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EDITORIAL

Estimados leitores

Ao terminar um ano que foi particularmente dificil para todos os setores da economia, a industria eletrotécnica que ndo esteve
imune as dificuldades que todos sentiram, manteve apesar de tudo uma dinamica muito aprecidvel. No ambito da nossa revista
“Neutro a Terra”, esta dindmica fez-se sentir fundamentalmente no interesse que muitas empresas do setor eletrotécnico
manifestaram pelas nossas publicagdes, demonstrando agrado por poderem aceder a uma revista especializada que alia
publicagGes de natureza mais cientifica com outras de natureza mais pratica. Assim, voltamos novamente a vossa presenga com
novos e interessantes assuntos na area da Engenharia Eletrotécnica em que nos propomos intervir. Nesta edi¢do da revista
merecem particular destaque os temas relacionados com as maquinas elétricas, as energias renovaveis e a eficiéncia energética,

as instalagdes elétricas, os sistemas de seguranca e as telecomunicagdes.

No ambito da publicagdo de artigos de cariz mais cientificos, nesta edigdo da revista publica-se um artigo que analisa o
desempenho de um motor de indugéo trifasico quando sujeito a uma perturbagdo da carga acoplada ao veio rotérico. No caso
em andlise, trata-se de um dente partido numa roda dentada de um redutor de velocidade. Este tipo de defeito produz uma
interferéncia periddica com frequéncia igual a frequéncia de rotagdo da roda dentada que possui o dente partido. Neste artigo
apresenta-se uma abordagem tedrica dos fendmenos internos do motor de indugdo na presencga de uma interferéncia periédica

da carga mecanica revelando a presenca de frequéncias caracteristicas na corrente absorvida.

A utilizacdo de energias renovaveis estdo cada vez mais presentes na produgdo de eletricidade, pois permitem diminuir a
utilizagdo dos combustiveis fosseis na produgdo convencional de energia elétrica. Em contrapartida, as energias renovaveis
conduzem a problemas de imprevisibilidade, devido ao facto de este tipo de produgdo estar dependente das condigdes
climatéricas adequadas, da época do ano e até da hora do dia. No setor elétrico é fundamental garantir o equilibrio entre a
produgdo e o consumo, como tal, os sistemas de armazenamento de energia elétrica, designados por Energy Storage Systems na
literatura anglo-saxdnica, podem ser usados para contribuir para esse equilibrio. Estes sistemas permitem atenuar o problema
da intermiténcia de produc¢do, que é uma lacuna das energias renovaveis. Nesta edigdo da revista publica-se um interessante
artigo que analisa os diferentes tipos de armazenamento de energia, salientando a sua importancia na exploragdo eficiente dos

atuais Sistemas Elétricos de Energia.

No ambito das instalagdes elétricas, publica-se um artigo que pode ser muito util a quem tem como fun¢do dimensionar
circuitos e redes de distribuigdo de energia elétrica. O dimensionamento da sec¢do de um condutor elétrico deve assentar na
satisfagdo de requisitos de natureza técnica e de natureza econdmica. Nem sempre a secgdo que satisfaz o requisito de natureza
técnica, seccdo minima, é a seccdo 6tima para executar um circuito. No artigo que é publicado é feita uma andlise técnica e
econdmica sobre o dimensionamento da sec¢do que minimiza os custos de exploragdo da instalagdo, tendo como base o
regime de carga, o tempo de vida util da instalagdo e o periodo de tempo necessdrio para que o investimento inicial seja

amortizado.




EDITORIAL

A iluminagdo publica é responsdvel por 3% do consumo de energia elétrica em Portugal, tendo havido um crescimento do
consumo neste setor entre 2000 e 2011 de cerca de 55%, com uma taxa média de crescimento anual de cerca de 5,1%. No ano
de 2011, os custos com a iluminagdo publica rondaram os 170 M€, sendo que grande parte foram assegurados pelos Municipios.
Atendendo ao panorama financeiro delicado de grande parte das autarquias do Pais, e sabendo que a iluminagdo publica tem
um peso consideravel nas despesas anuais de energia elétrica, faz sentido que se concentre aqui um esforgo para tornar mais
eficientes estas instalagdes. Nesta edigdo da revista “Neutro a Terra”, apresenta-se um artigo sobre as tecnologias possiveis de
adotar que podem permitir economias diretas nos consumos de energia e/ou levar a um aumento da vida util das lampadas,

permitindo uma redugdo dos custos de manutengdo das instalagdes de iluminagdo publica.

