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Resumo

Atualmente, a preocupagdo com o meio ambiente é cada vez maior. Entre as vérias
formas de poluicéo, esta a poluicao derivada de derrames de petréleo, que podem ocorrer
devido a diversas situagdes. O impacto destes incidentes no meio ambiente é catastrofico,
sendo extremamente importante conseguir elaborar uma resposta rapida e eficiente contra
estes incidentes

Para isso, € necessario treinar todas as organizagdes envolvidas no combate a
poluicdo, mas este processo é extremamente dispendioso e dificil de realizar.

O Simulador de Controlo da Poluicdo Maritima (MPCS), uma ferramenta de
aprendizagem baseada em jogo, surge para desenvolver a capacidade de comunicar e
cooperar entre as diferentes entidades e pessoas envolvidas na resposta contra este tipo
de incidentes. Isto permitira tornar a resposta cada vez mais réapida e eficaz e com isso
minimizar o impacto causado pelos derrames de petréleo no meio ambiente.

Esta dissertagdo de mestrado consiste no desenvolvimento da componente “Editor
de Jogo e Modelacdo da Simulacdo” do MPCS. Esta componente ¢ responsavel pela
implementacdo da base de dados do projeto e pela implementacdo de todos os elementos
que sdo necessarios para criar um exercicio de simulacdo e a sua propria definicéo.

Numa primeira fase desta dissertacdo foi realizado um estudo sobre simuladores
e o dominio “Resposta contra Derrames por Desastres de Petroleo”. Foi também descrita
a metodologia utilizada no desenvolvimento do projeto e identificados alguns riscos.
Numa segunda fase, ¢ apresentada a arquitetura da componente “Editor de Jogo e
Modelacdo da Simulagdo” e identificados os requisitos necessarioS para O
desenvolvimento da mesma. Na Gltima fase a componente foi implementada e integrada
no projeto.

Palavras-Chave

Simulador de Controlo da Polui¢do Maritima, Editor de jogo, Simulador, Coordenacéo,
Simuladores de Polui¢éo, Petroleo






Abstract

Currently, environmental concern is growing ever more prominent. Among the
various forms of pollution, there is pollution derived from oil spills, which can occur due
to various circumstances. The impact of these incidents on the environment is
catastrophic, making it extremely important to be able to formulate a swift and efficient
response to such incidents.

To achieve this, it is necessary to train all the organizations involved in combating
pollution. However, this process is extremely costly and challenging to carry out. The
Marine Pollution Control Simulator, a game-based learning tool, emerges to enhance the
ability to communicate and cooperate among the different entities and individuals
involved in responding to these types of incidents. This will enable the response to
become increasingly faster and more effective, thereby minimizing the impact caused by
oil spills on the environment.

This master's thesis consists of developing the "Game Editor and Simulation
Modeling" component of the MPCS. This component is responsible for implementing the
project's database and all the elements needed to create a simulation exercise and its own
definition.

In the first phase of this thesis, a study was conducted on simulators and the
domain of "Response to Oil Disaster Spills." The methodology used in the project's
development was also described, and some risks were identified. In the second phase, the
architecture of the "Game Editor and Simulation Modeling"” component is presented, and
the necessary requirements for its development are identified. In the final phase, the
component was implemented and integrated into the project.

Keywords

Maritime Pollution Control Simulator, Game Editor, Simulator, Coordination, Pollution
Simulators, Oil
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Capitulo 1
Introducao

Este documento € o relatorio final de um projeto de estagio desenvolvido no ambito
do Mestrado em Engenharia Informética com especializacdo em Engenharia de Software
da Universidade de Coimbra. Este estagio enquadra-se no contexto de uma colaboracéo
entre o Departamento de Engenharia Informatica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
a Autoridade Maritima Nacional, EVM, IPTL DGAM e a Qualiseg, para desenvolver o
Simulador de Controle de Poluicdo Marinha (MPCS).

1.1 Contexto

Nos dias de hoje, deparamo-nos com diversos problemas ambientais, entre os quais
os derrames de petréleo nos oceanos, que podem ocorrer devido a diversas situagoes, tais
como acidentes em plataformas de petroleo, possiveis problemas em navios-petroliferos,
roturas em condutas que acabam por libertar petréleo no mar, despejo no mar de aguas
utilizadas para lavar reservatorios com petroleo, entre outros.

A principal razdo pela qual o petréleo provoca impactos ambientais tdo graves é a
sua composicdo. Quando o petroleo entra em contacto com a agua pode causar muitos
problemas no ecossistema e na sua biodiversidade e, por isso, € extremamente importante
conter os derrames de petréleo de forma rapida e eficaz.

Contudo, esta tarefa ndo é facil. A capacidade de responder de forma rapida e
eficiente a ameaca ou ocorréncia de derrames passa pela sua contencdo, recolha ou
dispersdo, ou ainda pela limpeza das areas costeiras contaminadas. Isto exige uma agéo
rapida, eficiente e coordenada de cada parte envolvida no processo de forma a minimizar
os danos ambientais e o impacto no bem-estar social e econdmico da populacao da regido
onde ocorreu o0 derrame.

Em Portugal, a entidade responsavel pelo controlo da poluicdo marinha é a Direcdo
de Combate a Poluicdo do Mar (DCPM), a quem compete estabelecer procedimentos de
monitorizacdo e combate a poluicdo, assim como coordenar e dirigir operacdes para
combaté-la. A simulacdo real de derrames de petrdleo, que é essencial para a melhoria
desses procedimentos, apresenta grandes desafios, pois requer a participacdo de diversas
pessoas e organizagdes, exigindo assim, um esfor¢o conjunto para alcancar resultados
eficazes. Além disso, pode ocorrer o desgaste de equipamentos e recursos e todo o
processo € extremamente dispendioso. Estas dificuldades impedem a organizacao
frequente de simulagdes reais, impedindo que estas sejam realizadas com frequéncia para
tornar a resposta contra este tipo de incidentes cada vez mais rapida e eficaz. Neste
contexto, o desenvolvimento do Simulador de Controle de Polui¢cdo Marinha (MPCS) é
importante pois vai permitir treinar todos os procedimentos envolvidos na resposta ao
combate a poluigdo por derrames de petroleo, com regularidade e baixo custo.
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1.2 Motivacao

A poluicdo marinha é um dos maiores desafios ambientais enfrentados pela
sociedade nos dias de hoje. Os derrames de petréleo e outros poluentes tém impactos
devastadores nos ecossistemas marinhos, provocando danos irreparaveis nao sé a vida
marinha como aos recursos naturais. O combate eficiente contra os derrames de petréleo
requer um investimento no treino das equipas de resposta e no aprimoramento continuo
das suas habilidades, coordenacéo e cooperacao.

Assim, surge o Simulador de Controle de Poluicdo Marinha (MPCS) - um
simulador inovador que visa a criagdo de um ambiente virtual para recriar situagoes reais
relacionadas com o combate da polui¢do marinha. O MPCS tem como objetivo principal
permitir que os utilizadores melhorem o seu desempenho, coordenagdo, cooperacao e
espirito de entreajuda, tanto individualmente como em equipa, para enfrentar de forma
eficaz os desafios decorrentes dos derrames de petroleo.

