.5 REQUISITOS

O papel dos requisitos no gerenciamento de projetos ha muito ¢ reconhecido como crucial e, a
medida que o mundo dos negodcios se torna cada vez mais complexo, as organizagdes estao
comegando a entender o valor de usar a andlise de negocios para definir, gerenciar e controlar
os requisitos para obten¢do de vantagem competitiva. O processo de gerenciamento de
requisitos pode comegar antes mesmo de um projeto ser iniciado e pode envolver uma
avaliacdo de necessidades como parte do portfélio ou planejamento do programa. De acordo
com o guia "Gerenciamento de requisitos: um guia pratico", o processo de gerenciamento de
requisitos comeg¢a com uma avaliagdo de necessidades que pode ocorrer em varios estagios do

planejamento do projeto (PMBOK, 2017).
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Para este projeto, € necessario fazer a distingdo entre dois tipos de requisitos: os requisitos que
serdo usados na elaboracdo da documentacdo de engenharia e os requisitos que foram

definidos para a elaboragdo do sistema computacional.

2.5.1 REQUISITOS DE DOCUMENTACAO EM PROJETOS DE
ENGENHARIA

Os requisitos de projeto consistem em premissas ou conhecimentos que devem estar presentes
em um produto, com a finalidade de cumprir especificagdes técnicas impostas formalmente.
Os requisitos incluem as necessidades quantificadas e documentadas e as expectativas do
cliente, que precisam ser obtidos, analisados e registrados com detalhes suficientes para serem

incluidos na linha de base do escopo e medidos uma vez que a execucdo do projeto inicie

(PMBOK, 2017).

A obtengdo de Requisitos envolve as atividades de determinacdo, documentagdo e supervisao
das necessidades das partes interessadas para atingir os objetivos. A principal vantagem desse
processo € que ele estabelece as bases para definir e controlar o escopo do produto e do

projeto.

Sendo assim, neste projeto, o produto ¢ um documento de engenharia e seus requisitos sdo as
de informacdes que devem ser coletadas para sua elaboragdo. Estas informagdes sao
encontradas nos mais diversos tipos de formatos, podendo ser tabelas, outros documentos,

graficos etc.
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2.5.2 REQUISITOS DE SOFTWARE

Requisitos de software sdao a base do processo de desenvolvimento de sistemas
computacionais. Eles definem o que o aplicativo devera fazer, como se comportard € como
sera usado. Sem requisitos claros e concisos, o desenvolvimento de software pode se tornar
cadtico e imprevisivel. Um bom software comeca com bons requisitos, e ¢ importante defini-
los e documenté-los cuidadosamente para criar uma solucdo que atenda as necessidades do

usuario (Sommerville, 2011).

No desenvolvimento de software ¢ necessario ainda fazer a diferenciacdo entre dois tipos de

requisitos: (1) Requisitos funcionais; e (2) Requisitos ndo funcionais.
2.5.2.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Os requisitos funcionais geralmente sdo o foco principal do processo de desenvolvimento de
software, pois descrevem o que um sistema de software deve fazer e como deve se comportar,

e especificam as fungdes que o sistema deve executar e os resultados que deve produzir.

Sommerville (2011) sugere que os requisitos funcionais devem ser especificados de maneira
clara e concisa, e devem ser faceis de entender tanto pelos interessados técnicos quanto pelos
ndo técnicos. Ele recomenda o uso de técnicas como user stories ¢ modelagem baseada em

cenarios para capturar requisitos funcionais com foco no usuario.

E importante definir e documentar cuidadosamente os requisitos funcionais para garantir que
o sistema de software atenda as necessidades dos usudrios finais e atinja os objetivos de

negocios desejados.
2.5.2.2 USER STORIES (HISTORIAS DE USUARIOS)

As histoérias de usudrios sdo usadas em metodologias de desenvolvimento agil, como Scrum e
Kanban, para ajudar as equipes a entender o resultado que ¢ esperado de um software e
fornecer, de maneira clara e concisa, os requisitos aos desenvolvedores. Segundo Valente
(2020), Historias de Usuério sao documentos simplificados de especificagdo de requisitos que,
no desenvolvimento de software, consistem na descri¢do curta e simples de um recurso ou

funcdo que o usuario gostaria de ver implementado no sistema.
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Os User Stories sdao obtidos por meio de entrevistas em que sdo coletadas informagdes sobre
as necessidades e desejos de usuarios potenciais ou existentes. Isso pode ser feito
pessoalmente, por telefone ou por meio de pesquisas online. Apos a realizagdo das entrevistas,
o contetido gerado ¢ analisado para que a informagdo seja processada em atividades de

implementagdo do software que serdo designadas para o time de desenvolvimento.
2.5.2.3 REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS

Requisitos nado-funcionais descrevem o desempenho, seguranga, usabilidade e outras
caracteristicas do sistema, mas ndo especificam fun¢des ou comportamentos especificos.
Estes requisitos sdo necessarios porque tem impacto significativo na qualidade e no valor do

software.
2.6 BANCO DE DADOS RELACIONAL

De acordo Garcia-Molina (2009), um banco de dados relacional ¢ uma cole¢do de dados
organizados em tabelas e acessados usando linguagem de consulta estruturada (SQL). Em um
banco de dados relacional, cada tabela representa uma relacdo ou um conjunto de dados
relacionados. As tabelas sdo conectadas por relacionamentos que definem como os dados em
uma tabela se relacionam com os dados em outra tabela. As relagdes sdo um conjunto de
tuplas, ou linhas, que possuem os mesmos atributos, ou colunas. Cada atributo representa um
determinado dado, como o nome de um cliente ou o custo total de um pedido. Os
relacionamentos entre as tabelas sdo estabelecidos por meio do uso de chaves, que sdo

atributos que identificam exclusivamente cada tupla dentro de uma tabela.

