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Resumo

O mundo que nos rodeia encontra-se repleto de tecnologia que, cada vez mais, nos
proporciona conforto, apoio, seguranca e rentabilidade. Foi nessas vantagens que
encontrei grande admiracdo pela tecnologia. No meu percurso estudantil tive o
privilégio de estudar numa Escola que me ofereceu a oportunidade de criar prototipos
de produtos que considero Uteis. Apés ter concluido a Licenciatura ingressei numa
Empresa onde tive também a possibilidade de criar protétipos, e a oportunidade de os
transformar em produtos para venda, podendo assim juntar o meu gosto pessoal com

a minha vida profissional.

Neste relatério de atividade profissional irei descrever a Empresa onde trabalho, as
atividades e as tarefas realizadas, os projetos em que estive envolvido, e irei ainda
focar as diversas competéncias que foram por mim adquiridas, através de uma
reflexdo critica. Pretendo também com este relatorio mostrar algumas diferencas entre
o mundo académico e o profissional, sendo que estas se podem complementar de

forma a tomarmos as melhores decisdes na nossa vida profissional.

Palavras-chave: Planeamento de projetos, ATM’s, sistemas embebidos, sistemas

distribuidos, prototipos.



Abstract

The world around us is full of technology that increasingly gives us comfort, support,
safety and profitability. It was in these advantages that | found a strong appreciation for
technology. In my student course | had the privilege of studying in a School that offered
me the opportunity to create prototypes of products found useful. After completing the
5-year degree | joined a Company, where | also had the opportunity to create
prototypes and turn them into products for sale, so | can join my personal hobby with

my professional activity.

In this report | will describe the Company where | work, my activities and tasks, the
projects | have been involved, giving also focus on the acquired skills, through a critical
reflection. | also intend to demonstrate with this report some differences between the
academic world and the professional, and that they can complement each other in

order to take the best decisions in our professional life.

Keywords: Planning of projects, ATM's, embedded systems, distributed systems,

prototypes.



Agradecimentos

Ao Professor Rui Antunes, orientador deste relatério de atividade profissional,
agradeco o apoio que me deu no decorrer de todo o trabalho e a disponibilidade que

sempre teve para qualquer esclarecimento.

A Empresa Feérica agradeco a autorizacdo para a escrita e divulgacio deste relatorio
de atividade profissional. Agradeco aos Engenheiros Pedro Belém Monteiro e Didier
Gibert, que colaboram comigo em varios projetos, e onde foi possivel conhecer novos

meétodos e aprendizagens nas atividades onde estive envolvido.

A minha esposa, Silvia Santos, que se mostrou incansavel no apoio e ajuda a

elaboracédo deste relatério.

A minha familia, que sempre me apoiou nos varios desafios que fui enfrentando.



Lista de Siglas e Acronimos

ARM — Advanced RISC Machine (maquina RISC avancada)
ATM — Automated Teller Machine (caixa automatica)

BPMN — Business Process Modeling Notation (notacdo do modelo associado ao

processo de negdcio)
CAN — Controller Area Network (sistema controlado localmente)
DST - Digital Signature Transponder (assinatura digital da tag)
EMC — ElectroMagnetic Compatibility (compatibilidade eletromagnética)
EPC — Electronic Product Code (codigo eletrénico do produto)

EEPROM - Electricall Erasable Programmable Read-Only Memory (memoéria

programavel eletricamente apagavel apenas de leitura)

EPROM - Erasable Programmable Read-Only Memory (memoria programavel

apagavel apenas de leitura)
FET — Field-Effect Transistor (transistor de efeito de campo)
HTML — HyperText Markup Language (linguagem de marcagéao de hipertexto)
I12C — Inter-Integrated Circuit communication (comunicacédo entre integrados)
IC — Integrated Circuit (circuito integrado)
IEC — International Electrotechnical Commission (comissao eletrotécnica internacional)
IFF — Identify Friend or Foe (identidade de amigo ou inimigo)
IP — Internet Protocol (protocolo de internet)

ISO — International Standards Organization (organizacgdo internacional de

normalizacao)

LCD - Liquid Crystal Display (display de cristais liquidos)



LED - Light-Emitting Diode (diodo emissor de luz)

PC — Personal Computer (computador pessoal)

PCB — Printed Circuit Board (placa de circuito impresso)

RADAR - RAdio Detection And Ranging (detecédo e telemetria por radio)
RAM — Random-Access Memory (memoaria de acesso aleatorio)

RF — Radio Frequency (radiofrequéncia)

RFID — Radio-Frequency ldentification (identificacdo por radiofrequéncia)

RISC — Reduced Instruction Set Computer (computador com conjunto restrito de

instrucdes)
ROM - Read-Only Memory (memaria apenas de leitura)
RS232 — Recommended Stardard 232 (hormalizacdo recomendada 232)
RTC — Real Time Clock (relégio em tempo real)
RWD — Read/Write Device (dispositivo de leitura/escrita)
SBC - Single Board Computer (computador em placa unica)
SNR - Signal to Noise Ratio (relacdo sinal-ruido)
SPI — Serial Peripheral Interface (interface série de periféricos)
SQL - Structured Query Language (linguagem de consulta estruturada)
TCP — Transmission Control Protocol (protocolo de controlo de transmisséo)

UART — Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (recetor/transmissor assincrono

universal)
UDP — User Datagram Protocol (protocolo datagrama de utilizador)
UHF — Ultra High Frequency (frequéncia ultra alta)
UML — Unified Modeling Language (linguagem de modelagem unificada)

USB — Universal Serial Bus (barramento universal série)
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Relatorio de Atividade Profissional de Carlos Edgar Feliciano Ramos

1. Introducao

Neste relatério de atividade profissional, para além da descricdo das diversas
atividades por mim desempenhadas, irei referir alguns projetos desenvolvidos em que
estive envolvido, os quais foram implementados em Portugal e em outros paises,
tentando explicar as melhores préticas e principios que foram seguidos. O contetudo

deste relatorio baseia-se na minha experiencia profissional na empresa Feérica.

No segundo capitulo é apresentada uma breve descricdo da empresa onde trabalho, o

seu historial e missao, e a sua estratégia no meio econémico e social onde se insere.

No terceiro capitulo séo descritas as funcdes que tenho vindo a desempenhar no seio
da empresa, destacando as que na minha opinido considero mais importantes, tanto
para o meu desenvolvimento profissional e pessoal, como para o desenvolvimento da

empresa.

Os projetos onde participei e nos quais tive uma forte intervencao sdo mencionados no
guarto capitulo. Neste capitulo descrevo as fases mais revelantes de cada projeto,
sem no entanto pormenorizar determinadas etapas ou procedimentos, por forma a
proteger os produtos criados pela empresa e assegurar que a seguranca dos clientes
ndo é prejudicada, sendo que esta empresa tem uma politica de confidencialidade,

uma vez que opera na area da seguranca.

No quinto capitulo descrevem-se 0s componentes mais comuns associados aos

projetos em que participei. Estes componentes séo referidos devido a sua importancia.

O sexto capitulo apresenta a reflexdo critica das diversas competéncias adquiridas, e

sua relevancia, durante a minha evolucao profissional na empresa.

Por fim sdo apresentadas no Uultimo capitulo as conclusGes acerca da minha
participacdo na empresa e o0 que aprendi, assim como as mudancas de habitos

necessarias para obter um melhor desempenho.
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2. Enquadramento organizacional

E seguidamente apresentada uma breve descricdo da empresa onde trabalho, o seu

historial e sua missao, e a sua estratégia no meio econémico e social onde se insere.

2.1. Historial da empresa

A Feérica foi criada em 1982 pela empresa FOC — Fabrica Osorio de Castro. A FOC
[1] foi fundada em 1930, sendo especializada na producdo de mobilidrio metalico.
Ficou conhecida pelo fornecimento de equipamentos para escolas, um sector de
mercado onde, gracas ao elevado nivel das solugdes técnicas utilizadas, ganhou
lideranca, atestando a sua capacidade para producdo em grandes quantidades e,

consequentemente, em série.

feerica

Figura 2.1 — Logétipo da empresa.

Figura 2.2 — Sala de aula da Escola Preparatéria de Barbosa du Bocage em Setubal
com mobiliario da FOC.
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A Feérica [2] iniciou a sua atividade na producdo de candeeiros, mas devido a
crescente procura de produtos para seguranca bancaria, virou-se para esta nova area
criando portas e fachadas para balcbes para as entidades bancarias. Devido ao
sucesso granjeado, a Feérica acabou por abandonar completamente a sua atividade
inicial, especializando-se no comércio de solu¢des especificas na area da seguranca

bancaria.

Apbés o encerramento da empresa FOC, a Feérica é atualmente gerida pelos

Engenheiros Nuno Abrantes, Paulo Duarte e Pedro Belém Monteiro.

Em 1997, dando resposta aos desafios dos seus clientes, a empresa criou a sua
marca propria passando a disponibilizar solugdes de concecao e fabrico, recorrendo

as suas competéncias em engenharia eletrénica, mecanica e informéatica.

A Feérica possui atualmente uma vasta gama de produtos, destacando-se as portas
com controlo de acessos (figura 2.3), as méquinas “selfbanking“ de depdsito por saco
(figura 2.4), os leitores de cartbes (figura 2.5) e os cofres de depdsito intermédio
(figura 2.6).

Figura 2.3 — Prumo para porta com sistema smartaccess Feérica.
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Figura 2.4 — Maquina “selfbanking” de depdsito por saco smartdepositBAGplus
Feérica.

Figura 2.5 — Leitor de cartdo magnético anti vandalico Feérica.
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Figura 2.6 — Passa valores Feérica modelo G.

A empresa age de acordo com as tendéncias do mercado, materializando as ideias

dos seus clientes em solu¢des de facil implementacao.

7

Atualmente é a representante no mercado portugués de conceituadas marcas de
produtos para os diversos fins de seguranga bancéria, das quais se destaca: Ratio-tec
(maquinas contadoras de notas e moedas — figura 2.7); Videx (controlo de acessos
através de chaves e canhdes eletrénicos — figura 2.8); Sargent & Greenleaf (segredos

eletronicos com tecnologia IP); Sisnorfi (cofres e casas fortes).

Figura 2.7 — Maquina contadora de notas Rapidcount S 85 da Ratio-tec.
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ale

Figura 2.8 — Chave de acessos Videx Cellular CyberKey.