Uma das caracteristicas distintivas do MPCS ¢ a sua abordagem multilingue e
multiplataforma, que procura alcangar um publico amplo e diversificado. Além disso, o
simulador sera projetado para modelar com precisdo as interacoes entre entidades virtuais,
incluindo as interagdes pessoa-pessoa, pessoa-equipamento, equipamento-equipamento e
equipamento-derrame para proporcionar aos utilizadores uma experiéncia imersiva e
realista para que estes estejam melhor preparados em situacdes reais e, assim, sejam cada
vez mais capazes de responder de forma coordenada, rapida e eficaz a este tipo de
situacoes.

Ao desenvolver o MPCS, espera-se contribuir significativamente para a area de
combate a poluicdo marinha, fornecendo uma ferramenta inovadora e eficaz para o treino
e a capacitacdo das equipas de resposta. Atraves da simulacdo, os utilizadores poderdo
enfrentar desafios reais de forma segura e controlada, promovendo a aprendizagem
pratica e o desenvolvimento de estratégias eficientes de resposta.

Este simulador esta dividido em 5 componentes. A componente “Edi¢do do jogo e
Modelagdo da Simula¢do” que este subprojecto aborda desempenha um papel
fundamental para o sucesso do MPCS. A sua concretizacdo permitird configurar de forma
precisa e personalizada os exercicios de combate a poluicdo marinha por derrames de
petroleo através da definicdo de tudo aquilo que um exercicio precisa para ocorrer, bem
como a definicdo do préprio exercicio. A implementacdo da base de dados do MPCS ¢é
também da responsabilidade desta componente.

1.3 Objetivos

O principal objetivo deste subprojeto é desenvolver a componente “Editor de Jogo
e Modelagao da Simulagdo”, uma das componentes integrantes do projeto MPCS. No
contexto deste estagio-dissertacdo iremos focar-nos nos objetivos associados a
configuracdo das condicdes de treino e na edi¢do das entidades para 0s exercicios da
simulacdo. Para atingir o objetivo global do projeto, este estagio ira contribuir assim com
0S seguintes objetivos:

e Familiarizagdo com o projeto MPCS;
e Estudar modelos de simulacdo de poluigédo marinha;

o Definir os requisitos do modelo para o jogo;
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Implementar a simulacdo do modelo proposto;
Avaliar o desempenho no exercicio face ao modelo proposto;

Avaliar a adequacdo do modelo para fins de treinamento de coordenacédo
operacional.

Numa fase inicial serd importante compreender o projeto MPCS, tendo em conta

que é um projeto complexo, no qual estdo envolvidas muitas pessoas e organizacoes.
Depois, sera necessario fazer um estudo sobre modelos de simulacdo de polui¢cdo marinha
para obter uma visao geral das implicacdes para aquilo que é pretendido para este estagio.
Numa fase posterior, serd necessario proceder a definicdo do modelo de dados da
simulacdo e implementacdo do editor da simulagdo. Por fim devera ser avaliado o
desempenho com o editor e a sua adequacdo no suporte aos processos de treino e
coordenacao operacional.

1.4

Estrutura do documento
Esta dissertacdo encontra-se dividida em oito capitulos:

O presente capitulo fornece o contexto necessario sobre o estagio, 0s seus
objetivos, a motivagéo para a sua realizacédo e a estrutura do documento.

O segundo capitulo apresenta o Estado da arte e encontra-se dividido em trés
secces. Neste capitulo, discutem-se essencialmente exemplos relevantes de
simuladores e conceitos do dominio “Resposta contra Desastres de Derrames de
Petroleo” para um melhor entendimento deste tema.

O terceiro capitulo diz respeito as metodologias e esta dividido em 4 subcapitulos
que séo: objetivo, editor de jogo e simulacdo, uso de Redes de Petri para defini¢éo
de exercicios, abordagem, plano e calendarizacdo e avaliacdo de riscos.

O quarto capitulo diz respeito a identificacdo dos requisitos essenciais para o
desenvolvimento e a implementacdo bem-sucedida da componente “Editor de
Jogo e Modelagao da Simulagdo”.

O quinto capitulo é referente a arquitetura desenvolvida para o simulador MPCS.
Primeiro é apresentada a arquitetura global que engloba as arquiteturas de todas
as partes envolvidas no projeto e depois é apresentado com mais detalhe a
arquitetura da componente que é tratada nesta dissertacao.

O sexto capitulo é referente ao desenvolvimento, onde sdo abordadas as
tecnologias e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento da componente
“Editor de Jogo e Modelagao da Simulacdo” e apresentadas as interfaces que
resultaram do mesmo.

O sétimo capitulo apresenta a anélise feita aos testes realizados na aplicacao para
testar individualmente a componente "Editor de Jogo e Modelacao da Simulagéo™
e 0 MPCS como um todo, através da integracdo das 4 componentes do sistema.

Por ultimo, no oitavo capitulo sdo apresentadas as conclusfes, onde sdo
apresentadas as consideragdes finais sobre a componente “Editor de Jogo e
Modelacao da Simulagao”, o MPCS como um todo e o impacto deste para
melhorar as respostas contra derrames de petréleo.
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Capitulo 2
Estado da Arte

Este capitulo tem como objetivo fornecer uma base sélida de conhecimento que
servird de alicerce para o desenvolvimento desta dissertacdo. Toda a informacédo
apresentada foi obtida atraves de pesquisas online, pelo que as suas fontes serdo sempre
mencionadas. Assim, este capitulo esti dividido em trés subcapitulos. No primeiro
subcapitulo, ‘Exercicios de Simulacao e Treino’, € apresentado o conceito de simulagao,
de modelos de simulagcdo e a importancia que o treino tem para a consolidacdo da
aprendizagem. Depois destes conceitos, sdo apresentados alguns modelos de simulagéo
que foram desenvolvidos para treinar emergéncias que podem ocorrer na vida real e em
diferentes areas da vida. No segundo subcapitulo, ‘Dominio 'Resposta contra Desastres
de Derrames de Petroleo’’, sdo apresentados alguns conceitos importantes sobre respostas
contra desastres de derrames de petroleo. Por fim, no subcapitulo ‘Sobre instrumentos de
simulagdo e treino’ sdo apresentados simuladores que existem em relacdo ao tema
‘Resposta contra Desastres de Derrames de Petroleo’.

2.1 Exercicios de Simulag¢ao e Treino

Diversos estudos, com destaque para o conduzido por Edgar Dale, que deu origem
ao livro ‘Audiovisual Methods in Teaching’, tém mostrado que os dois métodos mais
eficientes para facilitar a aprendizagem sdo a pratica, com uma taxa de retencdo da
informac&o de cerca de 75%, e através da transmissdo de conhecimento aos outros, com
uma taxa de retencdo de 90% (como mostra a fig. 1) [5]. Portanto, é de extrema
importancia aumentar as maneiras de simular situacdes reais a fim de aperfeicoar a forma
de agir e consolidar a aprendizagem.

TAXA MEDIA DE
RETENGAO DA
INFORMAGAO

Discussio em Grupo \so ¢

/ Aprender Fazendo \\75‘
/ Ensinar os Outros \90"-.