Neste projeto os dados estdo estruturados de acordo com o principio relacional, porém a
linguagem SQL estd embutida no modelo Low-Code definido pela plataforma Mendix. Com
isso, tem-se as tabelas de dados e duas relagcdes organizadas em graficos e func¢des definidas

visualmente na aba de funcionalidades denominada Domain Model (Modelo de Dominio).
2.7 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE EM PLATAFORMA LOW-CODE

O desenvolvimento de aplicativos Low-Code ¢ uma tendéncia crescente na industria de
software, com muitos especialistas prevendo que se tornard a forma dominante de criar
aplicativos em breve. As plataformas Low-Code oferecem varios beneficios, incluindo a
capacidade de criar aplicativos mais rapidamente e com menos habilidades necessarias, gracas

ao seu alto nivel de abstragdo e recursos de programacao visual (Sahay et al., 2020).
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Essas plataformas também costumam oferecer suporte a implantacdo automatizada em
infraestruturas de nuvem, que podem ser confidveis e escalaveis. Fornecedores especializados
(como OutSystems, Mendix e Appian) e provedores de nuvem estabelecidos (como
Microsoft) oferecem plataformas Low-Code, enquanto a pesquisa académica sobre essas
plataformas estd aumentando. Alguns estudos se concentraram em plataformas especificas em
detalhes, enquanto outros tentam fornecer uma visao mais ampla das op¢des disponiveis e

seus recursos (Lichtenthiler et al., 2022).

A plataforma de desenvolvimento Low-Code utilizada neste trabalho ¢ a plataforma Mendix,

e foi escolhida pelo motivo da autora ter total acesso a todos os seus recursos.

A documentagdo oficial da plataforma Mendix fornece um guia abrangente para os seus
recursos ¢ funcionalidades, incluindo informagdes sobre como criar e implantar aplicativos
personalizados, integrar-se a outros sistemas e ampliar os recursos da plataforma. O

compilado de documentagdo, localizado em docs.mendix.com, ¢ a principal fonte de

referéncias utilizada durante todo o desenvolvimento do sistema de gestdo de requisitos

(apelidado de SG_Req).
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3. SISTEMA PARA GESTAO DE REQUISITOS DE DOCUMENTACAO EM
PROJETOS DE ENGENHARIA (SG_Req)

O Sistema para Gestdo de Requisitos de Documentacdo em Projetos de Engenharia ¢ o
prototipo de um sistema que visa garantir a gestdo, centralizagdo e padronizagdo dos
conhecimentos sobre desenvolvimento de documentacdo das areas técnicas de instrumentagao
e automacdo. Como o processo de desenvolvimento de documentacio ¢ constituido de varias

etapas, este prototipo € focado na etapa inicial: a coleta de requisitos.
3.1 MOTIVACAO

A ideia de desenvolver um sistema para gestdo de requisitos em projetos de engenharia
nasceu de conversas com os gestores do programa de estdgio, do qual a autora deste trabalho
faz parte, sobre dificuldades encontradas para iniciar o processo de desenvolvimento de
documentagdo técnica. Em razdo da informacdo se encontrar descentralizada e espalhada por
diferentes fontes de armazenamento, chegou-se a conclusdo de que um sistema que unificasse
a informagdo e fornecesse dicas iniciais de como encontra-la seria o primeiro passo para

digitalizar e automatizar a atividade de mapeamento de requisitos.

Atualmente, a etapa de mapeamento de requisitos ¢ feita por meio de reunides entre os
membros que possuem as informacgdes e a pessoa que necessita trabalhar em um determinado
documento. Por exemplo, a pessoa A ¢ a responsavel por desenvolver o documento Lista de
Entradas e Saidas, para obter os documentos que sdo requisitos da lista ela necessita contatar a
pessoa B que possui a informagdo (seja esta outros documentos, planilhas com esquemas da

informagao ou links de sites de armazenamento).

Por esse motivo, o SG Req foi desenvolvido como um prototipo, possibilitando a
visualizagdo e validagdo das funcionalidades desenvolvidas até¢ o momento, e permitindo uma
analise preliminar do sistema no que diz respeito a relacdo entre documentos e requisitos.
Esse estagio inicial do desenvolvimento servira como base para a versdo final do SG_Req,
onde serdo realizados melhorias e refinamentos com base nas necessidades e requisitos
identificados durante a etapa de prototipagem. Com base no feedback recebido durante essa

etapa, serdo incorporados melhorias e aprimoramentos nas proximas versdes do sistema.
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3.2 REQUISITOS DE SOFTWARE

Para o desenvolvimento do SG_Req, primeiramente foram definidos grupos de usudrios para
obter uma visdo melhor das necessidades e expectativas em relacdo ao escopo da aplicagao.
Os grupos definidos incorporaram os cargos que estdo mais ligados a elaboragdo dos

documentos, sendo eles: Coordenador Técnico, Lider Técnico e Executor de Documentagao.

Foram selecionados 3 colaboradores de cada cargo para participarem de entrevistas
individuais, onde foi apresentado o objetivo do sistema e os usudrios eram incentivados a
compartilhar seus pensamentos e ideias, seguindo o modelo de perguntas representado na

Figura 3.

Figura 3 - Modelo de questionario utilizado para as entrevistas com usudrios

USER STORIES - COORDENADOR TECNICO / LIDER TECNICO / EXECUTOR m

Como < COORDENADOR TECNICO / LIDER TECNICO / EXECUTOR >

Eu quero <O que eu gostaria que a ferramenta oferecesse>

De modo que <Como a ferramenta pode melhorar a eficienciada elaboragdo de
documentagio>

Apoés entrevistas, as respostas obtidas para a pergunta modelo foram esquematizadas,
analisadas e posteriormente compuseram a lista de requisitos de software (requisitos

funcionais) demonstrada abaixo.