Nesta edicdo da revista “Neutro a Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos muito interessantes e atuais, como um artigo
que aborda a Tecnologia Fotovoltaica de Pelicula Fina, um artigo muito importante sobre Dete¢do Automatica de Incéndios, um
artigo sobre Avaliagdo do Software Comercial Destinado ao Projeto de Engenharia da Construgdo e, no ambito das
telecomunicagGes, um interessante e agradavel artigo sobre Power Over Ethernet, onde é feita uma resenha histdrica sobre a

evolugdo das tecnologias das telecomunicacbes desde Alexander Bell até aos nossos dias.

No ambito do tema “Divulgagdo”, que pretende divulgar os laboratérios do Departamento de Engenharia Eletrotécnica, onde
muitas vezes sdo realizados trabalhos que posteriormente sdo publicados nesta revista, apresenta-se o Laboratério de

Eletromagnetismo — Eng? Mesquita Guimardes.

Esperando que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” satisfaca novamente as expectativas dos nossos leitores, e desejando a

todos um Bom Ano de 2014, apresento os meus cordiais cumprimentos.

Porto, dezembro de 2013

José Antdnio Beleza Carvalho
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PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE

Ana Paula de Freitas Assis Antunes Duarte
Top Informatica, Lda

SOFTWARE COMERCIAL

DESTINADO AO PROJETO DE ENGENHARIA DA CONSTRUGAO

1. Introdugdo

A partir da década de noventa do século passado,
comegaram a surgir no mercado ferramentas de calculo com
o objetivo de agilizar a concegdo do projeto de engenharia

da construgdo.

Até ao final da década de setenta os computadores
existentes eram enormes, apenas entidades de grande poder
econdémico os podiam adquirir. Na década de oitenta surgiu
no mercado o PC, Personal Computer, estas pequenas
maquinas comegaram a ser adquiridas pela generalidade das
empresas e em Portugal no final desta década era possivel

encontrar individuos que ja possuiam o seu PC.

Na década de noventa, a saida de recém-formados das
instituicdes de ensino superior, fomentou no mercado o
aparecimento de empresas de informatica dedicadas a
concecdo de software de acordo com as necessidades do
préprio mercado, dai resultando software comercial a
medida e software comercial de prateleira (COTS,

Commercial Off-The-Shelf))!1l.

O software comercial, ao ser utilizado por um grande
nimero de pessoas, atingindo facilmente, no caso do COTS,

os milhares, tem condi¢Ges para evoluir de acordo com as

exigéncias sistematicas do proprio mercado, atingindo

elevados patamares no cumprimento de requisitos de

qualidade, nomeadamente no que concerne a
funcionalidade, fiabilidade, usabilidade, manutenibilidade,

eficiéncia, portabilidade e qualidade na utilizagdo.

A utilizagdo de software comercial na drea do projeto de
engenharia da construgdo é hoje em dia uma pratica
absolutamente generalizada. A sele¢do do software pode
tornar-se um processo complexo especialmente naquelas
areas em que existe grande oferta. A utilizacdo de critérios
de avaliagdo bem definidos podera agilizar o processo e dar
maiores garantias no momento da decisdo final. Neste
documento apresenta-se uma proposta de metodologia para

avaliagdo e comparacgdo de softwares.

2. A evolugdo da utilizagdo do software, apresentagao de

um caso

A empresa Top Informatica, estd no mercado desde 1988,
dedica-se a concegdo, validagdo e comercializagdo de
software para o projeto de engenharia da construgdo.
Apresenta-se como lider de mercado desde os anos noventa,
tendo iniciado a comercializagdo do software CYPE desde

1991.
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Com base nos seus registos, relativos a vendas, apresentam-
se dois graficos, figura 1 e figura 2, que permitem observar a
evolugdo da utilizagdo do software como ferramenta para o

projeto de engenharia da construgdo, bem como a

ARTIGO TECNICO

As instituicdes de ensino superior estdo também cada vez
mais empenhadas em disponibilizar para os seus alunos
softwares comerciais, como meio de preparagdo para o

mercado de trabalho. A andlise do grafico da figura 3

importancia que os softwares especificos de cada permite observar a evolugdo da utilizagdo do software pelas
especialidade tém adquirido ao longo dos anos. instituicdes de ensino superior, no ambito dos protocolos
estabelecidos com a Top Informatica.
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Figura 2 — Evolugdo do nimero de médulo vendidos por especialidade
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Contactos protocolos
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Figura 3 — Evolugdo do nimero de contactos de protocolos

Neste grafico o numero de contactos corresponde ao
numero total de alunos e professores inscritos nos
protocolos celebrados entre as vdrias instituicdo de ensino
superior e a Top Informatica. No caso desta empresa o
protocolo permite a utilizagdo gratuita do software, bem
como O acesso a servicos como assisténcia técnica,

formagdo, atualizagdes, entre outros.