Figura 1 : Piramide de Aprendizagem, Adaptado de E. Dale, Audiovisual Methods in Teaching’ [6]
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O treino ideal para desenvolver e aperfeicoar habilidades seria através da
combinacéo direta da aprendizagem teorica, com a pratica. No entanto, a parte pratica da
aprendizagem nem sempre é vidvel, devido a custos elevados, riscos de acidentes,
possibilidade de avaria/desgaste dos equipamentos utilizados, entre outros fatores. E aqui
que entra o conceito de simulagéo e os modelos de simulagdo para treino. Nesse sentido,
a utilizacdo de simuladores de realidade virtual € de extrema importancia para a retengédo
da aprendizagem, pois permite aos utilizadores dos simuladores praticar com rapidez,
eficiéncia e baixo custo, conseguindo assim uma melhor consolidacdo do conhecimento,
além de se evitar possiveis acidentes ou desgaste dos equipamentos. Este treino virtual
permitira um conhecimento sobre a coordenacdo no cenario operacional, que podera
depois ser complementado com o treino de operacdo fisica dos equipamentos.

Uma simulacéo ¢ o ato de modelacdo que permite imitar os aspetos considerados
essenciais de uma situagao, operacao ou processo do mundo real. Esta tem como principal
objetivo oferecer sistemas interativos, frequentemente baseados em ferramentas graficas,
para que os utilizadores destes sistemas possam imergir em cenarios semelhantes a
realidade, onde se pode criar condi¢cdes que favorecam a aprendizagem [7].

O principal objetivo do treino por simulacdo € testar, avaliar e permitir o
desenvolvimento das competéncias do utilizador. O treino feito através de simulaces é,
atualmente, utilizado em grande escala para tornar a aprendizagem cada vez mais
inovadora, escalavel e eficaz. Este treino pode utilizar tecnologias de realidade virtual e
de realidade aumentada para oferecer cenarios virtuais que estimulam a aprendizagem
dos utilizadores e melhoram a sua capacidade para tomar decisfes corretas. As técnicas
de gamificacdo no treino surgem para proporcionar aos utilizadores uma experiéncia mais
interessante e envolvente através da aplicacdo de elementos de jogos a contetdos de cariz
educacional [61].

De seguida, sdo apresentados alguns simuladores desenvolvidos para facilitar a
aprendizagem através do treino e, assim, combater situacdes de emergéncia que possam
surgir em diferentes areas da vida profissional. Os simuladores apresentados foram
escolhidos por terem aspetos e finalidades de alguma forma consideradas proximas ao
MPCS.

2.1.1 Crisis Management Simulation (CMS)

Este simulador [10] foi desenvolvido com o intuito de criar um sistema de treino
para fazer triagem médica. O objetivo é treinar médicos estagiarios sobre como realizar
o procedimento de triagem, num ambiente virtual totalmente seguro e controlado, através
da interacdo com um manequim fisico que é mapeado no espaco virtual.

Alguns aspetos deste simulador:

e O desenvolvimento de uma solucdo econdémica e reutilizavel para facilitar a
aprendizagem do processo de triagem por estudantes de medicina e, assim, ser
possivel aos estudantes de medicina treind-lo de forma mais barata e sem riscos
associados.

e A combinacgdo de incorporagdes fisicas multissensoriais no manequim para criar
uma sensa¢do o mais realista possivel demonstrando o cuidado tomado para tentar
imergir totalmente os alunos na simulacéo

e A atribuicdo de uma pontuacdo aos utilizadores, apds realizarem a triagem da
vitima, permite que estes recebam feedback instantaneo sobre as suas agdes, para
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que saibam o que fizeram bem, o que fizeram de errado e 0 que poderéo corrigir
para obter melhores resultados neste procedimento.

O facto de os utilizadores terem de mover o corpo todo para imitar as agoes de
triagem, traz um maior grau de realismo a toda a simulacdo, comparativamente com
outros simuladores em que apenas tém de carregar em botdes.

Figura 2 : Aluno a utilizar simulador CMS [10]

Este simulador foi bem recebido por parte de médicos estagiarios. Os testes e
analises feitas a este simulador mostraram que a taxa de retencdo do conhecimento
médico com o uso deste simulador foi de 93,3%, uma percentagem bastante superior aos
métodos tradicionais de aprendizagem. O desenvolvimento deste simulador revelou ser
um projeto bem-sucedido [10].

2.1.2. SimMom

Este simulador [11] foi criado para combater alguns problemas existentes na area
da obstetricia, tais como: confusdo de papéis e responsabilidades, perda de monitorizacao
cruzada, falha em priorizar e executar tarefas clinicas de forma estruturada e coordenada,
entre outras. Com este simulador pretende-se treinar especialistas para que estejam
preparados, ndo s6 para 0s cenarios habituais, mas também para eventuais incidentes
inesperados. Pretende-se também aumentar a acdo coordenada e rapida da equipa de
parto, o diagnostico correto e a detecdo precoce de complicacdes.

Alguns aspetos deste simulador:

e O desenvolvimento de uma solugdo que permite aos médicos praticar de forma
extremamente realista antes de operarem no mundo real, e assim reduzir a
probabilidade de ocorréncia de erros.

e Anecessidade sentida de melhorar a cooperagéo e 0 apoio mutuo dentro da equipa
médica para que esta esteja melhor preparada para fornecer uma resposta rapida e
eficaz independentemente do cenario que possa surgir.

e O feedback imediato do simulador permite que os utilizadores percebam o que
podem melhorar para dar uma resposta cada vez mais rapida e eficaz, tanto a nivel
individual como coletivo.
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Figura 3 : Utilizagao do simulador SimMom [11]

Este simulador faz parte de uma série de simuladores desenvolvidos pela empresa
Laerdal Medical [12], que é uma das lideres mundiais em simulacdo de salde. Este
simulador entrou no leque de simuladores bem-sucedidos desta empresa. Os seus
simuladores estdo distribuidos por cerca de 22 paises e apresentam uma taxa de satisfacdo
dos clientes na ordem dos 98% [11].

2.1.3 ERDS - Emergency Response Driving Simulator

Este simulador [13] foi desenvolvido pela Resenbauer com o objetivo de treinar
a conducdo de veiculos de combate a incéndios em viagens de emergéncia. O ERDS foi
projetado para dar uma impresséo realista de diferentes situac6es de condugdo como:
condicGes climatéricas dificeis, situacdes de transito perigosas, um ciclista que
ultrapassa o sinal vermelho, um carro que se desvia de forma repentina, entre outras.

Alguns aspetos deste simulador:

e O simulador esta alojado num contentor inserido num camido. Isto permite que o
sistema seja transportado e assim ir ao encontro dos destinatérios, tornando o
processo de aprendizagem mais acessivel.

Resporise Drivi

ll Emergency %‘

Figura 4 : Camido que contém o simulador [13]

Existem duas zonas dentro do contentor que contém o simulador. O
compartimento para conduzir o camido virtual e uma area para o treinador, onde este pode
acompanhar o treino.
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« O treinador pode dar feedback, controlar, observar e analisar todas as agdes que o
motorista realiza durante o exercicio e assim haver a possibilidade de o treino ser
discutido, analisado e avaliado.

o O compartimento para conduzir o camido esta instalado sobre uma unidade movel.
Assim o compartimento pode-se mover durante a simulacdo e reagir a cada
movimento do volante permitindo ao condutor vivenciar de forma realista e
dindmica o processo de conducdo quando ha alteracdes na direcéo.

Trainer's control room

Truck training cab.

Figura 5 : Area de simulagdo para o camionista e area de controlo para o treinador dentro do camizo [13]

Este simulador apresenta vantagens como o facto de o treino operacional no
simulador ser mais barato que com uma viatura real, ndo apresentar qualquer perigo para
a vida humana, nem para 0s equipamentos, a possibilidade de definir vérios treinos
diferentes consoante a necessidade de treinar diversas situacoes, entre outras.