1. Visualizagdo de documento: O sistema deve conter paginas para cada documento listando
seus requisitos e informacgdes definidas pelo banco de dados.
2. Edi¢do de informagdo: O sistema deve incluir um campo em que seja possivel fazer a

edi¢do de informagdes cadastradas em cada documento.
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3. Cadastro de novo documento: O sistema deve incluir um campo em que seja possivel
fazer o cadastro de novo documento ¢ suas informacdes.
4. Listar por tipo: O sistema deve permitir que uma lista de documentos seja gerada de

acordo com o tipo de projeto selecionado.

Para os requisitos ndo-funcionais, alguns requisitos genéricos, que costumam ser usados na
maioria dos softwares, foram selecionados de acordo com as necessidades da aplicagdo.

Segue a lista:

1. Usabilidade: O sistema deve oferecer interface intuitiva e clareza nas informacoes
apresentadas;

2. Seguranca: O sistema deve oferecer prote¢ao dos dados e informagdes;

3. Escalabilidade: O sistema deve ter capacidade de expansdo, para lidar com o crescimento
futuro da demanda;

4. Portabilidade: O sistema deve ter capacidade de ser executado em diferentes plataformas,
sistemas operacionais, navegadores ou dispositivos, permitindo uma facil adaptacdo em
diferentes ambientes.

5. Legalidade: O sistema deve cumprir leis, regulamentagdes ou padrdes especificos, como

protecdo de dados pessoais, direitos autorais e conformidade com normas da industria.
3.3 SPRINTS

No contexto do SG_REQ, as sprints sdo atividades definidas para o desenvolvimento e
entrega de funcionalidades especificas do sistema. Para garantir a funcionalidade das sprints
foi definido um time Scrum com trés papeis: Product Owner, em que o responsavel foi o
gestor da area de automacao e instrumentacdo, Scrum Master, em que o responsavel foi um

dos engenheiros da drea e Dev Team, em que o responsavel foi o autor do projeto.

Durante cada sprint, a equipe de desenvolvimento se concentrou em implementar as
funcionalidades planejadas, realizar testes e garantir a qualidade do sistema. O escopo de cada
sprint foi determinado com base nas prioridades e nas necessidades do projeto, levando em
consideragdo os requisitos levantados e as demandas dos usudrios. As sprints de execugdo

foram definidas da seguinte forma:
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Sprint 1: Elaboragdo e Cadastro de Informagdes no Banco de Dados

e Definir a estrutura do banco de dados para armazenar as informagdes relacionadas aos
documentos.

e Criar os modelos de dados e as tabelas necessarias para o armazenamento dos
documentos e suas informagdes.

e Implementar os formularios e campos necessarios para o cadastro das informagdes no
sistema.

e Desenvolver a logica de validagdo dos campos e inser¢do dos dados no banco de
dados.

e Realizar testes para garantir o correto funcionamento do cadastro de informacdes.
Sprint 2: Visualiza¢do de documento

e Implementar as paginas no sistema para exibir os documentos existentes.

e Realizar a integragdo com o banco de dados para recuperar as informagdes
relacionadas a cada documento.

e Desenvolver a logica de apresentacdo dos requisitos e informagdes do documento na

pagina correspondente.
Sprint 3: Edi¢do de informacao

e Adicionar a funcionalidade de edicdao nas paginas dos documentos.
e Implementar campos editaveis que permitam a alteracdo das informagdes cadastradas.

e Garantir que as alteracdes sejam salvas corretamente no banco de dados.
Sprint 4: Cadastro de novo documento

e Criar um formulario de cadastro de novo documento.
e Implementar a validagdo dos campos e a inser¢ao dos dados no banco de dados.

e Adicionar a logica necessaria para exibir o novo documento na lista de documentos.
Sprint 5: Listar por tipo

e Implementar a opc¢do de sele¢do de tipo de projeto no sistema.
e Desenvolver a funcionalidade de filtragem da lista de documentos com base no tipo de

projeto selecionado.
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e Exibir corretamente a lista de documentos filtrados de acordo com o tipo de projeto

escolhido.
Sprint 6: Implementagdo de Login com Senha

e Desenvolver a funcionalidade de autenticagdo de usuario no sistema.

e Criar a pagina de login, onde os usudrios poderao inserir suas credenciais.

e Implementar a validagdo das informagdes de login e senha.

e Integrar com um mecanismo de seguranga, como autentica¢do baseada em tokens ou
criptografia de senha.

e Garantir que apenas usudrios autenticados tenham acesso as funcionalidades do

sistema.
Sprint 7: Importacao de Dados a partir de Arquivo Excel

e Desenvolver uma pagina no sistema para receber um arquivo Excel contendo as
informagdes a serem populadas no banco de dados.

e Implementar a funcionalidade de upload de arquivo, permitindo que os usuarios
selecionem o arquivo Excel a ser importado.

e Realizar a leitura e analise do arquivo Excel, extraindo as informagdes relevantes para
popular o banco de dados.

e Validar os dados extraidos do arquivo, garantindo que estejam corretos e coerentes
com as regras de negocio do sistema.

e Realizar a inser¢do dos dados no banco de dados, seguindo as relagdes e estrutura
definidas.

e Realizar testes e verificagdes para assegurar que a importagdo de dados, a partir do

arquivo Excel, esteja funcionando corretamente.

No inicio de cada sprint, a equipe realizou uma reunido de planejamento para definir quais
funcionalidades iriam ser desenvolvidas e estabelecer metas claras e alcancaveis para o
periodo. Durante a sprint, foram realizadas reunides semanais de acompanhamento, para

manter a equipe alinhada, identificar possiveis obstaculos e ajustar o planejamento.

Ao final de cada sprint ocorreu uma revisdo para demonstrar as funcionalidades
desenvolvidas e colher feedback do Project Manager e Scrum Master. Essa revisdo permitiu a

avalia¢do do progresso, pontuacao de ajustes e defini¢ao de prioridades para a proxima sprint.