3. Certificagdo de software

O software n3do podera em caso algum substituir o
engenheiro projetista, independentemente da especialidade

de engenharia.

O controlo dos dados e a andlise de resultados é da
responsabilidade do projetista, no entanto, o software pode
ser mais ou menos amigavel, ou seja, pode possuir
caracteristicas que facilitam a sua utilizagdo e
consequentemente pode permitir uma maior produtividade.
Para que tal acontega o software deve possuir requisitos de
qualidade, preferencialmente reconhecidos por entidades

competentes.

Pode-se afirmar que a pratica da certificacdo de software
ndo existe a nivel mundial. Apesar de existirem normas

internacionais disponiveis e entidades internacionais para

certificagdo, o niUmero de softwares certificado é muitissimo
reduzido. Pode facilmente comprovar-se esta afirmacdo

através da realizagdo de uma pesquisa na Internet.

Em Portugal, de acordo com informagdo recolhida junto das
entidades de certificagdo de produto, apenas é possivel
encontrar um software, o Cypeterm, certificado de 1 de
setembro de 2010 a 30 de novembro de 2013 segundo os
requisitos ISO/IEC 25051:2006 + ADENE + CERTIF, Figura 4.

Certificacio
Energética
& Ar Interior

EDIFICIOS

Requisitos ISO/EC 25051:2006 +
ADENE + CERTIF

Figura 4 — Marca de certificagao
1SO/IEC25051:2006 + ADENE + CERTIF
A CERTIF foi, em Portugal, a Unica entidade que apresentou
no seu catdlogo o servico de certificacgdo do produto
software, com padrdo de medicdo da responsabilidade de
entidade reguladora, no entanto, apenas para software
destinado ao projeto térmico de edificios. Isto significa que
atualmente em Portugal de acordo com os catdlogos de
servigos disponiveis, ndo é possivel proceder a certificagdo

de nenhum software com padrdo de medigdo.

39



4. Requisitos de qualidade do software

J& foram referidos anteriormente alguns requisitos de
qualidade aos quais deve obedecer o software, estes podem
ser encontrados em normas de certificagdo de software

como € o caso da ISO/IEC 25051:2006.

Especificam-se seguidamente os requisitos que se
consideram de importancia relevante para o software de
projeto de engenharia da construgdo, de acordo com a

norma referida.

- Funcionalidade

O software deve cumprir a legislagdo em vigor, relativa a
area a que diz respeito, nomeadamente através das suas

fungGes de calculo descritas em catalogo.

O software deve, dentro da medida do possivel, ser
constituido por mddulos de acordo com as necessidades

especificas dos utilizadores.

O software deve ser testado exaustivamente para assegurar
aos utilizadores a exatiddo dos cdlculos efetuados de acordo

com as metodologias de célculo de engenharia aplicaveis.

A arquitetura do software deve permitir a comunica¢do com
outros softwares e, atendendo ao atual estado da arte, deve

aplicar tecnologia BIM.

O software deve descrever claramente se possui sistema de
protecdo, uma vez que a utilizagdo sem o referido sistema

constitui crime punivel por lei.

- Fiabilidade

O software deve permitir ao utilizador realizar, a qualquer
instante, a gravacdo dos dados. Adicionalmente o software
deve efetuar gravagdes automadticas dos dados. Sempre que
se efetue uma nova gravagdo de dados a anterior devera ser
mantida, sendo possivel o seu restauro, em caso de eventual

falha.

ARTIGO TECNICO

Ocorrendo uma falha nos recursos do sistema ou rede o
software deve permitir recuperar a anterior cépia de

seguranca da obra e continuar a operar.

- Usabilidade

A introdugdo de dados deve ser de um modo geral grafica.
Este tipo de interface simplifica o processo da realizagdo de
projeto, porque diminui o tempo necessario para a
introducdo dos dados, bem como o risco de introdugdo de

dados errados.