Sediada em Mafra, a cerca de 40 km de Lisboa, a Feérica possui delegacbes em

Lisboa e no Porto, com vista a garantir a eficaz cobertura de todo o territorio nacional.

A Feérica internacionalizou-se em 2004 através da aquisicdo de uma participagéo
numa empresa francesa, desenvolvendo desde essa altura produtos especificos de

seguranca bancéria para o mercado francés.

s

Na Feérica € permanente o esforco para a obtencdo da méxima qualidade nos
produtos e servicos prestados visando o objetivo principal da empresa — a satisfacéao

plena dos seus clientes.

2.2. Missao da empresa

A Feérica tem como missdo a comercializagdo de equipamentos, servi¢os e solucdes
de vanguarda tecnolégica na area da seguranca eletronica e fisica, e da

automatizacdo bancaria [2].

A empresa tem apostado em servigos fortemente personalizados a clientes, de forma
competitiva e sustentavel, preparando em simultdneo o lancamento de operacfes na

Europa, nos Paises Africanos de Expresséo Portuguesa e na América Latina.

2.3. Estratégia da empresa

A Feérica possui atualmente mais de 50 funcionéarios, distribuidos entre os
departamentos de Engenharia e Desenvolvimento, Obras e Projetos, Assisténcia Pés-
Venda, Administrativo e Comercial. Com uma equipa altamente motivada e possuidora
de grande know-how, a Feérica pode assegurar uma elevada capacidade de resposta

e eficiéncia nas mais diversas areas de atividade em que se insere.
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3. Funcoes desempenhadas

Apbs concluir o Curso de Licenciatura de 5 anos em Engenharia Eletrénica e
Computadores no regime anterior ao processo de Bolonha, iniciei as minhas fungdes
na empresa Feérica em fevereiro de 2008. Seguidamente é apresentada uma

descricdo das diversas atividades que foram por mim desempenhadas.

3.1. Funcdes desempenhadas pré-desenvolvimento

A minha primeira funcdo desempenhada centrou-se ao nivel do apoio técnico, a qual
surgiu com o objetivo de conhecer melhor as atividades da empresa e fazer a minha

mudanca do meio académico para o meio profissional.

Acompanhei o processo do sistema de neutralizacdo de notas em ATM’s de uma
marca suica representada pela empresa, nas diversas entidades bancérias para as
guais trabalhamos. Participei na transformacéo dos produtos, adaptando e instalando
0s sistemas de neutralizacdo em diferentes marcas de ATM’s (figura 3.1), de acordo
com as necessidades do cliente. Este processo era composto por duas fases: a
primeira, na fabrica, onde eram transformados os cacifos de notas das ATM’s [3]; e a
segunda, no local da ATM?, onde era colocado o sistema de alarme que comunicava
com o sistema de seguranca instalado nos cacifos de notas. Era ainda necessério dar

assisténcia as anomalias que pudessem surgir nos sistemas.

1 ATM — Automatic Teller Machine (caixa automatica).

7
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Leitor de cartdes

Impressora de talGes

Cacifo de notas

Cacifo de notas

Dispensador de notas

Encapsulamento

Figura 3.1 — Diagrama de blocos de uma ATM.

Tive a oportunidade de poder estudar os processos de conceg¢do dos diferentes
produtos, para os poder modificar de forma a atingir os objetivos pretendidos: maior
gualidade, menor custo e maior rapidez de adaptacdo. Foi necessario aprender e
aprofundar os conhecimentos na vertente mecanica, ouvir as diferentes opinides dos
intervenientes do processo e analisar as assisténcias, de maneira a poder definir as

prioridades com maior exatiddo.

Uma das primeiras alteragfes ao processo no qual participei foi na area da mecénica.
Nos diferentes modelos de cacifos, na sua maioria fabricados em pléstico, eram
usadas colas para poder fixar alguns componentes mecanicos do sistema de
seguranca. Devido ao desgaste causado pela utilizagdo dos cacifos, a cola descolava,
mesmo usando colas recomendadas pelos fornecedores. Um dos principais motivos
prendia-se com a diferente composicdo dos materiais a unir. Foram criados novos
mecanismos para servirem de suporte sem se ter de recorrer a colas. Estes trouxeram
vérias vantagens: reduziu-se substancialmente o numero de assisténcias, pois deixou
de existir o problema da descolagem, e diminuiu o tempo necessério para a adaptacao
destes dispositivos devido a ndo ser necessario aguardar pelo periodo de secagem da

cola.



Relatorio de Atividade Profissional de Carlos Edgar Feliciano Ramos

Outra modificacdo que trouxe muitos beneficios centrou-se na melhoria da gestao dos
historicos das assisténcias e reparagdes, de forma a associar os diversos problemas
em grupos restritos, com o0 objetivo de poder rastrear e solucionar as avarias mais

facilmente recorrendo a breves descrices.

Para melhorar e reduzir o tempo de instalagio do sistema de alarme nas ATM’s foram
criados kits pré-assemblados, em que cada unidade possuia todos os componentes
necessarios para ser instalado na ATM. Uma das grandes preocupacfes nestes kits
era 0s cabos possuirem todos 0s conectores, bem como terem 0s comprimentos
certos, cabendo ao técnico instalador a tarefa de apenas os colocar nos sitios
corretos, reduzindo substancialmente o tempo de instalacdo no local da ATM. Esta
medida foi importante quer economicamente quer em termos de qualidade, pois é
mais facil controlar o fabrico e os testes destes cabos na fabrica. Este novo método
apresentou ainda a vantagem de reduzir o stress do instalador durante a montagem do
sistema de neutralizacdo devido a curiosidade dos transientes, sendo que a maioria

das ATM’s se encontram em locais publicos.

Alguns componentes do sistema de neutralizacdo de notas utilizavam baterias ndo
recarregaveis, e por consequéncia, essas baterias eram trocadas periodicamente,
sendo um consumivel deste produto. Foram feitas pesquisas periddicas no mercado
para encontrar a marca de baterias que oferecesse melhor qualidade. Em cada
pesquisa eram efetuados varios testes, nos diferentes modos de funcionamento dos
eguipamentos que as usavam, de maneira a poder determinar quais as baterias que
possuiam capacidade para suportar as diversas exigéncias do sistema. Numa
pesquisa consegui encontrar uma bateria que oferecia melhor capacidade,
apresentando ainda um preco menor do que a usada anteriormente. Foi assim
possivel diminuir substancialmente o custo de manutencéo associado ao sistema de

neutralizacdo de notas, aumentando ao mesmo tempo a qualidade.

Participei na criacdo e teste de alguns prototipos, de acordo com as necessidades da
empresa. Coordenei também algumas equipas de producdo na fabrica, assim como a
instalacdo do sistema de neutralizacdo de notas das ATM’s em diferentes locais do

pais.
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3.2. Func¢des atualmente desempenhadas

Y

Com um novo projeto proposto a empresa, fui convidado a participar no seu
desenvolvimento a tempo inteiro, sendo responséavel por elaborar solugdes, sugerir e
participar nos caminhos a seguir tendo em conta os meus conhecimentos. Como
consequéncia abandonei algumas funcdes que tinha de apoio técnico, e outras, de

gestao de equipas.

A partir desse momento (maio de 2010) fiquei a desempenhar fungdes associadas ao
desenvolvimento de novos produtos na empresa, nomeadamente na area de
eletrénica e programacao, de acordo com a minha formacdo académica. O projeto e
desenvolvimento de um novo produto/protétipo pode demorar meses ou anos,
dependendo da sua complexidade. E necessario avaliar as especificacdes do produto
a criar, pesquisar solugcdes e componentes no mercado, desenvolver uma interface
com o utilizador, os protétipos de demonstracdo, bem como a implementacdo e o
acompanhamento do produto desenvolvido apds a sua venda. Participei na maioria

das etapas referidas para o desenvolvimento de novos produtos.

3.2.1. Elaboracao de projetos

Os projetos normalmente surgem de forma a solucionar os problemas apresentados
pelos clientes ou pelo departamento comercial da empresa, e dependendo dos
objetivos, € necesséario estimar um tempo e um custo no inicio da elaboracdo do
mesmo. Torna-se ainda necessario planear e controlar as varias etapas da criacdo do
projeto, tendo a capacidade de associar 0 conjunto de ideias provenientes das
diferentes pessoas envolvidas. Quanto maior é a complexidade de um projeto mais
dificil se torna estimar o seu periodo de desenvolvimento. Tal deve-se a diversos
fatores como: maiores dificuldades em determinadas areas especificas, a existéncia
ou ndo de material por parte dos fornecedores, haver a disponibilidade do cliente para

assistir aos testes, recursos técnicos limitados, entre outros.

Para se obter o controlo do progresso do projeto séo realizadas diversas reunides com
todas as pessoas envolvidas, de maneira a obter a escolha do melhor caminho para a

realizacao desse projeto.

A figura seguinte apresenta um fluxograma com o0s processos e decisfes a tomar,

guando existe um novo projeto proposto pelo cliente.
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Figura 3.2 — Fluxograma BPMN simplificado para um projeto proposto pelo cliente.

Apesar de este fluxograma ndo conter todos 0s processos ao pormenor, evidéncia 0os
mais importantes. Numa primeira fase sao realizadas duas avaliacdes distintas com
base na proposta do cliente: uma realizada pela administracdo, outra pelo

departamento de desenvolvimento:

e A primeira avaliagdo € realizada pela administragcdo, tendo como motivo
avaliar o tipo de negécio, a dimensdao da producgdo pretendida pelo
cliente, os objetivos e a disponibilidade do cliente para aguardar pela
conclusdo do projeto. Estes fatores sdo importantes, pois estdo
diretamente relacionados com os recursos da empresa.

e Na segunda avaliacdo, o departamento de desenvolvimento avalia 0s
objetivos, de forma a determinar previamente se a proposta é possivel de
se materializar com as capacidades disponiveis no momento, bem como

a viabilidade técnica dos requisitos definidos pelo cliente.

Caso as duas avaliagbes sejam positivas o departamento de desenvolvimento da

empresa ira realizar uma série de consultas, verificar a existéncia de solugcdes
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semelhantes ja criadas anteriormente pela empresa, consultar 0s componentes
necessarios nos fornecedores, tendo como objetivo definir um custo e um prazo para a
realizacao desse projeto. Com estes dados é possivel elaborar um orcamento para a
sua execucdo, sendo o papel da administracdo o de comunicar e negociar o valor do

orcamento com o cliente.