31

3.4 WIREFRAME

A fim de definir como seria sua interface basica com o usuario, foi elaborado um Wireframe?,
baseado nos requisitos funcionais e ndo-funcionais obtidos como resultado das entrevistas
com usudrios, o qual mostra a disposi¢do de elementos como botdes, campos de texto e outros

componentes de interface, mas ndo inclui cor, estilo ou outros elementos de design.

O prototipo ¢ composto por 3 paginas principais, sendo elas: Pagina Inicial, Pagina de
Overview da Lista de Documentos e Pagina de Visualizacdo de Documento. No esquematico

do Wireframe, os campos em azul sdo botdes e os campos verdes sdo elementos textuais.

Na Figura 4, tem-se a tela inicial da aplicagdo que consiste em: breve descri¢do do sistema e

botdo que abre a Pagina de Overview da Lista de Documentos.
Figura 4 - Pagina Inicial

chemtech

SGReqg-doc

Documentos de
Engenharia

O sistema para gestdo de requisitos técnicos de
documentacdo em projetos de engenharia € um ambiente
criado para facilitar o processo de mobilizagdo de pré-
requisitos necessarios para elaboragdo de documentagao
das dreas de AUTOMACAO E INSTRUMENTAGAO.

A Figura 5 esquematiza a pagina que contera todos os documentos cadastrados no sistema e
disponiveis para consulta, sendo possivel selecionar um dos documentos da lista pelo botao
azul em frente ao seu nome. Ao clicar nesse botdo, a Pagina de Visualizagdo de Documento ¢

aberta, além disso também serd possivel cadastrar um novo documento.

2 Wireframe: Representagdo visual do layout € da estrutura de uma interface de usuario, normalmente usada nos
estagios iniciais do desenvolvimento de aplicativo.
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Figura 5 - Pagina de Overview da Lista de Documentos

chemtech
SGReg-doc

LISTA DE DOCUMENTOS

Botdo de selecdo de documento, abre sua
pagina especifica

Cadastrar Novo
Documento

Na Figura 6, ¢ demonstrada a Pagina de Visualizagdo de Documento, onde estardo as

informagdes descritivas do documento e sua lista de requisitos, assim como um botdo para

editar e inserir informagoes.

Figura 6 - Pagina de Visualizagdo de Documento

chemtech
SGReg-doc

Documento A

CAMPO COM

INFORMAGOES
SOBRE O

LISTA DE
REQUISITOS

DOCUMENTO

Editar
Documento

Essas serdo as paginas desenvolvidas no escopo deste trabalho. Vale ressaltar que o

Wireframe ¢ a ferramenta inicial de design da aplicacdo, sendo assim, ndo consiste em um

modelo fiel do produto finalizado.
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3.5 REQUISITOS DE DOCUMENTACAO

Os documentos analisados para a constru¢do do sistema sao de dominio da Petrobras e se

encontram  disponiveis no site https://canalfornecedor.petrobras.com.br/pt/regras-de-

contratacao/catalogo-de-padronizacao/. Neste catdlogo, foram selecionadas a norma N-1883

“Apresentacdo de Projeto de Instrumentacdo/Automacdo”, a qual descreve os documentos que

sdo elaborados para as areas de instrumentacao e automagao.

Com base na norma N-1883, os projetos foram categorizados em dois grupos: Projeto Bésico
e Projeto Executivo. A partir dessas categorias, foram relacionados os documentos
correspondentes a cada tipo de projeto, o quais estdo relacionados nas Tabela 1 e Tabela 2.
Para cada documento selecionado, foram realizadas analises nos arquivos da base de dados da

Chemtech, com o objetivo de identificar e catalogar os requisitos especificos de cada um.

Tabela 1 — Projeto Basico

TIPO DE PROJETO DOCUMENTO
Arquitetura de Sistema de Automagao e Controle
Descritivo de Malhas de Controle

Folha de Dados de SIF

PROJETO BASICO Matriz de Causa e Efeito
Memoria de Calculo de Verificagdo do SIL e do MTTFS da SIF

Memorial Descritivo de Automacao de Equipamentos

Memorial Descritivo do Sistema de Instrumentacao
Fonte:N-1883, Petrobras (2016)
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Tabela 2 — Projeto Executivo

TIPO DE
PROJETO DOCUMENTO
Diagrama de Controle de Processo
Diagrama de Interligacdo Elétrica
Diagrama de Malha
Diagrama de Segmento de Rede
Diagrama Funcional
Diagrama Logico
Folha de Dados de Instrumentos
Lista de Cabos
Lista de Cargas Elétricas de Instrumentacao
Lista de Comunicagao
Lista de Entradas e Saidas
Lista de Instrumentos

PROJETO Listas de Materiais

EXECUTIVO Mapa de Carregamento
Memoria de Calculo de Dimensionamento de Elementos Primarios de Vazio

Memoria de Calculo de Dimensionamento de Pogo de Temperatura
Memoria de Calculo de Dimensionamento de Valvula de Alivio e Seguranca
Memoria de Calculo de Dimensionamento de Valvula de Controle
Memoria de Calculo para Elevagdo de Temperatura em Painéis
Memoria de Calculo para Medig@o de Nivel através de Pressdo Diferencial
Memorial de Calculo de Enlace Optico
Memorial Descritivo de Automacgao
Parecer Técnico
Planta de Instrumentagdo Elétrica
Planta de Instrumentagdo Pneumatica
Requisicao de Material
Fonte: N-1883, Petrobras (2016)

O sistema utilizard essa base de dados para relacionar os documentos aos seus requisitos
correspondentes. Isso garantira uma visualizacdo clara das exigéncias e critérios contidos em
cada documento, facilitando a busca por informacdes especificas e a rastreabilidade dos

requisitos ao longo do ciclo de vida dos projetos que implementarem seu uso.
3.6 MODELO DE DADOS

O banco de dados do SG_REQ foi projetado e implementado utilizando a plataforma Mendix.
Ele armazena e gerencia as informacdes relacionadas aos documentos, projetos e requisitos do
sistema. Através do Mendix, foi possivel modelar uma estrutura simples e escalavel que

atende as necessidades de armazenamento e consulta dos dados.
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Como o sistema visa ser uma plataforma cooperativa, a povoac¢ao do banco de dados se dara
por meio de planilhas estruturadas de acordo com as entidades e relacionamentos que foram

definidos de acordo com requisitos de software.