A partir de dados basicos, o software deve realizar
automaticamente cdlculos cujos resultados devem servir de
inputs para célculos mais complexos. Este processo diminui a

possibilidade de erro humano na introdugdo de dados.

A interface deve ser intuitiva e conferir ao produto um
elevado grau de inteligibilidade, tornando ao mesmo tempo

o software prético e de facil aprendizagem e utilizagdo.

Sempre que necessario o software deve conter ajudas que

esclaregam o dado pretendido ou o resultado obtido.

O software deve permitir a configuragdo de menus. Deve
também, por exemplo, permitir configurar bibliotecas de
materiais e elementos construtivos, entre outras, através de

comandos simples de copia e edigdo.

O software deve conter documentagdo do utilizador, como
manuais, tutoriais, videos, etc.,, com exemplos praticos de

aplicagdo.

O software deve ser disponibilizado a utilizadores especificos
(investigadores, professores, estudantes e formadores),
preferencialmente de forma gratuita. Deve também fornecer
versGes de avaliagdo gratuitas para que o software possa ser

devidamente analisado pelos potenciais utilizadores.

A usabilidade do software deve ser reconhecida
publicamente pelos utilizadores, através de estudos de

satisfagdo.
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- Eficiéncia

Devem ser definidos claramente os requisitos minimos, de
hardware e sistema, especialmente os requisitos
recomendaveis para o correto funcionamento do software.
Estes devem corresponder aos existentes correntemente no

mercado.

Os recursos ndo devem condicionar o desempenho do
software. O cdlculo deve ser rapido, quando operado num

sistema que possua os requisitos minimos necessarios.

- Manutenibilidade

O software deve ter um prego inicial adequado as suas

potencialidades.

O software deve ser permanentemente atualizado, através
da introdugdo de sucessivas melhorias ao longo da vida de

cada versao.

Deve assegurar também que sdo contempladas todas as
alteragGes decorrentes de alteragdes a regulamentagdo,
sistemas operativos, arquiteturas de hardware ou programas

interatuantes.

As sucessivas versdes do software devem ser submetidas a
um rigoroso plano de testes para identificagdo de eventuais

falhas, face as versGes anteriores.

O prego das atualizagdes deve ser tabelado, ou caso tal ndo

seja possivel devem ser definidos valores limite.

Deve ser previsto um sistema que reporte a Assisténcia

Técnica eventuais anomalias.

Deve ser assegurada a Assisténcia Técnica ao software

mediante condi¢Ges claramente definidas.

Deve estar definido o processo de substituicdo em caso de
avaria ou roubo do software e/ou protegdo fisica, caso

exista.

- Portabilidade

O software deve poder ser instalado de acordo com os
diferentes sistemas operativos previstos. Deve estar defino o

processo de instalagdo do software.

Devem estar definidas as condi¢des de instalagdo de acordo

com as licengas adquiridas para monoposto ou rede.

A reinstalagdo do software, no caso de atualizagdo, deve
permitir manter configuragées, como por exemplo barra de

ferramentas, periféricos para impressdo e bibliotecas.

Deve ser possivel copiar as obras com todos os seus dados e
também resultados de célculo de um computador para
outro. A copia deve poder ser feita através da rede ou
utilizando um dispositivo de armazenamento. A pasta das
obras deve poder estar em qualquer parte do disco ou na

rede.

O software deve manter a sua aptiddo funcional quando

instalado em sistemas com outros softwares.

O software deve cumprir os padrdes vigentes no que se

refere a portabilidade.

- Qualidade na utilizagao

O plano de testes relativo a cada versdo e atualizagdo do
software deve permitir concluir da capacidade do software
para a realizagdo do projeto da especialidade em questdo,
com resultados corretos e completos, por forma a dar

resposta a legislagdo em vigor e praticas construtivas.

Para os modos de falha existentes no software, este deve
dispor de avisos que alertem o utilizador para os erros de

operagao.

As consequéncias negativas das falhas do software ndo

deverdo ser relevantes.

A generalidade dos utilizadores deve declarar-se satisfeita ou

muito satisfeita com o desempenho global do software.
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5. Metodologia de avaliagao de software

A presente metodologia é uma proposta para avaliagdo de
software de acordo com os requisitos de qualidade
especificados no ponto 4. E possivel definir requisitos
adicionais, para os quais se podera aplicar esta mesma

metodologia.