2.1.4 VRFP de Emergéncias

O simulador VRFP [14] é uma ferramenta de apoio na formacao de técnicos.
Estes tém de ter conhecimentos sobre a utilizacdo de equipamentos e materiais que se
encontram nas ambulancias. Assim, o principal objetivo deste simulador é aprender a
trabalhar de forma organizada sob presséo, respeitando os protocolos de salde e
seguranca.

Alguns aspetos deste simulador:

e Ao longo do treino por simulag&o, o aluno recebera instrugdes sobre o uso e
funcionamento corretos dos varios materiais e equipamentos disponiveis.

e O aluno pode praticar a realizagéo de eletrocardiogramas em pacientes dentro da
ambulancia facilitando o processo de aprendizagem por repeti¢do, uma vez que
essas situacbes ndo acontecem com frequéncia suficiente na vida real para serem
praticadas.
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¢ No fim do treino da simulacao é possivel, através de uma recolha de estatisticas,
informar o aluno sobre os éxitos, as falhas, a duracdo de cada etapa realizada e a
pontuacéo do treino, ou seja, se foi bem-sucedido ou néo.

Figura 6 : Exemplo de interface vista no simulador VRFP [14]

2.1.5 MaxSim: State-of-the-art air traffic control simulation and training
system

Este simulador [17] foi desenvolvido para atender a vasta gama de necessidades
de clientes militares e civis. O MaxSim procura treinar, essencialmente, controladores
de trafego aéreo emulando com precisdo ambientes ATC reais, através de imagens 3D
de alta-fidelidade, onde sdo apresentados cenarios intuitivos e bem estruturados de
varios modos de operacGes de voo.

Alguns aspetos deste simulador:

« Este simulador apresenta varios subsistemas que podem ser integrados e
interoperaveis como extensdes uns dos outros.

o Permite a interacdo de varios alunos no mesmo exercicio de treino e apresenta
varios modos de operacdo de voo.

o Permite gravar e reproduzir o treino efetuado, bem como rastrear o progresso do
aluno. Ao instrutor é permitido filtrar e exportar os resultados obtidos.

Figura 7 : Interfaces do simulador MaxSim [18]
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O projeto de desenvolvimento deste simulador foi bem-sucedido sendo
atualmente utilizado por faculdades certificadas pela FAA para o treino de controladores
de trafego aéreo, pelo governo dos EUA, e por agéncias militares para realizar analises
de perigo de aviacdo, desenvolver novos procedimentos e fazer investigacdes
operacionais [18].

2.1.6 XVR Simulation

O XVR Simulation é uma ferramenta para treino que desempenha um papel
fundamental no aperfeicoamento das capacidades de resposta em emergéncias e gestéo
de crises em diferentes cenarios realistas [56].

Ao contrério dos exercicios praticos convencionais, 0 XVR Simulation permite
que os utilizadores se envolvam em simulacBes imersivas de crises complexas, como
incéndios, desastres naturais, incidentes quimicos e muito mais. Assim, este simulador
oferece aos utilizadores a oportunidade de enfrentar situac6es desafiadoras através de um
ambiente seguro e controlado, onde erros que possam existir ndo resultem em
consequéncias reais [56].

Algumas caracteristicas do XVR Simulation séo:

Variedade de Cenarios: O simulador permite treinar varios cenarios, desde
situacOes de incéndio em edificios até desastres naturais como terremotos e inundagdes.
Isso permite que os utilizadores se preparem para diferentes tipos de emergéncias e
desenvolvam as suas competéncias em diferentes areas [57].

Colaboragdo e Comunicacdo: O XVR Simulation enfatiza a importancia da
colaboracéo e da comunicacédo eficaz durante as situagdes de crise. Os utilizadores sdo
desafiados a coordenar esforgos entre equipas e tomar decisdes em conjunto, simulando
um ambiente de trabalho real [57].

N
I~

F L
i
Figura 8 : Exercicio de Treinamento na Regiao de Seguranca Drenthe com Uso do XVR On Scene [56]

O XVR Simulation é uma criagdo da empresa XVR Simulation B.V., que procura
desenvolver solugdes inovadoras para treino e gestdo de crises. As suas solugdes sdo
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amplamente utilizadas em todo o mundo por organiza¢Ges governamentais, agéncias de
resposta a emergéncias, empresas privadas e institui¢cdes de ensino [57].

Este simulador proporciona uma abordagem de aprendizagem robusta,
capacitando os profissionais a enfrentar desafios com confianca e eficacia. Ao reduzir a
dependéncia de exercicios presenciais, 0 XVR Simulation otimiza os recursos financeiros
e de tempo. Além disso, a sua flexibilidade permite que os instrutores criem cenarios
personalizados para atender a objetivos de treino especificos [57].

2.1.7 VSTEP: Simulagdes Avancadas para Treino e Simulagao

A VSTEP é uma empresa lider no desenvolvimento de solugdes inovadoras de
simulacdo interativa, oferecendo uma diversidade de simuladores que ajudam
profissionais a aprimorar as suas competéncias em diferentes areas, tais como seguranca
maritima, seguranca publica, combate a incéndios e respostas a emergéncias [58]. Com
uma vasta gama de simulac@es realistas, a VSTEP permite que os profissionais treinem
em ambientes virtuais altamente imersivos, reproduzindo situagcdes complexas de crise de
forma controlada e segura. Da VSTEP fazem parte o NAUTIS Simulator e o Response
Simulator.

Simulag6es Maritimas com o NAUTIS Simulator:

No dmbito maritimo, a VSTEP oferece o "NAUTIS Simulator”, uma ferramenta
de treino que permite a simulacéo de operagdes de navegacdo e manobras em navios [59].
Os profissionais podem melhorar as suas competéncias de navegacdo, enfrentar
condicdes adversas e tomar decisfes informadas em situacfes desafiantes, contribuindo
para a seguranca e eficiéncia das opera¢des maritimas.

Simulador de Resposta:

O Response Simulator € um sistema altamente versatil, concebido para servir uma
ampla gama de setores industriais, este permite o treino de Equipas de Combate a
Incéndios, Treino Maritimo, Treino na IndUstria do Petréleo e Gés e Gestdo de Crises e
Seguranca.

O Response Simulator esté disponivel em diversas configuracdes para responder
as necessidades especificas de treino nos diferentes setores industriais. A sua versatilidade
torna-o uma ferramenta valiosa para os profissionais que procuram preparar-se de forma
eficaz e segura para situacoes de risco [60].

2.1.8 Consideragoes finais sobre simuladores

Em suma, a pesquisa realizada sobre todos estes simuladores veio confirmar o
qudo importante é a pratica de uma determinada tarefa ou processo para a sua
aprendizagem. E possivel observar que ha aspetos em comum entre todos os simuladores
apresentados.

Um dos objetivos principais para desenvolver os simuladores foi o de criar uma
solucéo para um problema real que fosse econdmica, rapida e de facil alcance para todos
aqueles que precisam e querem aprender. Assim, todos os simuladores procuraram
desenvolver uma simulagdo realista e que chegasse ao maior nimero de alunos possivel.
A importancia da pratica continua para atingir a exceléncia ndo foi descurada nos
simuladores apresentados, e a capacidade de praticar em qualquer local e a qualquer
momento também ndo, uma vez que isto contribui ndo so para a reducdo de custos, mas
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também para a minimizagdo da necessidade de utilizacdo de equipamentos
especializados.