Se o cliente aceitar a proposta, sdo definidos trés grupos de objetivos. O primeiro
grupo inclui os objetivos de maior relevancia, ou seja, 0s que estao obrigatoriamente
incluidos no projeto. O segundo grupo abrange os objetivos secundarios, que podem
ser acrescidos ao produto, caso haja disponibilidade em os implementar dentro do
prazo estabelecido. O Ultimo grupo contém os objetivos extra, que surgem nas
diversas reunides com o cliente ou no planeamento do produto. Normalmente
constituem funcionalidades interessantes mas que no entanto ndo irdo trazer muito

valor acrescentado ao produto.

Estando os objetivos definidos, o departamento de desenvolvimento iniciard a criacdo
do protétipo, onde se ir4 desenvolver o hardware, o software, e os testes as solugbes
gue irdo sendo criadas. O protétipo desenvolvido serd o mais préximo do pretendido
pelo cliente, sendo mais provavel que um aparelho que por exemplo mostre apenas
publicidade esteja sempre mais de acordo com o0s objetivos do cliente do que um
aparelho que possibilite também interacdo com o utilizador, devido a maior

complexidade do segundo caso.

O conhecimento da area de trabalho do cliente por parte dos elementos do
departamento de desenvolvimento e 0 seu historial sdo também fatores importantes
para se compreender na integra os objetivos pretendidos, permitindo desta forma

diminuir os tempos de desenvolvimento e aumentar a probabilidade de sucesso final.

ApOs terminar o protétipo a administracdo ira avaliar se este corresponde efetivamente
ao que é pretendido. Em caso afirmativo o protétipo seré avaliado pelo cliente durante
um determinado periodo de tempo em campo, ou seja, no local de funcionamento, de
modo a verificar se corresponde integralmente as necessidades e expectativas do
cliente. Em caso de sucesso a equipa de desenvolvimento ficard responsavel pela
formacdo da equipa de producéo, preparando-a para a criacdo do novo produto em
linha de montagem. Em caso de insucesso o cliente ira reunir-se com a administracao,

com o objetivo de avaliar da viabilidade da realizagdo de um novo prot6tipo.
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3.2.2. Atualizacao de projetos

As atualizacOes realizadas surgem normalmente associadas com a implementacéo ou
adicdo ao produto de novas funcionalidades e na sequéncia da detecdo de alguma

anomalia nas versdes em funcionamento.

S&o adicionadas novas funcionalidades de acordo com os relatos do cliente, com os
testes internos e com os relatérios de assisténcias. Normalmente estas novas
funcionalidades visam reduzir o periodo de execucdo de alguma tarefa ou corrigir um
processo que se considere extenso. E também aproveitada a atualizacdo para
adicionar mais algumas op¢fes que ndo foram introduzidas no momento da primeira

entrega do produto.

Apesar de na elaboracdo do projeto pensarmos nas varias situagbes de ocorréncia de
erros e nos diversos cenarios possiveis para a utilizacdo do produto, a verdade é que
existe sempre a possibilidade de surgirem imprevistos, sendo mais provavel que estes

surjam no inicio do ciclo de vida de um produto.
Normalmente estas anomalias ocorrem nos seguintes cenarios:

¢ Nos testes internos apds a disponibilizacdo do protétipo do produto;

¢ Na utilizacdo do produto por parte do cliente;

e Quando um utilizador ou grupo de utilizadores tem dificuldade em
assimilar as instrugdes de utilizacdo do produto;

¢ Na atualizacao do software;

e Quando um fornecedor indica uma anomalia num dos componentes do

produto.

As falhas e anomalias normalmente mais dificeis de corrigir sdo as aleat6rias e ainda

as que sao comunicadas diretamente pelo cliente.

A resolucdo das anomalias aleatodrias € sem duvida um grande desafio as capacidades
da equipa de desenvolvimento. E necessario ter em conta todos os pormenores e
conseguir criar ferramentas e métodos de teste, com o objetivo de recriar as anomalias
detetadas. Nos casos mais extremos torna-se também necessario rever 0 projeto

como um todo, e corrigir todas as situacdes consideradas incorretas ou duvidosas.

Nas anomalias comunicadas pelo cliente a maior dificuldade reside no relato da
anomalia em si, que pode ndo conter todos os detalhes. Idealmente para a corregao

das anomalias descritas pelo cliente torna-se necessario, apés a sua analise, replica-
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las em testes internos. Caso ndo seja possivel replicar a anomalia através dos testes
internos torna-se necesséaria a deslocacdo da equipa de desenvolvimento ao local
onde esta instalado o produto, de forma a conseguir-se obter o melhor relato e

experiéncia da situacao a corrigir.

Pode ndo ser possivel desenvolver um projeto 100% perfeito, sem problemas, mas é
importante saber encontrar as duvidas que podem ou nao coexistir. Podera ser
possivel uma luz de conforto deixar de funcionar mas, por exemplo, um sistema de
alarme nao podera falhar de forma alguma em caso de intrusdo. Por essa razdo é
necessario sermos muitos exigentes nos testes, procurando sempre obter a exceléncia

nas questdes de seguranca.
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4. Projetos realizados

Neste capitulo sdo indicados os projetos em que participei, descrevendo ainda as

fases mais revelantes dos mesmos.

4.1. Projetos anteriores em que participei

Nesta seccdo descrevo os projetos anteriores antes de ingressar no departamento de
desenvolvimento da empresa, onde na maioria dos casos o know-how associado as
varias componentes (mecéanica, eletronica e informética) ja existia, sendo necessario

combiné-las de forma a obter o produto final.

4.1.1. Projeto Mini-cofre CTT

Devido aos constantes assaltos que as agéncias de CTT estavam a ser alvo foi aberto
um concurso nacional para a disponibilizacdo de um sistema de seguranca que

evitasse ou dissuadisse 0s assaltantes.

A Feérica decidiu participar neste concurso com uma solugéo que tinha como objetivo
acrescentar mais seguranca, e por outro lado desmotivar esse tipo de acbes. Este
projeto consistiu em aliar duas solucdes que a Feérica ja disponibilizava: o sistema de

segredo eletrénico mini-cofre e o sistema de neutralizacdo de notas para ATM’s.

Foi necesséario adaptar a eletronica ao modelo de mini-cofre usado nos CTT. O

prototipo do mini-cofre dos CTT (figura 4.1) possuia as seguintes fungdes:

¢ Disparo de tinta em caso de movimento;

e Sinalizacdo de alarme exterior em caso de movimento ou introdugéo de codigo
de persuaséo;

e A utilizacdo por vérios utilizadores;

¢ |ndicadores luminosos do estado do sistema.

Este projeto envolveu trabalho mecanico e de eletrénica. Apés a sua concluséo foi

dada ainda formagé&o aos seus utilizadores.
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Figura 4.1 — Layout do exterior frontal do Mini-Cofre com neutralizagdo de valores
(Feérica).

4.1.2. Projeto CBX Simulator

Para permitir aos técnicos das empresas de assisténcia a ATM’s efetuar os testes ao
sistema de neutralizacdo de notas e validar o correto funcionamento destes sistemas

nas ATM’s foi desenvolvido o CBX Simulator (figura 4.2).

Este dispositivo reproduz o comportamento de um cacifo de ATM com sistema de
neutralizagéo de notas (excluindo a funcionalidade de neutralizar as notas). Com este
dispositivo os técnicos podem diagnosticar mais depressa a origem das anomalias,

sem ter de colocar em causa a destruicao acidental de um cacifo de notas nos testes.

Figura 4.2 — CBX Simulator Feérica.
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4.1.3. Aplicacao para o registo de tempos

Com o objetivo de reduzir o tempo despendido e de poder monitorizar as operacdes
realizadas pelos funcionarios foi criada uma aplicacdo em linguagem de programacao
C# que permitia atualizar na base de dados da empresa o tempo despendido por cada
funcionario. Com estes dados foi possivel obter a média dos diferentes tempos de
montagem, e assim se conseguir prever o tempo de producdo de um determinado

componente.

O funcionamento do sistema teria de ser intuitivo e pratico, sendo apenas necessario
utilizar o rato ou um ecré sensivel ao toque. Foram filtrados os dados necessérios para
preencher o formulério do produto, que se resumem a duas variaveis (a identificacao
do funcionario e o tempo despendido na tarefa desempenhada). Decidiu-se dividir a
informacédo apresentada ao utilizador em duas secc¢fes, uma com a lista dos nomes
dos funcionérios afetos a fabrica e outra com as obras em curso. O funcionério ira
selecionar o seu nome e o componente a produzir, de maneira a iniciar a producéo do
mesmo. Para terminar devera selecionar novamente no seu nome ou escolher uma
nova produgdo. Para permitir a consulta e a alteracdo das tabelas foi necessario o
apoio da empresa que fornece e da suporte a base de dados da Feérica. Por exemplo,
foi necessério a criacdo de uma base de dados de teste para se poderem efetuar os

testes piloto da aplicagdo, antes da implementacao real.

A adaptacdo ao sistema desenvolvido foi facil e rapida por parte dos funcionarios. Foi
assim possivel reduzir os documentos fisicos em transito, poupando deste modo
recursos e tempo para a empresa. Este sistema permitiu ainda um maior

conhecimento por parte da Direg&o do tempo real de cada tarefa.

4.2. Projetos criados no Dep. de Desenvolvimento

Nesta seccdo descrevo os projetos do departamento de desenvolvimento em que
estive envolvido, nomeadamente, no desenvolvimento do firmware associado a

eletrénica utilizada e no software de interface com o utilizador.

4.2.1. Projeto SmartdepositL90

A empresa Feérica aceitou o desafio de um cliente de fazer uma maquina de depoésito
de notas, com a capacidade de ler rapidamente grandes quantidades de notas, aferir a

sua genuinidade e deposita-las no cofre.
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A necessidade deste cliente surgiu devido ao aumento da utilizacdo de notas falsas,
originando assim prejuizos. O objetivo do cliente era que os seus funcionarios, no final
do seu periodo de trabalho, fossem colocar os depésitos na maquina a ser
desenvolvida. Esta por sua vez apenas aceitaria as notas validas, devolvendo as notas
gue fossem rejeitadas (classificadas de acordo com o Banco Central Europeu como
classe 2, classe 3 ou sem valor monetario aparente). As notas rejeitadas seriam
devolvidas a direcdo, que posteriormente iria efetuar um rastreamento dos
pagamentos recebidos com os clientes habituais, e, em caso de suspeita de fraude,

poder ainda avisar as entidades policiais do sucedido.