Para que seja feito o cadastro, visualizacdo, edi¢do e relacionamento com seu tipo de projeto,
foram utilizadas as tabelas Documento e Projeto, apresentadas na Figura 7. A tabela

Documento contém entidades que s@o as principais informagdes de interesse desde projeto:

e Nome (String):Armazena o titulo do documento.
o Disciplina (String):Representa a disciplina relacionada ao documento.
e Pacote (String): Indica o pacote ao qual o documento pertence.

e Descrigdo (String): Contém uma descricdo breve e informagdes adicionais sobre as
normas de elaboragdao do documento.

e Requisitos (String): Contém os requisitos especificos do documento.

J& a tabela Projeto conta somente com o Nome para que seja feita a classificagdo adequada

dos documentos.

Figura 7 - Modelo de dados do SG_Req

Documento
Nome (String)
@G Docmenio}— (D> Dicipina Sting
Pacote (String)
Descricao (String) \("\
Requisitos (String) §
1)
N
Projeto
| P ——| .
—® {CriarP)_Projeto | fl» Nome (String)

O modelo de dados do SG_REQ utiliza setas para representar as relagdes entre as tabelas,
indicando as conexdes entre as entidades. Além disso, existem linhas que partem da Figura,

indicando relagdes com tabelas de outros dominios. Os dominios foram divididos em duas
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partes principais: o dominio relacionado ao desenvolvimento das entidades e o dominio

relacionado as relagdes entre as entidades.

O dominio de desenvolvimento das entidades abrange a criagdo e o gerenciamento das tabelas
que armazenam as informag¢des dos documentos, projetos e requisitos do sistema. Por outro
lado, o dominio de relagdo entre as entidades foi criado para tratar os fluxos de consulta,

edi¢do das tabelas e abertura de paginas relacionadas.

Na Figura 8, apresenta-se o modelo de dados especifico para o dominio de relacdo entre as
entidades. Esse modelo foi criado para estabelecer as conexdes necessarias para permitir
consultas eficientes, atualizacdes e navegacao entre as tabelas, facilitando assim a interagdo

do usuario com o sistema.

Figura 8 - Modelo de dados para relacdo entre as entidades.

CriarP)

1 CriarP)_Account *
; ; Numero (AutoNumber)
- CriarP)_Session - Status (Enumeration)

® (#)—« Tipo (String)

Cliente (String)

Quantidade (Integer)
Documento (String)

<(1\ |Criardoc_Documento ||

Apos a estruturagdo dos requisitos de software, definicdo das Sprints, criagdo do Wireframe,
mapeamento dos requisitos de documentacdo e estruturacdo do modelo de dados, deu-se
inicio ao desenvolvimento das paginas no ambiente Mendix. Cada sprint foi abordada
individualmente, com foco nas atividades especificas definidas, visando atender aos requisitos

estabelecidos.
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4. 0SG_REQ

O desenvolvimento da ferramenta foi feito integralmente na plataforma Mendix, a qual conta
com uma interface intuitiva, oferecendo uma abordagem visual e permitindo que os
desenvolvedores arrastem e soltem componentes para montar a interface do usuério. Foram
arquitetadas paginas para visualizacdo, edi¢do e cadastro de documentos de forma rapida e
eficiente, sem a necessidade de escrever codigo extenso, possibilitando um processo de

desenvolvimento agil e produtivo.
De acordo com o planejamento das Sprints foram criadas as seguintes paginas:

4.1 PAGINA HOME

Esquematizada na Figura 9, a pagina Home possui uma breve descricdo do sistema e um

menu lateral que da acesso as outras paginas do sistema.

Figura 9 - Pagina Home

B English, United States

A Home

sitos Técnicos, o sistema visa falicitar o processo de mobilizagdo de requisitos necessarios para elaborag; \

acdo e Instrumentagdo.

Documentos

Visualizagio

Importar Dados

Gestdo

Feedback

Log Off




4.2 PAGINA DOCUMENTOS
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A pagina Documentos, ilustrada na Figura 10, ¢ responsavel pela exibi¢do dos documentos

cadastrados no banco de dados.

Figura 10 - P4gina Documentos e suas funcionalidades

Documentos

Visualizagdo
Nome
Importar Dados

Gestdo

Folha de Dados de SIF
Log Off

Matriz de Causa e Efeito

Memorial Descritivo de...

Arquitetura de Sistema..

Memdria de Calculo de ...

Memorial Descritivo do...

Lista de Documentos

seareh mm pelete

Descricao

Destinado a definir as e...

Deve ser emitida confo...

Deve mostrar de forma..

Deve ser emitida confo...

Deve mostrar o inter-re...

Deve ser emitido em fo...

Requisitos

Memerial Descritivo de...

Requisitos Para Tubula...

Arquitetura Fisica e Log...

Datasheet da Valvula / ...

Diagrama de Processos...

Lista de Entradas € Sa...

Disciplina

Automacgao

Instrumentacao

Automacgdo

Instrumentagao

Automagdo

Instrumentacdo

English, United States ~

&
11020 of 33

Pacote
Infraestrutura )
=]
o
2
Solugdo T
&

Rede

Especificacao

Especificagdo

Configuracéo

Além disso, nesta pagina foram implementadas as principais funcionalidades da ferramenta,

que incluem:

4.2.1 SEARCH

Fungdo Search (Busca), ilustrada na Figura 11, permite que o documento seja procurado
digitando seu titulo, pacote ou descrigao.