Considere-se o requisito “Funcionalidade” definido no ponto

4. Designe-se por Fc.

Considerem-se  para este requisito as seguintes

caracteristicas:

F.. O software cumpre a legislagdo em vigor, para a drea a

que diz respeito

F., O software é constituido por mddulos de acordo com as

necessidades do utilizador

F.; Existem evidéncias dos testes realizados que comprovem

a exatiddo dos calculos

F., O software permite a comunicagdo com outros softwares

F.s O software aplica a tecnologia BIM

Para este requisito definiram-se 5 caracteristicas. Igual
procedimento pode ser aplicado a cada um dos restantes
requisitos, podendo o numero de caracteristicas de cada

requisito tomar o valor de “n”.

Deste modo podem-se estabelecer as seguintes expressoes:

n

Fo = Zatii (1)
i=1

Em que:

o, Coeficiente de ponderagdo da caracteristica F;

n
0<0t<1, Zai =1
i1

w:n
|

F.; Pontuagdo atribuida a caracteristica “i” do requisito

“Funcionalidade”

ARTIGO TECNICO

n

Fo = ZBini (2)
i1

Em que:

B; Coeficiente de ponderagdo da caracteristica F,;
n
0<B<1, D .Bi=1
i=1

F,; Pontuagdo atribuida a caracteristica “i” do requisito

“Fiabilidade”
n
Us = z YUsi 3)

Em que:

Y, Coeficiente de ponderagdo da caracteristica Uy

n
O<y<t, D %=1
=
i

U,; Pontuagdo atribuida a caracteristica

“Usabilidade”

do requisito

n
Ef = ZSiEﬁ (4)
i=1

Em que:
3, Coeficiente de ponderagéo da caracteristica E;;
n
o<1, 2 0i=1
i=1

E¢; Pontuagdo atribuida a caracteristica “i” do requisito

“Eficiéncia”
n
M. = M.
n ;pl ni (5)
Em que:
p;, coeficiente de ponderagdo da caracteristica M, ;
n
0<pi£l, zpi =1
i=1

M, » pontuagdo atribuida a caracteristica “i” do requisito

“Manutenibilidade”
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n

P = zui Pri (6)
i=1

Em que:

l; Coeficiente de ponderacdo da caracteristica P ;

n
O<psl, Zui =1
i=1

wn

P.; Pontuacdo atribuida a caracteristica “i” do requisito

“Portabilidade”

Qu= gvioui (7)
=

Em que:

V; Coeficiente de ponderagdo da caracteristica Q,

n
O<VIS1, Zvi =1
i=1

wn

Q,; Pontuagdo atribuida a caracteristica “i” do requisito

“Qualidade na utilizagdo”

A pontuagdo a atribuir a cada caracteristica podera obedecer

ao seguinte critério:
mau = 1; razoavel = 2; bom = 3; excelente = 4.

A pontuagdo, p, obtida pelo software serd dada pela

expressao:

p=(F+F +Us +Ef +M, +P+Q)/7 (8)

Na expressdo (8), o somatdrio das pontuagdes ponderadas
obtidas para cada requisito é divido por 7, sendo este o
numero de requisitos especificados no ponto 4, no entanto,
outros requisitos poderdo ser definidos, aplicando esta
mesma metodologia. Também pode ser criada a hipdtese de
atribuir pesos a cada requisito, uma vez que estes podem ter

entre si distinta importancia.

6. Conclusdo

A utilizagdo de software comercial para o projeto de
engenharia da construgdo tem sofrido uma enorme evolugdo
desde a década de noventa até a atualidade,
consequentemente tem também surgido no mercado uma
enorme oferta para cada especialidade do projeto. A selegdo
de software pode tornar-se num processo complexo,
especialmente por ser dificil ao utilizador identificar
claramente quais os requisitos de qualidade que este deve
cumprir. A certificagdo do software como meio de
reconhecimento do cumprimento de requisitos facilitaria o
processo de sele¢do, no entanto, o software certificado é
praticamente inexistente no mercado. Este documento
orienta o utilizador para a identificagdo de requisitos e
apresenta uma proposta de metodologia de avaliagdo do
software. A aplicagdo desta metodologia a varios softwares
permite obter a respetiva pontuacgao, servindo esta de termo
de comparagdo entre eles, podendo, assim, o utilizador

selecionar o software mais eficiente para a sua atividade.
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