Por outro lado esta maquina evitaria os longos periodos de contagem de valores por
parte dos funcionarios de caixa e de tesouraria, podendo assim conferir diretamente os
valores recebidos com os valores obtidos pela aplicacdo de gestdo. Outro processo a
simplificar seria evitar também a contagem do numerario por parte da empresa de
transporte de valores, visto os valores serem guardados num cofre, em que esta terd o

acesso exclusivo.

Como as solucdes existentes no mercado ndo estavam a satisfazer completamente o
cliente, por motivos funcionais ou financeiros, este optou por recorrer aos servicos da

Feérica para encontrar possiveis solugdes.

y 2

Mdeposif

Figura 4.3 — SmartdepositL90 da Feérica.
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Para cumprir os objetivos recorreu-se a um madulo de contagem de notas Lobby90 [4]
da Cl Tech Components AG (figura 4.4). Este modulo consegue contar notas a uma
velocidade de 6 notas por segundo, possuindo a capacidade de processar magos até
100 notas num Unico processo e dispondo também de sensores antivandalismo. O
sensor de classificagdo e validacdo das notas deste moédulo de contagem foi
certificado pelo Banco Central Europeu. Tem ainda, como op¢ao, uma unidade que
permite armazenar temporariamente as notas (scrow), sendo a transa¢édo concluida
apos a confirmacgdo do cliente no momento do depdsito. Assim o utilizador podera
aceitar ou recusar o depdsito, de acordo com a informacao da méaquina, isto é, caso o0s

valores sejam diferentes do que supostamente foi depositado.

[l

_f;mi M—

ls_

Figura 4.4 — Lobby90 da Cl Tech Components AG.

Para que este projeto apresentasse um preco acessivel, tentou-se encontrar a melhor
relacdo qualidade/preco na configuracdo dos restantes componentes. Um dos
principais componentes em cujo o valor houve maior dificuldade em reduzir foi a

unidade de controlo central, onde foram estudadas as seguintes opg¢fes: um PC, um
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mini-ATX, uma placa com processador ARM, ou uma placa com microcontrolador. As
solugdes baseadas em PC facilmente ultrapassavam os 200€ por unidade, ao passo
gue uma placa com processador ARM possuia um valor superior a 80€. A placa
baseada com o microcontrolador foi a solucdo mais barata encontrada visto ter um
valor inferior a 50€ (dados relativos a altura do desenvolvimento do projeto). De referir
ainda que foram realizados testes em PC, na placa com processador ARM e também
com o microcontrolador por forma a sustentar os argumentos da decisdo final. Como
foi possivel implementar as funcionalidades pretendidas com um microcontrolador
PIC24 da Microchip logo nos primeiros testes, decidiu-se avancar para esta solucéo.
N&o deixou de ser uma opgédo que envolveu muito trabalho pessoal e que exigiu ainda

bastante trabalho de equipa, para se conseguir alcancar com sucesso o produto final.

4.2.2. Projeto SmartdepositL10

A smartdepositL90 € uma méaquina destinada as grandes superficies. Pretendendo-se
aproveitar um pouco da interface grafica utilizada e reduzir o seu valor por forma a que
as pequenas e médias superficies comerciais também pudessem usufruir de um
sistema protetor de notas, foi criada uma magquina semelhante mas com uma

dimensao mais reduzida (a smartdepositL10), que se apresenta na figura seguinte:

Figura 4.5 — SmartdepositL10 da Feérica.

Para conseguir reduzir a dimensdo e tornar o pre¢co mais acessivel foi utilizado um
maodulo validador de notas Cashflow SC series [5] da MEI (figura 4.6). Este médulo é
bastante mais limitado do que o Lobby90, sendo a sua velocidade de contagem
inferior (cerca de 20 notas por minuto). Este projeto aproveitou ainda o0s
conhecimentos que foram obtidos com um outro projeto, que utilizou também este
modulo de contagem e validagcdo de notas, e que ndo possuia ecra sensivel ao toque.

Neste projeto foi ainda adicionada uma opc¢ao para se poder introduzir envelopes com
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valores, ficando o utilizador encarregue de colocar manualmente a identificacdo do

envelope, assim como o valor respetivo.

Figura 4.6 — Modulo validador de notas Cashflow SC series, da MEI.

4.2.3. Projeto SMARTSTAIN

Este projeto tornou-se num dos mais complexos alguma vez produzidos pela empresa.

Surgiu em resposta a crescente onda de assaltos as ATM’s.

3 60 (@) 3;. -
" PROTECTION ‘

Figura 4.7 — SMARTSTAIN 360° PROTECTION.
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Devido a evolucdo dos métodos utilizados nos assaltos, 0s nossos clientes exigiram
gue o novo sistema de neutralizacdo de notas a desenvolver conseguisse neutralizar
vérias situacfes de assalto, nomeadamente, o ataque com recurso a gas ou a outros

explosivos.

A empresa, tendo em conta o know-how adquirido com os sistemas de neutralizagéo
de notas, pretendeu criar um novo sistema, simples de operar, contendo todas as
medidas de seguranca necessarias para ser robusto, e que fosse ainda dotado de

uma interface de facil utilizacao.

Foi necesséario desenvolver o produto de raiz ao nivel mecénico e eletrénico. O
trabalho individual e de equipa foram fundamentais para a definicdo dos objetivos e
para a conclusdo deste projeto. Os intervenientes externos também tiveram um papel
crucial a desempenhar no sucesso do produto. Apesar deste projeto ja se encontrar
agora finalizado, a sua evolugcao ndo terminou, pretendendo-se alcan¢car 0 maximo de

exceléncia.

O SMARTSTAIN, cujo objetivo principal é a neutralizagdo de notas com tinta em caso
de assalto, foi ainda sujeito a varios testes por diferentes organismos de certificacao,

pelos quais o sistema tem passado com avaliacao positiva.

-~

Figura 4.8 — Notas neutralizadas com o sistema SMARTSTAIN.
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5. Elementos utilizados

Neste capitulo é feita uma descricdo aos elementos mais comuns que estudei e a que

recorri durante os projetos em que participei.

5.1. Microcontroladores

Um microcontrolador é um circuito integrado programavel capaz de executar
instrucbes de cédigo guardadas em memoria. E composto por diversos blocos
funcionais, dos quais destaco os seguintes: unidade principal de processamento,

mem©ria, e periféricos de entrada e saida (1/0).

5.1.1. Histoéria

Em 1969 uma empresa japonesa chamada BUSICOM inicia um projeto para criar uma
calculadora. Para o conseguir realizar, os engenheiros responsaveis pelo projeto
viajam para os Estados Unidos, para em colaboragdo com Marcian Hoff, da Intel
Corporation, desenvolverem um chip. Marcian Hoff ficou entusiasmado com o projeto,
e decidiu criar um chip com mais capacidades do que uma simples calculadora, e com
a possibilidade de funcionar de acordo com um programa inserido. A Intel, visionando
as potencialidades do chip, adquire a licenga da empresa japonesa, e disponibiliza o
primeiro microcontrolador comercial em 1971 (o 4004). O processador era de 4bits e

conseguia executar 6000 operac¢des por segundo [6].

Figura 5.1 — Microcontrolador Intel 4004.
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O Instituto Smithsonian, contando com a colaboracdo dos engenheiros da Texas
Instruments Gary Boone e Michael Cochran criou o seu primeiro microcontrolador em
1971 (o TMS 1000). Este possuia memaoria ROM, memoria RAM, microprocessador e
relégio.

Para contrariar o sucesso do TMS 1000 a Intel desenvolveu um sistema de controlador
em um anico chip, otimizado para aplicacbes de controlo — o Intel 8048 [7], que ficou
disponivel comercialmente em 1977. Com a meméria RAM e ROM no mesmo
encapsulamento, este pode ainda hoje encontrar-se em mais de mil milhGes de
teclados compativeis IBM PC. Nesse periodo o presidente da Intel, Luke J. Valenter,
declarou que o microcontrolador € um dos produtos com mais éxito da histéria da
empresa, ampliando a divisdo responsavel pelos microcontroladores.

Os microcontroladores comecaram a ser divididos em duas categorias: com memoria
EPROM reprogramavel e com memoéria PROM. Os microcontroladores com memoaria
EPROM reprogramavel possuiam um orificio transparente em quartzo na parte
superior do chip, utilizado para apagar a memoéria EPROM com recurso a luz
ultravioleta. Os microcontroladores com memoéria PROM s6 se conseguiam programar
uma unica vez.

Em 1993 a Microchip desenvolve a memoria EEPROM nos seus microcontroladores,
permitindo rapidamente apagar os dados com um programador e ndo necessitando de
luz ultravioleta. Tal possibilitou a criagcdo mais rapida dos prototipos, uma vez que a
reprogramacdo era realizada com mais facilidade. No mesmo ano a Atmel
comercializa o primeiro microcontrolador de 8 bits que utiliza meméria “flash”.

5.1.2. Composicao

Um microcontrolador é composto basicamente pelos seguintes elementos: unidade de
processamento, memoaria volatil (RAM), meméria ndo volatil (ROM), temporizadores,
entradas e saidas digitais, conversor analdgico digital e portas de comunicacdo. Com
a juncao destes periféricos consegue-se obter um chip praticamente autonomo, onde é
apenas necessario a alimentagdo e os componentes para realizar a interface com os

utilizadores [8].
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Figura 5.2 — Constituicdo comum de um microcontrolador.

Pode-se dizer que a unidade de processamento é o nucleo do microcontrolador. Esta
tem a capacidade de comunicar bidireccionalmente com os restantes modulos, e é
responsavel pela execucdo das instrucbes armazenadas na memoria. E também
designada de processador ou microprocessador, um termo que € no entanto muitas
vezes confundido com microcontrolador. E evidente que o microprocessador faz parte
de um microcontrolador, e sem ele ndo seria util. Um microcontrolador, no entanto, é

um sistema completo que pode funcionar isoladamente.