Considerando estas reflexdes, é evidente a forma como os simuladores tém o
potencial de revolucionar a aquisicdo de habilidades e conhecimentos praticos,
proporcionando uma abordagem mais acessivel, versétil e eficaz.

2.2 O Dominio de “Resposta contra Desastres de
Derrames de Petréleo”

Apbs ter sido estabelecida uma base sélida sobre modelos de simulacdo como
ferramentas para o treino e aprendizagem em diversas areas profissionais, tornou-se claro
que a pratica desempenha um papel fundamental na resolucdo de desafios do quotidiano.
Neste subcapitulo, pretende-se aprofundar o conhecimento sobre o dominio “Resposta
contra Desastres de Derrames de Petroleo”, com a finalidade de construir um alicerce
solido para a aplicacdo pratica do conhecimento no desenvolvimento desta dissertagdo.

Os derrames de petréleo representam uma das ameacas mais significativas para o0s
ecossistemas marinhos e costeiros. Por essa razdo, tornou-se necessario adquirir mais
conhecimento ndo sé sobre o petréleo, mas também sobre as estratégias e abordagens que
sdo utilizadas nas respostas contra este tipo de poluigéo.

2.2.1 Plano de contengao nas respostas contra derrames de petroleo

Dentro deste contexto, destaca-se a importancia de ter um plano de contencéo
como uma peca fundamental para conseguir dar uma resposta eficaz contra os derrames
de petroleo. No livro "The Basics of Qil Spill Cleanup™, de Merv Fingas, o autor aborda
este tema, dizendo que a resposta deve ser alcancada através da implementacdo de um
plano de contencdo que procura conter o derrame o mais rapido e eficaz possivel, para
minimizar 0s impactos ambientais que possam surgir.

De acordo com Figas, € extremamente importante estar preparado para todos 0s
cenarios que possam surgir, através do planeamento de medidas que devem ser
executadas nas condi¢cBes mais adversas. O plano de contencdo deve ser dividido nas
sequintes fases: (1) alerta e reporte, (2) avaliacdo e mobilizagdo, (3) contencdo e
recuperacdo, (4) descontaminacdo de equipamentos, (5) disposicdo, (6) remediacdo ou
restauragdo. Na sua maioria, os planos de contencdo permitem “respostas em camadas”,
ou seja, permitem que as etapas e os planos definidos na resposta aumentem a medida
que o incidente se agrava [20].

2.2.2 Tipos de petroleo e as suas propriedades

Compreender os diferentes tipos de petrdleo e as suas propriedades é essencial
para abordar eficazmente os derrames de petrdleo, pois consoante o tipo de petréleo as
abordagens para a sua contencdo e retencéo séo diferentes. A diversidade de petroleo é
notavel, pois cada tipo de petréleo possui uma composi¢do Unica de compostos e
caracteristicas que influenciam o impacto que 0 mesmo pode causar no meio ambiente, o
comportamento do petroleo apos o derrame e a eficicia das operacdes de limpeza [20].

De maneira geral, os petroleos brutos tém na sua composi¢cdo compostos de
hidrocarbonetos caracterizados pela sua estrutura, que se diferenciam pela formacéo
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geoldgica da area em que o petréleo é encontrado. Entre essas estruturas estdao o grupo
saturado de componentes de petréleo, as olefinas também chamadas de compostos
insaturados, o grupo dos aromaticos e o grupo dos polares [20].

Neste contexto, € importante destacar as propriedades especificas do petroleo. A
viscosidade, a densidade, a gravidade, a solubilidade, o ponto de fulgor, o ponto de
fluidez, as fracdes de destilacéo, a tensdo interfacial e a pressdo de vapor sédo algumas das
propriedades que desempenham um papel fundamental na compreenséo do
comportamento do petréleo em diferentes circunstancias [20].

A figura 9 mostra um cromatograma de diferentes tipos de petréleo:

1=

Very light crude oil . Light crude oil

Medium crude oil Heavy crude oil

Synthetic crude oil " Alberta oil sands

(from bitumen) bitumen

o
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10 15 20 250 5 10 15 20 25

Retention Time (min)

Figura 9 : Cromatograma de diferentes tipos de petrdleo [20]

No ponto a seguir, serdo apresentados os diferentes os processos de transformacéo
do petréleo quando este entra em contacto com a agua.

2.2.3 Processos de Transformacao do Petréleo em Contacto com a Agua

Ap0s o contato entre 0 petroleo e a agua, este pode sofrer mudangas nas suas
propriedades fisicas e quimicas, impulsionadas através de varios processos. Esses
processos, como a evaporacgdo, a emulsificacdo, a dispersdo natural, a dissolucédo, a
oxidagéo, a sedimentacdo, a adesdo a materiais e outros, desempenham um papel crucial
na dinamica dos derrames de petréleo [20].
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E importante compreender a evolucio desses processos para perceber como o

petrdleo interage com a dgua e assim saber quais as estratégias de resposta que devem ser
utilizadas para cada situacao.

De seguida é apresentada uma breve descricdo dos principais processos:

Evaporacao: Este processo reduz o volume de uma mancha na superficie do mar.
A taxa de evaporacdo diminui & medida que a mancha envelhece, uma vez que a
taxa de evaporacgdo depende, entre outras coisas, da area da superficie da mancha,
da sua espessura, da composicdo do petréleo, da temperatura e da velocidade do
vento. Se ocorrer o processo de emulsificacdo, a taxa de evaporacdo decresce
significativamente [16].

Emulsificagdo: Este processo aumenta o volume da mancha na superficie do mar.
Isto acontece porque a turbuléncia existente na agua em torno de uma mancha
pode fazer com que as gotas de agua se misturem com o petréleo, criando o efeito
que é conhecido como emulsdo de agua-no-6leo [16]. Esta emulsdo, além de ser
muito viscosa, € também mais persistente que o petréleo original, o que dificulta
processos que tém como objetivo a dissipacdo do petrdleo, tendo em conta que a
persisténcia e do volume da mancha aumentam [50].

Dispersdo: A dispersdo € o processo que faz com que a mancha de petréleo se
possa desagregar em manchas mais pequenas. Apds a dispersdo, as manchas
ficardo sujeitas a outros processos como: dissolugédo, sedimentagéo, entre outros,
0 que torna este processo bastante significativo para promover o desaparecimento
de uma mancha de petréleo [50].

Dissolucdo: Este processo, depende essencialmente da composicéo do petréleo,
da taxa de dispersdo, da temperatura e da composicdo quimica da agua. A
dissolugdo é um dos processos menos significativos, tendo em conta que o
petréleo é pouco solivel em agua e os compostos do petréleo que séo sollveis
tendem a sofrer o processo de evaporacgéo antes de se dissolverem [50].

Sedimentacdo: Este processo ocorre quando o petréleo derramado ndo evapora,
ndo se dispersa e ndo é recolhido, podendo desta forma, ser depositado [16].

2.2.4 Contengdo e Recuperagao do Petroleo: Estratégias e Equipamentos

Apds analisar os processos de transformacao do petréleo em contato com a agua,

é fundamental conhecer as estratégias e 0s equipamentos que podem ser utilizados para
conter e recuperar o petréleo nas diferentes situacGes que possam surgir.

O processo de contencdo tem como objetivo evitar que o petroleo se espalhe para

diferentes areas, desviando o petréleo para areas onde é possivel reté-lo ou trata-lo e
concentra-lo de forma a facilitar o processo de recuperacao. Existem varios equipamentos
que podem ser utilizados para conter o petréleo, mas no presente documento apenas serao
abordadas as barreiras.