Figura 11 - Fungdo Search

English, United States v

A Lista de Documentos

NOME e
- Descricao
3] Search m Delete
b Nome Descricao
&

Folha de Dados de SIF

Folha de Dados de Instrumen...

Deve ser emitida conforme d...

Deve ser emitida nos formula...

Nome folha

Requisitos

Requisitos Para Tubula¢Ges / ...

Folha de dados de tubulagéo ...

Pacote

Disciplina

Instrumentacao

Instrumentacao

Search Reset

1to20f2

Pacote

Feedback

Solugdo

Especificacdo
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4.2.2 NEW

Fungdo New (Novo), ilustrada na Figura 12, permite que seja feito o cadastro de um novo
documento no banco de dados.

Figura 12 - Funcdo New (Novo)

Edit Documento

Disciplina
Pacote

Descricao

Requisitos

m cancel

4.2.3 EDIT

Fungdo Edit (Editar), ilustrada na Figura 13, permite que seja feita a edi¢do de um documento
existente.

Figura 13 - Funcao Edit (Editar)

Edit Documento x

Nome

Memorial Descritivo de Automacdo de Equipamentos

Disciplina

Automacdo

Pacote

Infraestrutura

Descricao

Destinado a definir as estratégias de automacdo a adotar para um
equipamento especifico, deve ser

emitido em formulario no formato A4 ou deve ser indicado o documento
padronizado jé existente que

deve ser seguido.

Requisitos

Memorial Descritivo de Configuracdo do SDCD / Arquitetura de Rede - Fisica / Logi

Save Cancel
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4.24 DELETE

Fungdo Delete (Deletar), ilustrada nas Figura s Figura 14 e Figura 15, permite que um
documento existente seja deletado do banco de dados.

Figura 14 - Funcdo Delete, selecdo de documento.

English, United States

A Lista de Documentos

NOME ~ Nome Pacote Search Reset
- Descricao
(] Search New E 1to200f33 B M
]
w ) . S o)
Nome Descricao Requisitos Disciplina Pacote 2
¢
4 . - . : " -
E Memorial Descritivo de Auto... Destinado a definir as estrat... Memerial Descritive de Confi... Automagao Infraestrutura
Folha de Dados de SIF Deve ser emitida conforme d... Requisitos Para Tubulagdes /... Instrumentacdo Solugdo
Arquitetura de Sistema de A... Deve mastrar de forma simb... Arquitetura Fisica e Logica d... Automagdo Rede
Meméria de Calculo de Verifi... Deve ser emitida conforme d... Datasheet da Valvula / Mem... Instrumentacao Especificagdo
Matriz de Causa e Efeito Deve mostrar o inter-relacio... Diagrama de Processos / Flu... Automagdo Especificagdo -

Figura 15 - Fung¢do Delete, confirmagdo de exclusdo de documento selecionado

Confirmation

Are you sure you want to delete this?
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4.3 PAGINA VISUALIZACAO

A pagina Visualizagdo, representada na Figura 16, permite aos usudrios visualizarem os
documentos cadastrados, diferentemente da pagina "Documentos", que se concentra nas
funcdes de edicdo, insercao e remogao. Nessa pagina, os documentos sdo organizados por tipo

de projeto, facilitando sua classificacdo e tornando mais facil encontrar informacdes

especificas.

Figura 16 - P4gina Visualizacdo

a English, United States v
Projeto Executivo Projeto Basico

Documentos &

Visualizagdo

Importar Dados
<

5 S

Gestao 8
°
)
()
w

Log Off

Ao clicar no titulo do tipo de projeto, uma lista de documentos relacionados ¢ exibida, como

representado na Figura 17.

Figura 17 - Funcao filtrar por tipo de projeto.

Home
Projeto Executivo Projeto Basico
Documentos
. - - 2
Visualizagiio Memorial Descritivo de Automacgao

Destinada a definir as estratéy

padronizado 4 exist
Importar Dados p

Gestdo

Log Off

Memdéria de Célculo de Dimensionamento de Valvula de Alivio e Seguranga

Deve ser emitida em formulario no formato A4. Deve ser dimensionado o or

0 das valvulas de alivio e seguranga, tendo como base os dados de processo, as normas apliciveis e requisitos estabelecidos >
pelos critérios de projetos. Devem ser infermados o software e versio utiliza

Feedback

Ao clicar na sec¢do de cada documento € aberta sua pagina especifica, a qual exibe todas suas
informagdes como titulo, disciplina, pacote e o principal: seus requisitos, como demonstrado

na Figura 18.
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Figura 18 - P4gina de exibi¢do de documento especifico

5 English, United States

Home Titulo
Ersrems Memorial Descritivo de Automagéo

Disciplina 2
Visualizagio T

Pacote

Importar Dados
Infraestrutura

Gestao Descrigdo

Destinado a definir as estratégias de automagao a adotar para um grupo de equipamentos ou procedimento de processo. Deve ser emitido em formulario no formato A4, ou deve ser indicado o documento padronizado

Log OFf

4 existente que deve ser seguido. 6.1.7.1 Deve apresentar os requisitos funcionais de automagdo e controle, as interfaces previstas com outros sistemas, as légicas tipicas de controle e sequenciamento, assim como
qualquer outro requisito de automagao necessario. 6.1.7.2 A elaboragao de diagramas para descrigo de Igicas e sequenciamentos devem, seguir um dos seguintes formatos: a) “Sequential Function Chart’, conforme
IEC 61131-3; b) “State Diagram", conforme a SO / IEC 11411; ¢) “Program Flowchart’, conforme a ISO 5807. 6.1.7.3 A utilizado de outros padrdes, além daqueles citados no 6.1.7.2, deve ser acordada previamente com a
PETROBRAS.