Existem dois tipos de memoria utilizados nos microcontroladores: a memoéria RAM,
usada para armazenar dados por um periodo de tempo especificado, e a memoria
ROM, que armazena o0 programa a ser executado podendo também em casos
especiais armazenar os valores das variaveis. A informagcdo que a unidade de
processamento central necessita sera em primeiro lugar, o codigo em si, e em

segundo lugar, os diferentes dados que sdo usados durante a execugdo do programa.

Os temporizadores sao um dos elementos mais comuns nos microcontroladores. S&o
utilizados para diversas tarefas, tais como a medicao de frequéncia, na implementacéo
de reldgios, para funcionar em conjunto com outros dispositivos que possuam uma
base de tempo constante, entre outras funcionalidades. Muitas vezes um

microcontrolador incorpora mais de que um temporizador, sendo possivel definir a
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base de tempo de cada um, bem como o modo de temporizacdo. Este elemento é
considerado essencial, estando habitualmente associado a uma interrupgao.
Tipicamente os temporizadores usam registros de 8 e 16 bits para as suas variaveis

de contagem.

As entradas e saidas digitais do microcontrolador sdo usadas para comunicar com 0
exterior do microcontrolador. Por exemplo num comando de uma televisédo as entradas
seriam os botdes do comando e as saidas seriam o led IR de comunicacéo, e um led
indicador de que um botdo foi pressionado. Torna-se assim possivel realizar a
interface com os utilizadores dos dispositivos, recorrendo a estas entradas e saidas
guando necessario.

Como vivemos num “mundo analégico”, é habitual que seja necessario converter 0s
valores elétricos analdgicos para valores digitais. Apesar de existirem chips com essa
funcdo especifica é normal encontrarem-se microcontroladores que possuem
conversores analdgico/digital implementados nas suas entradas. As resolu¢cbes mais
comuns séo de 8 e 10 bits, que sdo normalmente suficientes para as aplicacées mais
simples. Como exemplo, este tipo de entradas podera ser usado para ler o valor de
tensdo de um potenciometro, de forma a regular a intensidade luminosa de uma

lampada.

As portas de comunicacdo sdo utilizadas para o microcontrolador comunicar com
outros circuitos integrados, ou mesmo com outro microcontrolador. Normalmente estas
portas de comunicacdo obedecem a protocolos standard da industria, sendo os mais
comuns o 12C, SPI, CAN, e USB.

5.1.3. Processador ARM

O processador mais comum utilizado nos computadores SBC? é o ARM?, sendo
utilizado em cerca de 90% dos casos. Trata-se de uma arquitetura RISC* de 32 bits,
cujas caracteristicas principais sdo o bom desempenho, tamanho reduzido e baixo
consumo de energia. Inicialmente desenvolvida pela Acorn Computers Limited de
Cambridge, Inglaterra, entre outubro de 1983 e abril de 1985, foi o primeiro

processador RISC criado para uso comercial. Foi baseado no processador Berkeley

2 SBC - Single Board Computer
3 ARM — Advanced RISC Machine
4 RISC — Reduced Instruction Set Computer
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RISC 1, tendo o seu ndcleo mantido praticamente o mesmo tamanho de forma a

assegurar as dimensdes reduzidas [9].

5.1.4. Vantagens

Um sistema que usa um microcontrolador apresenta as seguintes vantagens:

e Reduz a dimensao dos sistemas embebidos devido a possuir varios moédulos
num anico chip;

e Pode tornar as aplicacbes mais eficientes devido a haver uma grande
diversidade de microcontroladores com diferentes caracteristicas;

¢ Nas situacdes onde o consumo de energia é critico sdo normalmente a escolha
ideal, por serem mais economizadores;

e Tem um baixo custo.
As suas desvantagens sao:

e Em aplicacdes complexas o processo de desenvolvimento poderd ser mais
lento;
e Devido a grande diversidade de microcontroladores a fragmentacdo de

plataformas podera ser um aspeto critico.

5.1.5. Aplicacéo

Todos os projetos desenvolvidos pela empresa Feérica incluem normalmente um ou
mais microcontroladores na sua constituicdo. Na generalidade recorre-se a
microcontroladores da familia PIC24 da Microchip (figura 5.3), porque consideramos
gue nos projetos descritos oferecem a melhor relacdo preco/caracteristicas técnicas.
Outra vantagem que se destaca é o facto de as ferramentas de programacao serem

gratuitas.

Figura 5.3 — PIC24FJ256GB106 da Microchip.
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Apesar de termos utilizado placas com microcontroladores ARM em demonstracdes de
conceitos de projetos, estd também em curso uma analise & implementacdo das

placas BeagleBone (figura 5.4) em determinados produtos finais da empresa.

Figura 5.4 — Placa BeagleBone Black.

5.1.5.1. M6édulo FeSDeth

Alguns projetos criados pela empresa necessitam também de realizar comunicacdes
fora do ambiente onde estao inseridos, recorrendo-se para isso a Internet de modo a
ser possivel aceder as informacgdes e controlar remotamente os dispositivos criados. A
ideia é usar um médulo comum nas diferentes placas dos projetos que permitisse a
comunicagao Ethernet. Apesar de existirem no mercado solu¢des interessantes e com
precos acessiveis, tais como o modulo Wiznet W1Z810MJ (figura 5.5), foi desenvolvido
0 médulo FeSDeth (figura 5.6). Este é montado “on-board” nas placas que necessitam
da comunicacdo Ethernet, realizando ainda comunicacdo SPI com a placa principal.
Este médulo suporta os protocolos de rede UDP, TCP, ARP, ICMP e DHCP.
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Figura 5.5 — Médulo Wiznet W1Z810MJ.

Figura 5.6 — Mddulo FeSDeth Feérica.

A principal vantagem deste modulo face ao referido anteriormente € a da Feérica o
poder produzir por tempo indeterminado, ndo estando sujeita a politicas comerciais do
fornecedor. Outra vantagem é o seu preco reduzido, em comparacdo com o modulo
Wiznet WIZ810MJ. A tabela seguinte mostra os componentes usados na construgao

de cada modulo FeSDeth.
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Tabela 5.1 — Componentes utilizados na producao de um médulo FeSDeth.

Quantidade Designacao Fornecedor Preco
(Euros)
1 PIC18F67J60 MICROCHIP TME 3,98
TECHNOLOGY - Microcontrolador
1 AMPHENOL LMJ2018811100DL1T4 — TME 2,41
Conector RJ45
1 KINGBRIGHT ELECTRONIC KA- TME 0,32
2810ACGSK — LED SMD verde
1 YIC 25.00M-HC49-S — Cristal ressonante TME 0,59
25 MHz
10 AVX 06035C104K4Z2A — Condensador TME 0,26

ceramico 100nF; 50V

2 YAGEO CC0603JRNPO9BN330 — TME 0,02
Condensador ceramico 33pF; 50V

Total: 7,58

Ainda faltam adicionar os custos de montagem, da PCB e do desenvolvimento do
maodulo, sendo o valor médio estimado na ultima producdo de 3€. O valor para a

producdo de uma Unica unidade situou-se nos 10,58€.

A figura seguinte mostra a implementacdo do FeSDeth na placa sdL90mainboard da

maéquina de depositos smartdepositL90.

Figura 5.7 — M6dulo FeSDeth implementado na placa sdL90mainboard.
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5.2. Sistemas Distribuidos

Um sistema distribuido pode ser definido como um conjunto de computadores
interligados por uma rede de comunicacao e equipados com software préprio, que lhes

permite interagir e partilhar recursos [10], [11].

Alarm
Dispatcher

Repon Manager

Historical Log
and Tracmg

S and Data Loggers

Alarm Manager

User Interface
—y,
Kernel
Real Time
Database
Scripts VBA

and Logics
Web Server

Security Manager

Schedulers and Event Manager

Figura 5.8 — Arquitetura de um sistema distribuido.

5.2.1. Origem

Computadores monoliticos sao aqueles que funcionam sem uma comunicacao direta
com outros computadores. Este modelo de computadores foi dominante até ter surgido
a possibilidade de criar redes de dados. Geralmente os computadores que nao estao
ligados a uma rede de dados ndo tém outra utilidade para além de fornecerem
métodos para armazenamento, organizacdo e processamento dos dados. Pode-se
afirmar que um dos primeiros computadores monoliticos foi o ENIAC, apresentado em
1947 [12].

Ja o primeiro computador pessoal, apresentado em 1975, tinha como base um
microprocessador, um teclado para entrada de dados, um monitor para a visualizacao

da informacéo e um dispositivo para o armazenamento de dados. Este computador foi
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concebido ndo para comunicacdo mas para ser usado por utilizadores individuais a um
preco acessivel. Por estas razbes, o primeiro PC é considerado um computador

monolitico [13].

A medida que a Lei de Moore se foi manifestando, a utilizacdo dos PC’s foi-se
massificando nos lares domésticos e nos escritérios. Surge entdo uma das mais
importantes versdes do sistema operativo UNIX, 0 4.2BSD. Apresentado em 1983, o
seu software de rede tornava muito facil a tarefa de interligar computadores UNIX em
redes locais. Nessa versdo foram pela primeira vez incorporadas aplicacbes que
implementam o protocolo TCP/IP e o conceito socket®. A grande transicdo dos
computadores monoliticos para maquinas distribuidas ocorreu em 1984, quando foi
implementado o sistema operativo MS-DOS 3.1 da Microsoft nos PC’s. Com suporte
para rede de dados, passou a ser possivel interligar computadores através do sistema

operativo sem grandes dificuldades [13].

No entanto é importante referir que desde 1973 existiam projetos de investigacdo para
a interligacdo de computadores, em que tinha sido proposta a primeira rede de dados
locais [13].

5.2.2. Vantagens

A principal vantagem desta metodologia € a distribuicdo dos periféricos de hardware,
havendo simultaneamente uma interatividade entre estes. As vantagens de um

sistema distribuido podem-se resumir as seguintes:

e Economia: melhor relacdo custo/desempenho do hardware.

o Eficiéncia: maior poder de execucao.

o Distribuicdo inerente: computadores podem estar localmente separados.

e Estabilidade: se um computador falhar, o sistema como um todo pode
continuar a funcionar.

e Crescimento incremental: pode permitir mais poder de execugéo

adicionando um ou varios computadores.