Barreiras: Barreiras sdo 0s equipamentos mais utilizados para conter o petroleo
no mar, sendo normalmente o primeiro equipamento a ser mobilizado na
ocorréncia deste tipo de incidentes. Estas ttm como objetivo conter o petroleo
impedindo que este se espalhe ou disperse. Podem ser colocadas em diferentes
configuragbes como U, V ou J, dependendo da posi¢do da mancha e, no caso de
as condicBes climatéricas ndo serem favoraveis para a contencdo do petroleo,
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podem ser colocadas mais do que uma barreira consoante as necessidades do
incidente. O seu desempenho pode ser afetado por correntes de agua, ventos e
ondas, reduzindo a sua capacidade de retencéo [20].

Os processos de recuperacdo ocorrem apds a contencdo do petroleo no mar. Os
principais equipamentos utilizados neste processo s&o:

Skimmers: Este tipo de equipamento pode variar no seu tamanho, aplicacao,
capacidade e eficiéncia de recuperacdo. S&o dispositivos mecanicos que tém como
objetivo remover o petroleo na superficie da dgua. A eficacia destes é avaliada de acordo
com a quantidade de &gua recolhida juntamente com o petrdleo e a quantidade de petroleo
que ele consegue reter [20]. Contudo, este tipo de equipamentos apresenta algumas
restricbes tendo em conta que o desempenho geral deste é afetado por varios fatores
externos como: a espessura do petroleo, as condi¢c6es climatéricas e outros [16].

Absorventes: Este tipo de equipamentos fazem a recolha do petréleo por absorcéao
ou adsorcao. O seu desempenho é medido a semelhanca dos skimmers pela quantidade de
agua e de petrdleo retida [20].

2.2.5 Coordenacao nas Respostas Contra Derrames de Petrdleo

A coordenacdo é essencial nas respostas contra derrames de petroleo,
desempenhando um papel fundamental na minimizacdo dos danos ambientais e na
eficacia das acdes de recuperacdo. Um exemplo que retrata muito bem a importancia da
coordenacdo que deve existir entre as varias organizacfes durante uma resposta contra
derrames de petrdleo é apresentado no artigo "Interorganizational coordination in oil
spill emergency response: a case study of the Murmansk region of Northwest Russia™
[19].

Este artigo, aborda a implementacdo do Sistema de Resposta a Emergéncias de
Derrames de Petréleo (OSER,) na regido de Murmansk, Russia. Trata-se de um sistema
eficaz de resposta a emergéncias de derrames de petréleo, composto por varias
organizacOes federais, regionais e privadas com tarefas especificas, sendo a boa
coordenacdo entre as organizagGes um pré-requisito para o correto funcionamento do
sistema como um todo.

O estudo comeca por detalhar os diferentes mecanismos formais e informais de
coordenacdo necessarios no sistema OSER. Depois é abordada a forma como as
interdependéncias entre as organiza¢es no sistema OSER afetam o comportamento
organizacional como um todo em termos de coordenacdo. Através da andlise das
dindmicas existentes entre as varias organizaces, o estudo oferece insights valiosos sobre
os desafios e as melhores praticas associadas a coordenacdo efetiva em situacdes de
resposta contra derrames de petréleo.

A figura 10 apresenta as principais organizac0es e atores que podem ser
mobilizados em casos de emergéncia, especificando as suas respetivas func¢bes dentro do
sistema OSER.
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Function in the

OSER system Organisations in the Murmansk region Functions
1 Policymaking e Administration of the Murmansk region « Development of the regional policy documents
2 Contingency planning & The regional Emergency Commission e Development of the Murmansk regional oil spill
e Private companies contingency plan
e« Work out contingency plans [or the regional
organisations and oil operators
3 Organisation and e Murmansk Marine Rescue and Coordination Centre e Communication
communications e The regional Emergency Commission e Governs oil spill response operations and coordinates all
aclors participating in oil spill combating operations
e The Main Department ol the Ministry of Emergencies of e Authorily specially authorised to deal with the issues ol
Russia in the Murmansk region (lederal authority) civil delence and emergency prevention and response on
the territory of the Murmansk region
e The state regional agency “Department [or civil delence, ® Authority specially authorised to deal with
emergency protection ol the population and territories, and mtermunicipal and regional emergency prevention and
fire safety in the Murmansk region’ (regional authority) response.
4 Control e Department of the Federal Service [or Surveillance in Nature ® Control supervision, and evaluation ol environmental
Management (Rosprirodnadzor in the Murmansk region) damage
e Department of the Federal Service [or Surveillance e Control supervision, and evaluation of environmental
in Nature Management (Rosprirodnadzor) in the damage

North-West Federal district. Department lor
Surveillance at sea (Murmansk region)

e Belomorsk Department of the Federal Service on e Control of technical [acilities and industrial salety
Ecological, Technological and Nuclear Surveillance
(Rostehnadzor)
5 Operational response e Murmansk Basin Emergency Rescue and Salvage e Provision of oil spill response is the main [unction lor the
Department (MBERSD) professional response providers. The other search-and-
e Private prolessional oil spill emergency response providers rescue services and specialised forces can be mobilised in
e Administration of the Murmansk marine port response operations as additional forces
e Other search-and-rescue services and teams
e Specialised forces of municipalities
e Northern Fleet
e Specialised [ire brigade units
6 Response support o Committee ol industrial development, ecology and nature e Organisation and activities on oil spill prevention and
use ol the Murmansk Region response in the region
e The Murmansk Department [or Hydrometeorology and e Monitoring ol environmental pollution including
Environmental Monitoring (Gidromet) tracking of oil spills, oil spill drilt [orecasting

e Murmansk Centre [or Standardisation and Metrology and e Analysis ol oil properties
Certification

e Study ol the environmental impacts of the
e Murmansk Marine Biological Institute (MMBI) petroleum industry
e Polar Research Institute of Marine Fisheries and e Study of the environmental impacts of the petroleum
Oceanography (PINRO) industry with the focus on [lisheries

Figura 10 : Tabela com as pessoas e organizagoes que participam no OSER

E possivel retirar varias conclusdes deste estudo sobre a coordenagdo que deve
existir numa resposta contra derrames de petréleo. Uma das principais conclusdes é que
as interdependéncias entre as diferentes organizacGes acabam por ter aspetos positivos e
negativos. Por um lado, as interdependéncias facilitam a cooperacdo entre as
organizagdes, que tém em comum 0 mesmo objetivo ou que dependem mutuamente dos
recursos umas das outras. 1sso cria incentivos para que as organizacdes trabalhem juntas
e consigam alcancar os objetivos tanto a nivel individual como comuns. Por outro lado, a
interdependéncia pode criar barreiras a coordenacao, podendo mesmo levar a competicao
entre as diferentes organizacdes. Isto acontece, porque muitas das vezes a
interdependéncia reduz a autonomia organizacional, uma vez que a interdependéncia
requer o alinhamento e a troca de informacgdes.

Este estudo revela que o sistema OSER na regido de Murmansk mostrou ser eficaz
durante os exercicios nacionais e internacionais realizados. Contudo, devido a auséncia
de acidentes reais até a data da realizacdo do estudo, ndo foi possivel avaliar a eficacia do
sistema em emergeéncias reais.