Feedback

Requisitos
Arquitetura de Rede - Fisica / Légica / Diagrama de Malhas / Diagrama Légico / Diagrama de Controle de Processo / Especificagao Técnica / Fluxograma de Engenharia / Lista de Fungdes / Memorial Descritivo de
Configuragao do SDCD

4.4 PAGINA IMPORTAR DADOS

A pégina Importar Dados, representada na Figura 19,foi implementada utilizando o modelo da
plataforma Mendix chamado “Excel Importer”. Essa pagina oferece aos usudrios uma

interface intuitiva para realizar a importagdo de dados por meio de arquivos Excel.

Figura 19 - P4gina Importar Dados

Home

English, United States -

Importar Dados

Nesta pagina, vocé pode gerenciar modelos & tarefas de importacae de arquivos para o Importador de Exce
Documentas

Visualizagio E

Normal templates

Importar Dados

Search Edit  Duplicat xport template port template 1to10f1
E=r1 Sei New template from Excel file d e m Export templat Img {
Log Off Ne o Title 4 Description

1 Importar_dados Template para aquisic3o e ajuste de dados de tabela excel com banco de dados

Dentro da aba "Normal templates", ¢ possivel definir mapeamentos entre as colunas do
arquivo Excel e os atributos correspondentes no banco de dados do SG_Req. ao configurar o
mapeamento de colunas, os usudrios t€ém o controle total sobre como os dados serdo inseridos
e atualizados no sistema. Eles podem definir regras de correspondéncia, ignorar ou mapear
colunas especificas, e at¢ mesmo criar logicas avancadas para tratar situagdes especiais
durante o processo de importagdo. A Figura 20 demonstra as regras criadas para importacao

dos dados de acordo com as entidades do SG_Req.
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Figura 20 - Template utilizado para aquisicdo de dados via tabela Excel

Connect columns to attributes

CotNrOzA . 102K . atc

! m et connectmatening atbutes

Colnr & Caption

v 0 Nome

v 1 Disciplina
v 2 Pacote

v 3 Descricao
v 4 Requistos
v 5 Projeto

Is key

Yes, only for the ma.

NoKey

NoKey

NoKey

NoKey

Yes, only for the ass.

CaseS.

No

Type

Attribute

Attribute

Attribute

Attribute

Attribute

Reference

Details

Attribute: Nome, type: String

Attribute: Disciplina, type: String

Attribute: Pacote, type: String

Attribute: Descricao, type: String

Attribute: Requisitos, type: String

Reference: MasterData.Documento_Projeto/MasterData.Projeto/No

Parser

Tto6of6

Ja na aba "Import files", destacada em verde e representada na Figura 21, os usudrios podem

selecionar os arquivos Excel que desejam importar para o SG Req. Esses dados serdo

organizados de acordo com as regras criadas na aba “Normal Templates”. Para testar essa

funcionalidade, foi criado o modelo de regras “Importar dados” e a tabela Documentos, a

qual foi o resultado do mapeamento dos requisitos de engenharia. Obteve-se €xito na

importacao de dados através do template “Excel Importer”.

Figura 21 - Funcdo de importagdo de tabelas

English, United States

# Importar Dados

— Nesta pagina, vocé pode gerenciar
=
-

Normal templates Import files
)

~ Search m Edit Import file Delete

(3 Filename

Documento.xlsx

modelos e tarefas de importagdo de arqu

Template nr

vos para o Importador de Exce

1

Template name

Importar_dados

1to10f1

Feedback
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4.5 PAGINA GESTAO

A pagina Gestao, ilustrada na Figura 22, utiliza o médulo "Mx Model Reflection" do Mendix
para possibilitar a atualizagdo e gerenciamento dindmico das entidades e suas regras no banco
de dados. Esse moddulo permite transferir os metadados das entidades, como nomes,
descrigdes e atributos, e oferece a verificagdo das propriedades dos atributos, incluindo tipos
de dados e restricdes. Além disso, possibilita o acesso as associagdes entre as entidades,
incluindo multiplicidades e dire¢des, e permite modificar o modelo de dados em tempo de

execucao.

Figura 22 - P4gina Gestao.

Home  EDocumentos  -Visualizar por Projeto  importar Dados ~ frGestio  [GLog Off

English, United States

Modules Synchronize all entities and microflows of checked modules on the left
Entities | Microflows
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Module serch - Reset Entity details -
Excelimporter Entity Friendly name Account from the Adminit —
Persistence Name Account Inherits from None (make sure a related module is synchronized too)
MasterData type
e Persistence persistable
)
]
B
1t060f6 iy reforences |
MxModelReflection ributes | References $

NanoflowCommons.

Administration

Account

Administration

Member
name

View

Member name

Active

Blocked

BlockedSince

changedDate

Type

Type

Boolean

Boolean

DateTime

DateTime

Search

1t0100f 14

Reset

sg_reqd
AccountPasswordData
System
MasterData
Documento
r
4.6 PAGINA DE LOGIN

A pagina de login, representada na Figura 23, garante a seguranga e restri¢do de acesso ao

sistema. Nela, os usudrios podem autenticar suas identidades por meio de credenciais, nome

de usuario e senha, antes de obter acesso as funcionalidades do sistema.

Figura 23 - P4gina de Login

Signin
User name 1

assword
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5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O projeto do SG_REQ foi desenvolvido com o objetivo de automatizar e facilitar o processo
de elaboragdo, organizacdo e armazenamento de informacgdes relacionadas aos documentos
técnicos de projetos. Ao longo da implementacdo deste projeto, explorou-se diversos
conceitos, metodologias e tecnologias que contribuiram para o desenvolvimento deste

sistema.

No inicio do projeto, foi identificada a importdncia da documentacdo dentro do escopo dos
projetos de engenharia, fornecendo registros detalhados e fundamentais para a comunicagao,
conformidade regulamentar e garantia de qualidade. Com base nessa necessidade,
estabeleceu-se o proposito de criar um sistema que pudesse centralizar, padronizar e
simplificar o gerenciamento dessas informacdes, visando a consisténcia e qualidade dos

documentos produzidos.