5 E uma ferramenta fundamental para a programacdo de sistemas distribuidos, constituindo
uma forma eficiente de comunicagéo entre processos de um sistema operativo.
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No entanto, surgem algumas desvantagens:

¢ Rede instavel: devido a imprevisibilidade da comunicacéo o sistema pode
tornar-se um processo MoOroso ou até mesmo a comunicagdo ser
interrompida.

e Seguranca: existéncia de varias portas de acesso, exigindo em certos

casos a encriptacdo dos dados.

5.2.3. Aplicagéo

A méquina de depdsitos smartdepositBAGplus recorre a sistemas distribuidos para
registrar os seus depdsitos, acessos, e consultas de saldos de conta, assim como
permite mostrar publicidade no display quando ndo esta a ser usada (figura 5.9).
Noutros projetos também utilizamos sistemas distribuidos, apesar de ndo ser de um
modo transparente como nas maquinas de depdsitos smartdepositL90 e
smartdepositL10. Para a sua implementac&o recorremos habitualmente aos sockets
por forma a poder estabelecer a comunicacdo com as maquinas de depdsito e o

servidor.

Figura 5.9 — SmartdepositBAGplus (esquerda) mostrando publicidade.
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E assim possivel ter uma plataforma de monitorizagdo, em tempo real, para gest&o
das diversas maquinas, parametrizada de forma a permitir o controlo integral da rede e
dos seus pontos criticos, de acordo com as necessidades especificas do cliente. A
componente de sincronizacdo pode ser ainda suspensa ou restaurada a qualquer
momento, garantindo que as mensagens criticas para o nego6cio tém efetiva
prioridade. Se um equipamento esta “offline”, a informacéo recolhida pode ainda ser
armazenada localmente e reenviada posteriormente, assegurando que todos os dados

relevantes séo recolhidos para andlise central.

Com estas capacidades as maquinas de depésito podem creditar o numerario na
conta bancaria do cliente, e a empresa de transporte de valores dispde também de
mais informagdo para melhor poder planear e gerir as recolhas dos valores nas

maquinas de depositos.

5.3. Sistemas de identificacdo RFID

RFID é a sigla de “radio-Frequency IDentification”. Trata-se de um sistema que se

baseia na identificagdo de objetos fisicos através de sinais de radio.

5.3.1. Historia

A tecnologia RFID surgiu nos sistemas de radares utilizados na Segunda Guerra
Mundial. Os alemaes, japoneses, americanos e ingleses utilizavam os radares para
avisar com antecedéncia a aproximagdo dos avibes enquanto ainda estavam
distantes. O problema era identificar quais desses aviées eram inimigos e quais eram
aliados. Os pilotos alemdes descobriram que se girassem os avibes quando
retornavam a base iriam modificar o sinal de radio que seria refletido de volta ao radar.
Este método alertava os técnicos responsaveis pelo radar que se tratavam de aviées
alemaes. Essencialmente este foi considerado o primeiro sistema passivo de RFID
[14].

Foi ao comando de sir Robert Alexander Watson-Watt, fisico escocés responsavel
pela invencéo dos sistemas de RADAR, que os ingleses desenvolveram secretamente
em 1935 o primeiro identificador ativo de amigo ou inimigo (IFF — “Identify Friend or
Foe”), que consistia num transmissor colocado em cada avido de guerra britanico.
Quando os sinais de estacdo de RADAR eram recebidos, iniciava-se a transmissao de

um sinal de resposta, que identificava o aparelho como amigo.
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Figura 5.10 — Cronologia do desenvolvimento dos sistemas de RFID.

O grande desenvolvimento da tecnhologia RFID inicia-se em 1973, quando Mario W.
Cardullo requisitou a primeira patente americana para um sistema ativo de RFID com
memoria regravavel. Nesse mesmo ano Charles Walton, um empreendedor da
Califérnia, obteve a patente para um sistema passivo, o qual era usado para destravar

uma porta sem a ajuda de chaves.

O governo americano encontrava-se também na década de 70 a trabalhar no
desenvolvimento de sistemas RFID, tendo desenvolvido um sistema de rastreio de

material radioativo para o Departamento de Energia.

No inicio dos anos 80 a IBM patenteou os sistemas de Ultra High Frequency (UHF),
possibilitando a sua utilizacdo para efetuar leituras a distancias superiores a dez
metros. Nos dias de hoje a IBM ja ndo possui esta patente, a qual foi entretanto

vendida a Intermec devido a problemas financeiros na década de 90.

O grande crescimento da tecnologia RFID por UHF deu-se em 1999, quando o
Uniform Code Council, EAN International, Procter & Gamble e Gillette fundaram o
Auto-id Center, no MIT (Massachusetts Institute of Technology). A pesquisa no Auto-ID
Center era alterar a esséncia do RFID de uma pequena base de dados movel para um
ndamero de série, o que reduzia consideravelmente os custos e transformaria a
tecnologia RFID numa tecnologia de rede, ligando objetos a Internet através das tags.
Entre 1999 e 2003 o Auto-ID Center cresceu e ganhou o apoio de mais de 100
companhias, além do Departamento de Defesa dos Estados Unidos. Nesta mesma
época foram abertos laboratérios em diversos outros paises, tendo sido desenvolvidos

dois protocolos de interferéncia aérea (Classe 0 e Classe 1), e o EPC (Electronic
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Product Code), o qual define uma arquitetura de identificacdo de produtos que utiliza

0s recursos proporcionados pelos sinais de radiofrequéncia [14].

5.3.2. Constituicao

Um sistema RFID é composto basicamente por trés componentes: leitor RFID, tag e
computador. E possivel ligar este sistema a uma rede local para se obter um maior

nuimero de funcionalidades.

Antena - ‘@

Tag Leitor EFID Computador | LA

Figura 5.11 — Composicao basica de um sistema RFID.

5.3.2.1. Modulo RFID

O modulo RFID é basicamente o dispositivo que permite ler, interpretar e escrever nas
tags. Para tal o mdédulo liga-se a uma ou mais antenas para emitir ondas de
radiofrequéncia, que transportam informacdo e energia. Se uma tag se encontra no
campo de cobertura da antena, esta, no caso da RFID passiva, ira usar a energia
recebida para emitir o seu proéprio sinal. Este sinal é capturado pelas antenas que o
transmitem ao leitor que, por sua vez, interpreta a informacdo da tag. Esta é
tipicamente redirecionada para o computador, onde € realizado o processamento de

acordo com a aplicagcdo em questao.

5.3.2.2. Tag

As tags apresentam uma grande variedade no que respeita a formas e tamanhos,
tendo uma estrutura basica simples: um chip capaz de armazenar informacgfes e uma

antena, combinadas num dado tipo de embalagem.

As tags assumem o formato que melhor se adapta a aplicacdo em questdo. Quando
utilizadas para identificacdo animal as tags podem ter menos de 3 mm de didmetro e
menos de 10 mm de comprimento. Podem ainda ter a forma de um pino ou prego para
identificar &rvores ou artigos de madeira, ou ainda de um cartdo, em caso de utiliza¢éo

para controlo de acessos.
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O conceito do uso das tags é simples: uma tag (figura 5.12) é anexa a um objeto e um
leitor RFID, em conjunto com uma antena, capturam os dados do chip da tag através

de um sinal de radiofrequéncia, identificando assim o objeto em causa.

Microcontrolador

ALIEN 2000 & 1300024001 A

Figura 5.12 — Exemplo de uma tag RFID.

As tags RFID sdo em geral de trés tipos: passivo, semi-passivo e ativo. As tags
passivas ndo possuem fonte de energia interna, o que as torna mais baratas e com
uma maior vida util. S&o identificadas por ndo possuirem fonte de energia propria,
usando as ondas de radiofrequéncia emitidas pelo moédulo para obter energia. Uma
pequena corrente elétrica é induzida na antena pelo sinal emitido. Esta corrente
produz energia suficiente para ativar a tag, geralmente num curto intervalo de tempo
suficiente para enviar alguns dados, como o numero de identificacdo ou nome do

dispositivo.

As tags passivas tém, na pratica, distancias de leitura entre 10 cm (ISO/IEC 14443°) a
alguns metros (ISO/IEC 156937 e ISSO/IEC 18000-48%).

Ao contrario das tags passivas, as tags ativas tém uma fonte de energia que é usada
para alimentar os circuitos integrados e enviar o sinal ao leitor. Exemplo destas tags
sdo os identificadores da Via Verde que todos conhecemos. A comunicacao destas
tags €, geralmente, de maior complexidade que as tags passivas, por poderem
conduzir uma ‘sessao’ com o moédulo. Devido a energia disponivel tornam-se mais
eficientes em ambientes com agua ou metal. Estas tags permitem alcances maiores,
podendo ser lidas até 100 metros de distancia do leitor (dependendo da poténcia do
seu emissor). Apresentam no entanto as desvantagens do tamanho maior e de um
aumento no custo, além da vida operacional ser ainda limitada pela bateria que podera

durar no maximo 10 anos. Existem também um outro tipo de tags ativas, designadas

6 Standard internacional para cartdes inteligentes com alcance de 10 cm, para a banda de
frequéncia de 13.56 MHz.

7 Standard internacional para etiguetas RFID com alcance de 1.5 m, para a banda de
frequéncia de 13.56 MHz.

8 Standard internacional para etiquetas RFID com alcance de 3-7 m, para a banda de
frequéncia de 2.45 GHz.
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de duas vias. A grande diferenca estd em que este tipo de tag ndo precisa de ser
necessariamente ativada por um leitor, podendo comunicar diretamente com outras

tags.

As tags semi-passivas sao similares as ativas no sentido de que possuem a sua
prépria fonte de energia, mas a bateria é usada apenas para alimentar o chip e ndo
para enviar o sinal. A energia eletromagnética recebida é usada para responder ao

leitor tal como numa tag passiva.

Os sistemas RFID sdo também distinguidos pela sua frequéncia. Existem inimeras
bandas nas quais os diversos tipos de tags operam, cada uma delas apresentando
caracteristicas diferentes (tabela 5.2). Esta andlise centra-se nas solu¢fes atualmente

disponiveis no mercado.

Tabela 5.2 — Caracteristicas das tags para diferentes frequéncias.

100-500 KHz 10-15 MHz 850-950 MHz 2.4-5.8 GHz

Influéncia da 4gua e Baixa Baixa Alta Muito alta
humidade
Influéncia de metais Baixa Alta Alta* Alta*
Project do leitor RFID  Simples Simples Complexo Muito
complexo
Alcance Curto Médio Longo Longo
Numero de leituras Pequeno Grande Grande Grande
simultaneas

* podera ser minimizada através de um projeto cuidado.