17



Capitulo 2

2.2.6 Contribuicoes da Série de Relatorios IPIECA

Uma valiosa fonte de orientagdes e conhecimentos no campo da preparacéo e
resposta contra derrames de petrdleo é a IPIECA (International Petroleum Industry
Environmental Conservation Association) [21], que produziu vérios relatérios sobre
preparacdo e resposta a derrames de petroleo. Para tal, a IPIECA guiou-se por um
conjunto de principios que todas as organizacdes devem ter em consideracdo para
responder com sucesso a este tipo de incidentes. De seguida, sdo abordados alguns desses
relatorios.

O relatorio ‘OIL SPILL RESPONDER SAFETY GUIDE’ [22] foi elaborado
para investigar as medidas de seguranca que se devem ter em consideragdo quando ocorre
um derrame de petroleo, bem como a resposta que deve ser aplicada em diferentes
situacOes. Assim, este guia centra-se em: identificar os principais problemas de seguranca
na ocorréncia de um derrame, determinar o grau de gravidade do derrame, e nas decisfes
que devem ser tomadas para minimizar as consequéncias provocadas por derrames.

O relatorio ‘GUIDE TO TIERED PREPAREDNESS AND RESPONSE’ [23]
fala sobre a abordagem de preparacéo e resposta em camadas, para combater derrames de
petréleo. A IPIECA neste relatorio chega mesmo a afirmar que esta € a abordagem mais
eficaz para lidar com uma grande variedade de questdes e conseguir construir uma
resposta eficiente contra derrames de petréleo

Esta abordagem permite que novas medidas e procedimentos de resposta sejam
implementados caso o incidente se agrave com o decorrer do tempo, por exemplo, devido
a alteracOes climateéricas. Isto é feito atraves da classificacdo dos incidentes de derrames
de petréleo com base na sua gravidade e nos recursos necessarios para 0s combater.
Assim, neste relatdrio sdo descritos incidentes de nivel 1 (pouco graves), nivel 2 (mais
graves que o nivel 1) e nivel 3 (incidentes graves).

O relatério ‘GUIDE TO OIL SPILL EXERCISE PLANNING’ [24] foi escrito
através de uma colaboracdo entre a IPIECA e a IMO (Organizagdo Maritima
Internacional). Este relatdrio enfatiza os beneficios de realizar exercicios de treino,
afirmando que através dos exercicios as equipas de resposta tém a oportunidade de
praticar habilidades que sdo necessarias em casos de emergéncia, de cooperar e
desenvolver relacionamentos entre si, e também desenvolver a capacidade de tomar
decisbes complexas em situacOes inesperadas.

Este relatorio apresenta também varios case study de exercicios que foram
realizados. Por exemplo, fala do case study ‘Esso Thailand Ltd’. Neste exercicio foi
realizada uma operacdo em setembro de 1995 em Sattahip, Tailandia, que envolveu varias
agéncias governamentais e as seguintes atividades: a ativacdo do plano nacional pelo
departamento de portos, o estabelecimento de centros de comando de coordenagdo e
cooperacdo e a mobilizacdo de equipamentos locais e equipamentos de resposta.

Com a realizacdo deste exercicio percebeu-se que era necessario melhorar a
comunicacéo entre 0s centros e o terreno, fazer uma revisao dos procedimentos de forma
a melhorar a disponibilidade de equipamentos, fazer uma revisdo dos procedimentos das
diferentes organizagfes para haver uma melhor coordenagdo de informagdes e
conhecimentos, entre outros.
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2.3 Sobre instrumentos de simulagao

Tendo agora ja conhecimento sobre simuladores e alguns dos conceitos
fundamentais do dominio “Resposta contra Desastres de Derrames de Petroleo”, tornar-
se-a mais facil perceber os simuladores que existem sobre derrames de petréleo. Neste
capitulo séo apresentados alguns desses simuladores.

2.3.1 OSERIT

OSERIT é um modelo baseado na web que combina a abordagem Lagrangiana,
para modelar os processos de superficie, com a abordagem Euleriana, para prever a
concentracdo do petréleo na agua [31].

Este modelo possui uma interface que é uma ferramenta de suporte disponivel 24
horas por dia, 7 dias por semana via web. Ao utilizar esta interface, é criada uma
simulacdo que inclui (1) uma previsao da trajetdria até aproximadamente 4 dias, que pode
ser utilizada para: a) prever o possivel impacto que a mancha de petréleo podera causar e
b) entender o que aconteceu com a mancha nos 4 dias anteriores. Isto permitira, por
exemplo, estudar o que aconteceu com a mancha, como esta afetou o ambiente, qual foi
a sua fonte de poluicéo, entre outros [32].

A figura 11 é representativa da interface do OSERIT:
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Figura 11 : Exemplo de interface que podemos ver no modelo OSERIT [32]

Esta é uma ferramenta integrada de avaliacédo e resposta para derrames de petréleo
que tem como alvos duas categorias de utilizadores: a) Utilizadores operacionais, que
precisam de utilizar esta ferramenta para prever as trajetdrias dos derrames do petroleo
de forma rapida e eficaz; b) utilizadores, na sua maioria ambientalistas que procuram
comparar diferentes cenarios e, assim, avaliar as possiveis consequéncias ambientais de
varias estrategias de combate que podem ser utilizadas [31].

O desenvolvimento deste modelo foi realizado pelo Belgian Federal Science
Policy Office (BELSPO) [32]. O OSERIT foi validado em varios casos de estudo
académicos e reais. Foi também utilizado no acidente que envolveu a plataforma
“Gannet”, tendo sido configurado para simular a libertacdo do petréleo que saia desta
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plataforma, e também para simular a deriva do petréleo na superficie tendo em conta o
vento, a corrente da agua, a difusdo horizontal e a disperséo vertical natural [30].

2.3.2 SIMAP

O SIMAP é um modelo de simulagdo que fornece previsdes detalhadas da
trajetdria tridimensional, destino, impacto bioldgico e outros impactos de derrames de
petr6leo ou outros combustiveis [28].

O modelo SIMAP utiliza diversos modulos acoplados a um sistema de informagéo
geogréfica (GIS) que sdo: 0 modelo de destinos fisicos, 0 modelo da exposicéo e efeitos
bioldgicos e 0 modelo estocastico. O SIMAP utiliza trés tipos diferentes de base de dados,
nomeadamente: a base de dados bioldgicos, a base de dados ambiental (que inclui litoral,
tipo de habitat, batimetria, entre outros), e a base de dados de petréleos com as
propriedades fisico-quimicas. E ainda possivel, ao utilizador, adicionar novos tipos de
petréleo, duplicar petréleos ja existentes ou fazer alteracbes nos dados do petrdleo
preservando os valores originais [29].

Este modelo tem diversas aplicagdes como a avaliacdo do impacto ambiental dos
derrames do petréleo, o planeamento do plano de contencdo, a avaliacdo de danos na
natureza, a avaliacdo do risco ambiental, o estudo de custo-beneficio e simulacdes de
retrospetiva/previséo [28].

A figura 12 mostra uma visualizacdo dos resultados obtidos através da aplicacédo
do modelo SIMAP, para uma pluma de petréleo hipoteticamente derramada no oceano.
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Figura 12 : Visualizagdo de resultados para uma pluma de petrdleo através do SIMAP [28]
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2.3.3 MEDSLIK-II

MEDSLIK-11 é um modelo de simulacdo de derrames de petréleo que surgiu da
evolucdo do modelo MEDSLIK. Este foi desenvolvido para simular processos de
transporte e transformacdo das manchas de petréleo nos oceanos. Para isso, este modelo
é capaz de prever as mudancas fisicas de uma mancha de petroleo através da utilizagédo
de uma representagé@o Lagrangiana dos processos de transporte e difuséo [33].