Para alcancar esse objetivo, optou-se por utilizar a plataforma Mendix, uma ferramenta de
desenvolvimento de aplicativos Low-Code que proporcionou agilidade e facilidade na criagao
do SG_REQ. Através do Mendix, desenvolve-se a arquitetura, o banco de dados do sistema, e
suas paginas utilizando entidades, relacionamentos e dominios para estruturar e organizar as

informagdes de forma coerente.

A modelagem do banco de dados do SG REQ garantiu a eficiéncia e escalabilidade do
sistema e, a partir dele, foram criadas as paginas do sistema, as quais possuem todas as
funcionalidades mapeadas durante as entrevistas com usuarios. Dividiu-se as entidades em
dominios, em que o dominio de desenvolvimento se relacionou as informacgdes especificas de
cada documento, ¢ o dominio de relacdo entre entidades focou-se nos fluxos de consulta,

edi¢do e abertura de paginas.

Ao longo do desenvolvimento, fez-se uso da metodologia 4gil Scrum para gerenciar o projeto
de forma iterativa e incremental. Definiu-se sprints, que representavam ciclos de trabalho com
objetivos bem definidos. Cada sprint abordou requisitos especificos do sistema, como a
visualiza¢do de documentos, edicdo de informacdes, cadastro de novos documentos, listagem
por tipo e a implementagdo de login com senha para seguranga do software. Essa abordagem

permitiu controle efetivo do progresso e uma entrega continua de funcionalidades.



46

O resultado do projeto consiste em um protétipo do SG_REQ, que tem como principal foco a
fase de mapeamentos de requisitos na elaboragdo de documentos técnicos de engenharia.
Embora seja uma versdo basica, o sistema cumpre o objetivo de centralizar, organizar e
simplificar o acesso as informagdes de como encontrar ¢ mapear os requisitos técnicos de
documentos dos projetos de engenharia. Além do mais, o sistema oferece recursos como
visualizagdo, edi¢do e cadastro de informagdes, também como funcionalidades de listagem

por tipo e seguranca com login e senha.

Entre os diferenciais do SG_Req vale ressaltar sua arquitetura de codigo. Projetado de forma
intuitiva e escaldvel, ele transcende as aplica¢des iniciais para as quais foi desenvolvido.
Embora originalmente concebido para gerir os requisitos da Petrobras na area de automacao e
instrumentagdo, sua flexibilidade permite adapta-lo para atender as necessidades de outras
empresas e disciplinas. No entanto, 0 SG_Req apresenta areas que requerem melhorias, como
a funcionalidade de busca de documentos, apesar de possuir uma pagina dedicada a essa
fung¢do, ela ndo estd integrada a pagina principal de visualiza¢do, o que pode ser desvantajoso

para sistemas que possuam grande volume de documentos.

E importante destacar que o projeto também teve como proposito explorar a plataforma
Mendix como uma alternativa vidvel para o time de automagdo e instrumenta¢do da
ChemTech, evidenciando as capacidades e vantagens dessa plataforma no desenvolvimento

de aplicativos corporativos.

Em suma, o projeto do SG_REQ representa um passo importante no aprimoramento dos
processos de gestdo de requisitos de documentacdo em projetos de engenharia. Através da
aplicacdo da metodologia agil Scrum, utilizagdo da plataforma Mendix e ado¢do de boas
praticas de desenvolvimento, foi possivel desenvolver um protétipo funcional e alinhado com
as necessidades dos usudrios. O SG_REQ demonstrou ser uma ferramenta promissora para
otimizar o trabalho das equipes de engenharia, centralizar as informagdes e garantir a

qualidade e consisténcia dos documentos produzidos.
5.1 TRABALHOS FUTUROS

Embora o projeto do SG REQ tenha sido concluido com sucesso, por ele ter sido
implementado com foco na etapa de coleta de requisitos, algumas funcionalidades mapeadas

nas entrevistas com usudrio ndo foram implementadas, fomentando escopo para futuras
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melhorias e expansdes. Abaixo sdo listadas as melhorias mapeadas para versdes futuras do

sistema:

1. Melhorias na coordenacdo técnica: Desenvolver recursos que facilitem a coordenagao
entre as disciplinas e a comunicagdo com os clientes. Isso pode incluir a lista de
precedéncias para cobranca do cliente e entre as disciplinas, bem como a defini¢do de
requisitos para reunides iniciais com o cliente.

2. Criagdo de pagina para gestdo de projetos: essa pagina permitird o gerenciamento dos
documentos associados a projetos personalizados, proporcionando uma coordenag¢ao mais
eficiente e a validacdo do planejamento.

3. Reforcar a base de conhecimento técnico: Desenvolver um campo de ajuda que fornega
informagdes detalhadas sobre as especificagdes técnicas e orientagdes para adquirir o
conhecimento necessario para elaborar cada documento.

4. Analise de Dados e Geragao de Relatorios: A partir dos dados armazenados no SG_REQ,
¢ possivel realizar andlises e gerar relatérios para obter insights valiosos sobre o
desempenho dos projetos, tendéncias de requisitos, qualidade da documentagdo, entre
outros aspectos relevantes. Essa analise de dados pode fornecer informagdes uteis para a

tomada de decisdes e melhoria continua dos processos.

Esses sio apenas alguns exemplos de possiveis trabalhos futuros para o SG REQ. E
importante ressaltar que o desenvolvimento do sistema ¢ um processo continuo, e as
necessidades e exigéncias da empresa e dos usuarios podem evoluir ao longo do tempo.
Portanto, ¢ fundamental manter uma abordagem 4gil e adaptativa, buscando constantemente

melhorias e inovagdes que atendam as demandas em constante mudanga.
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