Os sistemas de menor frequéncia de utilizacdo (de 100 kHz a 500 kHz) possuem
alcances tipicos pequenos (inferiores a 20 cm) e baixo custo (inferior a 50€). Os
sistemas de alta frequéncia e muito alta frequéncia tém alcances e velocidades de
leitura mais altos, bem como um custo substancialmente superior (2000€ no UHF).
Existem uma grande variedade de frequéncias de operacdo, havendo no entanto
restricbes a utilizacdo de determinadas frequéncias em determinados paises, devendo
por esse motivo consultar-se a legislacdo respetiva do pais onde se pretende

implementar a solucéo.
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5.3.3. Principio de funcionamento

A antena do leitor RFID emite sinais de radiofrequéncia para ativar a tag, ler, e
escrever os dados. O campo eletromagnético produzido podera ser constante ou

variavel, direcional ou isotropico.

Quando a tag passa na zona do campo eletromagnético gerado, o sinal de ativagdo do
leitor é detetado e um sinal de resposta € enviado. O leitor descodifica os dados
armazenados no circuito integrado da tag, que de seguida serdo passados para um
computador. Este trata as informacdes e, se necessario, transmite outros dados as

tags, conforme ilustrado na figura seguinte:

Leitor RFID

. Dados
)

; v

e Energia

Figura 5.13 — Funcionamento do sistema RFID.

5.3.4. Implementacao
Como exemplos de implementacéo [15], referem-se:

e Controlo de acessos: o cartdo de identificacdo € uma poderosa ferramenta
gue ajuda as empresas a melhorarem a gestdo dos acessos dos seus
colaboradores, seja conhecendo os sectores aos quais se pode ter acesso,
seja registando o tempo de acesso as instalacdes.

o Identificacdo animal: neste tipo de aplica¢gbes os dispositivos (passivos) nao
necessitam de fonte de alimentagdo. Portanto uma vez implantados néo
terdo a partida custos de manutencdo. As tags subcutaneas, quando
passivas, representam também um menor risco de infecéo e de rejeicao pelo

organismo do animal.
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Sistemas Anti-roubo: estes dispositivos passivos sdo empregues em
veiculos, como imobilizadores eletrénicos. Uma tag é utilizada como chave
eletronica, onde podem ser armazenados diversos dados, tais como a
informacé@o sobre o proprietario do veiculo. Quando o condutor coloca a
chave no contacto, um micro leitor RFID recebe o cddigo encriptado da tag e
s6 ap6s confirmacéo o veiculo é posto em funcionamento.

Desportos: a tecnologia RFID é ja muito utilizada em diversos desportos.
Um dos primeiros desportos a aderir foi o golfe, através da Radar Golf Inc.,
gue colocou chips em bolas de golfe evitando assim que se perca a no¢ao de
onde esta caiu durante o decorrer de um jogo. Também a NHL (Liga
Nacional de Hoéquei dos EUA), aderiu ao RFID, melhorando desta forma a
gualidade do espetaculo.

Gestdo de produtos: a tecnologia RFID permite a monitorizagdo de
encomendas, oferecendo maior agilidade e seguranca a gestado, tanto pelos
fabricantes como pelas empresas de distribuicdo.

Pagamentos Eletrénicos: o utilizador carrega o cartdo com dinheiro e
depois utiliza-o para efetuar compras, pagar combustivel, refeicbes, etc.
Elimina a necessidade de possuir dinheiro em espécie no ponto de
venda/consumo.

Fidelidade: o cartdo acumula pontos de acordo com a sua utilizacao para o
cliente poder usufruir de promocgoes.

Transporte: sdo inseridos créditos no cartdo para posterior utilizacao nos
transportes publicos.

Estacionamentos: o cartdo serve para controlar o acesso, tempo e
pagamento do estacionamento.

Saude: o cartdo pode armazenar todos os dados de saude do utente (Gltimas
consultas, doencas e planos de saude), facilitando a gestdo do atendimento.
Cartdo de Crédito/Débito: oferece muito mais seguranca do que o cartdo

convencional, eliminando grande parte das fraudes.

5.3.5. Vantagens

A principal vantagem do uso de sistemas RFID é de poder realizar a leitura sem

contacto e sem a necessidade de visualizacdo direta do leitor RFID com a tag. E

possivel, por exemplo, colocar a tag dentro de um dispositivo e realizar a leitura

respetiva sem ter de abri-lo, ou, por exemplo, aplicar a tag numa superficie que sera

posteriormente coberta de tinta. O tempo de resposta é baixo (menor que 100 ms)
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tornando-se uma boa solucdo para processos produtivos onde se deseje capturar as
informagBes com a tag em movimento. Como vantagens da tecnologia RFID podemos

referir:

e A capacidade de armazenamento, leitura e envio dos dados em pequenas
etiquetas portéateis (de baixo custo, leves, e de facil integracao).

e Detecdo sem necessidade de contacto entre o leitor RFID e a tag.

¢ Durabilidade das etiquetas com possibilidade de reutilizacédo.

e Seguranca nas informacdes armazenadas e velocidade razoavel na
comunicagao.

e Aplicabilidade muito abrangente.

e Prevencao de roubos e falsificagédo de artigos.

o Possibilidade de obtencédo de dados de seres vivos.

e Alta seguranca com o uso de criptografia na autenticacéo.

¢ Dificuldade na duplicacdo de um cartéo, evitando frauduléncias.

e Maior robustez em relagdo aos agentes ambientais externos.

5.3.6. Aplicacéo

A Feérica recorre frequentemente a tecnologia RFID em diversos projetos, dos quais

destaco o controlo de acessos e as maquinas de depdsito de valores.

No controlo de acessos sdo usados cartbes RFID para permitir a abertura de portas
(figura 5.14), acesso a cacifos (figura 5.15), e registo de acesso (para registar a hora
de entrada e saida de um edificio ou definir um ponto de ronda para a seguranca das
instalagdes). Com este equipamento € também possivel criar uma base de dados com

o historial dos acessos, facilitando assim as operacdes de acesso a instalacoes.

Figura 5.14 — Utilizacdo de RFID para abertura de portas (HID).
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Figura 5.15 — Utilizacdo de RFID para acesso a cacifos (Traka).

Na smartdepositL10 e na smartdepositL90 foi disponibilizada ao cliente uma versao
que permite o reconhecimento do utilizador recorrendo a uma tag RFID MIFARE

classic. Para a implementar utilizou-se o leitor Atlantis OEM HF da SensorID.

Antenna

Contactless
Smart Card

Figura 5.16 — Tag Mifare da NFC.

i
.
=
-

Figura 5.17 — Leitor Atlantis OEM HF da SensorID.
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Com o recurso as tags RFID na smartdepositL10 e na smartdepositL90 os utilizadores
ndo irdo necessitar de decorar o seu nimero e senha de acesso, tornando assim a
operacdo de inser¢cdo de depoésitos mais rapida. Por outro lado o sistema torna-se
mais seguro pois somente o possuidor do cartdo é que realizara o registo, ndo sendo
possivel que um mesmo numero de utilizador (e senha) seja usado em simultaneo por

varios utilizadores.
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6. O Reflexo da minha Atividade
Profissional

De seguida é feita uma abordagem e uma reflexdo critica acerca das diversas
competéncias que adquiri ao longo da minha atividade profissional, e sua relevancia,
durante a minha evolucdo na empresa. S&o abordadas algumas competéncias de
investigacao, sendo apresentado ainda um resumo breve do estado da arte associado
aos microcontroladores, e referidas as implicacGes da atividade realizada para a minha

formacéo.

6.1. Formacéao profissional

A formacao profissional é bastante importante porque garante que um individuo possa
obter as competéncias necessarias para desempenhar as suas funcdes. Desde que
ingressei na Feérica tenho participado em diversas acdes de formacdo internas,
promovidas pela propria empresa. Desta forma foi possivel aprender e consolidar
conhecimentos acerca dos diversos produtos disponibilizados pela empresa bem

como dominar as técnicas de montagem dos produtos fabricados.

Comecei a participar em alguns seminarios promovidos pelos fornecedores da
empresa a partir do momento em que fiquei a desempenhar fun¢des de engenharia no
Departamento de Desenvolvimento da Feérica. Estes seminarios dao uma
oportunidade importante para se conhecerem novos produtos e novas técnicas de
trabalho, e ainda para poder dialogar com outros colegas. Torna-se assim mais facil a
criacdo dos novos projetos, tendo em conta a possibilidade de usar os produtos e as

técnicas apresentadas nestes seminarios.

Noto no entanto que existe uma lacuna no que concerne a existéncia de agfes de
formacgéo externas certificadas que véo inteiramente de acordo com as necessidades
dos projetos que atualmente sdo desenvolvidos na empresa. Creio que um dos
motivos se deva a situacdo econdmica atual do pais e a reduzida procura. Neste
ambito, participei na acdo de formacado técnica “COM3202 — HOST embebido”,
promovida pela empresa Sagitron. Nela adquiri conhecimentos de implementagéo do
protocolo de comunicacdo USB em diversos sistemas eletronicos embebidos

associados aos microcontroladores da familia PIC da Microchip.
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Devo ainda mencionar que também realizo eu proprio formacéo interna aos produtos
desenvolvidos nos quais participei, e onde normalmente o publico-alvo s&o as equipas

de producdo e de assisténcia da empresa Feérica.

6.2. Organizacao pessoal

Saber organizar e gerir o tempo sdo hoje em dia atributos fundamentais para
conseguir aumentar a produtividade numa empresa. Além disso é necessaria uma boa
relacdo entre os varios colaboradores que nela trabalham, para que a empresa possa
funcionar como uma equipa coesa, e assim se consigam minorar os obstaculos que

vao surgindo, bem como melhorar a eficiéncia.

Desde que iniciei a minha atividade profissional que verifico a importancia da gestéo
do tempo e dos recursos disponiveis para o cumprimento dos objetivos da empresa.
Apesar de inicialmente 0os meus objetivos serem didrios, com o aumento da
responsabilidade e da mudanca de funcdes estes passaram atualmente a ter um prazo
mais dilatado. Por essa raz8o muitas vezes tive de mudar os meus meétodos de
trabalho de forma a conseguir ser mais eficaz na rentabilizacdo do meu tempo, e

também para ndo sentir demasiado o stress.

Uma forma facil de rentabilizar o tempo é ter o espaco de trabalho organizado e limpo.
Para além de criar uma atmosfera agradavel permite que se possam desempenhar as
tarefas mais facilmente. Baseio-me no método GTD®, que tem como objetivo principal
registar e organizar as tarefas, focando a sua finalizacdo e evitando o risco de
esquecimento. Baseia-se no principio basico de tentarmos registar todas as tarefas
que vao surgindo e de as realizar de acordo com as prioridades e o tempo previsto
para a sua execucdo. Para tal recorro frequentemente a elaboragdo de cronogramas,

para o cumprimento das varias etapas dos projetos em que estou envolvido.

6.3. Trabalho em equipa

No trabalho em equipa a comunicacdo entre os diversos elementos é fundamental.
Para tal sdo agendadas reunides periddicas de forma a definir estratégias e analisar
resultados, e quando tal ndo é possivel é utilizado o correio eletrénico como meio
colaborativo entre os diversos participantes, com o0 objetivo de estarem todos

sintonizados.

9 GTD - Getting Things Done é uma marca registada da David Allen Company.
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Com o aumento da interdependéncia entre as tarefas a desempenhar entre 0s
diversos colaboradores torna-se necessario que o desempenho do grupo esteja
sincronizado. No entanto, para que a empresa possa respeitar integralmente os
compromissos estabelecidos com o cliente € por vezes ainda necessario o esforgo
adicional por parte de alguns elementos, de maneira a ndo comprometer o objetivo
comum da equipa. Nestas situacfes existe a regra da motivacdo e bom senso, que se

sobressai na gestéo de conflitos ou de limitacGes da equipa.

6.4. Ferramentas de trabalho

Neste emprego adquiri bastante experiéncia com microcontroladores e com as
comunicagdes entre os dispositivos eletronicos. Diariamente necessito de utilizar estes
recursos para poder concluir com sucesso 0s projetos em que participo, e para o
desenvolvimento das metodologias que sdo necessarias para poder contornar alguns
obstaculos que vao surgindo, como a limitagcdo do hardware em termos da memoria de
programa disponivel, do nimero de entradas/saidas analdgicas e/ou digitais, das
limitacbes associadas a frequéncia de relégio, ao tipo de componentes e suas

especificagbes, as dimensdes das placas de circuito impresso, etc.

Adquiri ainda experiéncia com a utilizagdo do ferro de soldar, e com os diversos
equipamentos associados, bem como com as téchicas de manutencdo dos

computadores pessoais.

Com as bases obtidas no Curso da ESTSetubal/IPS consigo agora evoluir melhor em
termos de aprendizagem, podendo acompanhar facilmente a rapida evolucédo das
atuais tecnologias. Destaco o dominio e utilizagdo da linguagem de programacéo C e
da linguagem de programacao assembly para o projeto com microcontroladores, e das
linguagens de programacgédo C# e Java no desenvolvimento de aplicagbes para 0s
computadores pessoais e a internet, e ainda da ferramenta Scilab que utilizo

regularmente para efetuar a analise de dados.

No que respeita a utilizacdo dos sistemas operativos ganhei ainda mais experiéncia
com o sistema operativo Linux, assim como com o sistema operativo Windows.
Presentemente domino também as ferramentas de virtualizagdo mais recentes, que
permitem o trabalho com recurso a criagdo de maquinas virtuais, nomeadamente a
ferramenta VirtualBox. Paralelamente trabalho habitualmente ainda com as

ferramentas MPLAB IDE, Visual Studio e com o Office.
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6.5. Investigacao e desenvolvimento

A maneira como atualmente desenvolvo investigacdo e desenvolvimento mudou um
pouco desde o inicio da minha atividade na empresa. Cada vez mais as datas que sé&o
estipuladas para a execucdo de um projeto sdo cumpridas, assim como comprovo

uma melhoria no que respeita a fiabilidade final dos produtos desenvolvidos.

Estas competéncias foram adquiridas com o tempo e maturagdo e com a experiéncia e
know-how obtidos nos diferentes projetos realizados, permitindo-me atualmente estar
mais seguro e consciente no que concerne a definicdo inicial dos objetivos dos

projetos que sdo propostos.

Refira-se também que os fornecedores podem muitas vezes ajudar a minimizar os
tempos de desenvolvimento de um produto, ja que apresentam frequentemente
solugBes que podem em certos casos ser de alguma forma semelhantes ao que é
pretendido, podendo ainda disponibilizar algumas demonstracbes com as quais se
podem realizar testes importantes, e sem custos acrescidos. Assim € possivel arriscar
em solucdes cujo conhecimento possa a partida ser menor, mas que devido a
seguranca que o fornecedor nos proporciona podem agora passar a ser também

opcdes passiveis de sucesso.

Relativamente aos sistemas embebidos existem atualmente duas importantes opc¢des
no que respeita a escolha dos microcontroladores: a opcgéo pelos microcontroladores
PIC, da Microchip, e a opcdo por microcontroladores de outros fabricantes, como por
exemplo a Atmel. Associados aos microcontroladores existem também muitas familias
de placas de desenvolvimento, como por exemplo as placas Arduino (figura 6.2).
Numa analise comparativa podera haver algumas opinides de que as placas Arduino
poderdo a partida ser um pouco mais faceis de programar. No entanto o seu custo é

ainda elevado, mesmo sendo gratuitas as ferramentas de desenvolvimento.
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Figura 6.2 — Placa Arduino Uno.
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um microcontrolador, podera permitir a partida reduzir alguns custos, ja que
possibilitara uma maior liberdade de escolha, sendo possivel poder selecionar dentro
da gama dos diversos tipos de microcontroladores de um determinado fabricante

Realizar um projeto recorrendo a componentes elementares, onde se podera integrar

aguele cuja relacdo especificagbes/preco seja a mais adequada.
Na minha experiéncia de utilizacdo de microcontroladores recomendo a utilizacao
destes sem o recurso a bibliotecas de codigo pré-realizadas, para se poder obter um
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maior controlo dos periféricos do microcontrolador e para assim garantir uma maior
eficacia no projeto final. No meu entender é mais facil obter melhores resultados em
aplicacGes de baixo consumo utilizando a linguagem assembly do microcontrolador do
gue utilizando por exemplo uma plataforma de desenvolvimento do tipo Arduino para
esse mesmo microcontrolador, cujo hardware associado tera também normalmente

um custo superior.

6.6. Gestado da qualidade

Trabalhar na empresa Feérica permite-me efetivamente acompanhar o processo de
montagem de um produto desde 0 seu inicio até a sua concluséo, isto é, desde que os
diversos componentes individuais chegam do fornecedor até ao momento em que o

protétipo/produto final € vendido ao cliente.

Verifico que a qualidade final é conseguida se em todas as fases do projeto for dada
sempre prioridade a este requisito. Para obter a exceléncia € ainda necessario ser
bom observador, saber ouvir, e conseguir registar todas as informacfGes de forma
organizada, de maneira a que seja possivel investigar ao pormenor 0 que porventura
possa ter sido realizado menos corretamente. O recurso a andlise estatistica €

também utilizado na empresa na analise das falhas e anomalias.

Presentemente gostaria de referir que a Feérica encontra-se em processo de
certificacdo, perspetivando-se que esta empresa possa continuar a crescer e a

internacionalizar-se.
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7. Conclusao

A entrada no mundo profissional, para além de um objetivo, também constituiu um
forte desafio para mim. Houve muitas mudancas, algumas expectaveis e outras
inesperadas, com o acréscimo de responsabilidade nas decisdes e opc¢cbes a tomar,
pois estas condicionam a atividade da empresa. Apesar de ser um mundo dificil, € ao

mesmo tempo um mundo apaixonante.

No inicio tive de ultrapassar os varios obstaculos que foram surgindo. Destaco aqueles
para os quais estava menos preparado, onde € necessario mudar um processo de
execucado de tarefas por parte de um individuo ou equipa de trabalho. Gracas a esses
obstaculos fui desenvolvendo as minhas capacidades de organizagdo, lideranca, de
comunicacdo, que uso para a interacdo com colegas, fornecedores e clientes da
empresa. Verifiquei que as pessoas possuem um atrito natural @ mudanca nas suas
tarefas de trabalho, e quando foi necessario que eu acompanhasse ou liderasse algum
processo que implicasse mudanca, recorri a algumas competéncias como a empatia e
a motivagdo, de maneira a construir confianga e um otimismo, para assim conseguir

obter resultados positivos.

Entendo que o curso preparou-me bem para o mundo profissional em varios aspetos,
guer em conhecimentos adquiridos de engenharia, quer a partir de experiéncia
transmitida em conselhos pelos docentes. Mesmo numa fase inicial em que as minhas
funcbes na empresa ndo estavam relacionadas diretamente com 0 meu curso, as
experiéncias adquiridas ajudaram-me a encontrar as solucdes para os diferentes

problemas que foram surgindo.

As funcdes onde me insiro atualmente vao ao encontro da minha formagéo, como a
minha paixao pessoal em projetos de eletrénica. Colaboro em projetos que me trazem
vantagens, das quais destaco a aprendizagem, pois quando é possivel participar em
projetos que sdo pioneiros na empresa, € necessaria investigacdo, e a incégnita do
resultado é sempre uma realidade. Enfrentar os prazos € uma constante (ha projetos
concluidos antes, e outros demoram mais tempo). E como vivemos num mundo em
constante evolucdo tecnolégica é necessario estarmos sempre atentos as novidades e
estarmos disponiveis para aprender novas metodologias e técnicas, de maneira a
colocar valor acrescentado nos projetos em que participamos e utilizar esse

conhecimento para 0 nosso enriquecimento profissional.
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E esta logica de enriquecimento continuo que me ajuda a elaborar as proximas etapas
do meu percurso profissional, esperando apresentar respostas adequadas aos
desafios que vdo sendo colocados a empresa e ao departamento onde estou
integrado, até porque se perspetiva um novo ciclo de desenvolvimento, em
circunstancias muito distintas das que participei. Com efeito, passado um periodo de
varios projetos, com um quadro economico favoravel ao comeércio e servicos
bancarios, estamos atualmente num contexto de incerteza e de profundas e rapidas

transformacgdes que se podem refletir no investimento de novos projetos.
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Anexo |

Certificado do curso de formacéo técnica
“COM3202 — HOST embebido”
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