Este modelo utiliza como dados de entrada, 0 vento, a temperatura a que se
encontra a superficie do mar e as correntes maritimas tridimensionais. Para definir uma
condicdo inicial numérica para o derrame de petroleo sdo necessarios dados como: o local,
a hora, a area do derrame, entre outros, sendo que esses dados chegam a este modelo
através de sistemas de monitorizacdo por satélite. Este modelo produz como dados de
saida a evolucdo das propriedades do petréleo, a posicao a cada hora e a data prevista de
chegada a superficie ou a costa [34].

A figura 13 mostra os dados de entrada e de saida do modelo MEDSLIK-II.
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Figura 13 : Dados de entrada e saida do modelo MEDSLIK-II [33]

Este modelo apresenta ainda recursos extra como: a incorporacgao de uma base de
dados de petroleo com mais de 220 tipos de petroleo diferentes, a validacéo dos resultados
por meio de SAR (radares de abertura sintética) e imagens Oticas de satélite.
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A qualidade das suas previsoes depende da qualidade dos dados de entrada, ou
seja, dos dados de previsdo meteoroldgica que sdo utilizados e da boa identificacdo das
propriedades do hidrocarboneto em questéo [35].

2.3.4 GNOME

GNOME foi desenvolvido pela Hazardous Materials Response Division
(HAZMAT) e esta disponivel gratuitamente no Github:_https://github.com/NOAA-ORR-
ERD [36]. Trata-se de um modelo de cddigo aberto cujo principal objetivo é prever o
destino e o transporte de poluentes, assim como o movimento das manchas de petroleo
causados por ventos, marés, correntes, entre outras. O GNOME € um modelo que permite:
(1) prever a trajetoria de derrames de petroleo através da informacdo obtida sobre ventos,
modelos de circulacdo e escoamento de rios, e condi¢cbes meteorologicas; (2) prever as
trajetorias que podem resultar das incertezas obtidas nas observacgdes e previsdes dos
ventos e das correntes; (3) providenciar a saida das trajetérias num formato
georreferenciado, que pode ser utilizado como entrada para programas GIS (Geographic
Information System); (4) guardar novas informaces [16].

Como o GNOME foi concebido para ser utilizado por diferentes tipos de
utilizadores, este foi criado com trés modulos distintos: (a) Modo Padréo, (b) Modo Com
Saida para o GIS e o0 (c) Modo Diagnéstico.

A figura 14 mostra um exemplo de um relatério simplificado que o GNOME pode
emitir.

Model Mode: Standard Scenano Name Drill &
Estimate for: 1315 12/23/88 Prepared by CJ Krause
Prepared: 1621 12/07/98 Contact Phone: 206 -526-6081

This trajeciory was croated using climatologacal currents from 8 GNOME Locabon File, and is unlikely
1o nepreden condlions exdabng Al afy PaMcular trme &t the depicied lbcatan Use Locsbon Filas only
o create spill scenands for Faining of educational purposes, not for actual spill esponse.

Black splots Besl Guess Red splots

Total Mass Balance for Spills
xx % released

Location File: Columbia River Estuary
User Selections

Columbia River Transport . High N
Wind : Variable, 5 kt NNE at 1300 1212398 20t % evaporaled

Number of spills: 1 0c% off map
umber of spi x0c% beached

Figure 1. Example of GNOME trajectory product

Figura 14 : Exemplo de relatorio que se pode obter utilizando o GNOME [15]
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O GNOME é um modelo que tem sido utilizado pelos EUA ha quase 20 anos para
auxiliar na resposta de derrames de petroleo [15]. Este modelo fornece uma verséao beta
que é constantemente atualizada para testes em:_https://adios-stage.orr.noaa.gov/.

2.3.5 OILMAP

OILMAP foi desenvolvido pela Applied Science Associates, Inc. (ASA) como
ferramenta 3D criada para prever o movimento dos derrames de petroleo e assim tornar
possivel dar uma resposta atraves de um plano de contencdo [38].

A primeira versdo deste modelo surgiu hd mais de 20 anos que tem vindo a sofrer
constantes atualizacdes estando atualmente na 72 versdo. Este modelo é utilizado com
sucesso em mais de 100 paises para dar respostas a problemas causados por derrames de
petréleo. [38]

A figura 15 mostra uma das interfaces do OILMAP.
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Figura 15 : Interface do OILMAP [39]

O modelo OILMAP [39] apresenta algumas caracteristicas importantes como:

e Incorporacdo de algoritmos para simular 0s processos basicos dos derrames de
petr6leo que sdo: a evaporacdo, a emulsificagdo, o encalhamento e a
sedimentacdo;

e A possibilidade do movimento do petroleo a superficie e submerso poder ser
animada, para identificar os impactos nas ilhas costeiras de forma mais clara;

e Integracdo de procedimentos graficos para especificar o cenario do derrame e,
assim, poder inserir dados edlicos e hidrodindmicos.

Este modelo apresenta diversos mddulos [38] para aumentar as possibilidades de
utilizacdo:

e Trajetoria e Destinos - Mddulos Deterministicos 2D e 3D;
e OILMAP Deep - Mddulo de Exploséo do Fundo do Mar;
e AIRMAP - Modulo de Disperséo de Ar;
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e Estocastico - Modulo de avaliacdo de risco e planeamento de contencéo.

O modelo de Trajetoria e Destinos - Madulos Deterministicos 2D e 3D é responsavel
por simular a degradacéo do petroleo e a sua trajetdria a partir de derrames instantaneos
ou continuos. Apresenta ainda os resultados das simulac@es atraves da concentracdo do
petréleo na superficie, subsuperficie versus tempo e a localizacdo da mancha [16].

O modelo Estocéstico - Modulo de avaliagdo de risco e planejamento de contingéncia
serve para simular a instalacdo de recolhedores, barreiras de contencédo e de regides de
disperséo artificial [16].

2.3.6 OSCAR

OSCAR [40] € um modelo de simulacdo desenvolvido pelo SINTEF para prever
a trajetoria e os efeitos do petréleo libertado tanto por acidentes em plataformas como em
embarcacdes. Este modelo permite a analise e o planeamento de contingéncias para dar
resposta a ocorréncia destes incidentes. As estratégias de contingéncia e resposta que este
modelo consegue fornecer vao desde a recolha do petrdleo até a utilizacao de dispersantes
na superficie e na 4gua.

OSCAR também tem em consideracao os processos fisicos, bioldgicos e quimicos
que podem afetar o petroleo no mar, processos esses que sdo alvo das atividades de
pesquisa nos laboratoérios de estudo do SINTEF. Este modelo oferece informaces sobre
como um derrame de petroleo se pode comportar sob diversas condi¢fes climaticas e
possui uma interface grafica para os utilizadores no ambiente Windows que facilita a
interligacdo com uma variedade de ferramentas padréo e bases de dados.

A figura 16 mostra a visualizacdo de uma interface do sistema OSCAR.
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Figura 16 : Interface do sistema OSCAR [41]
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E um modelo atualmente utilizado em locais como o Mar do Norte, Baltico, Golfo
do México e Mar Mediterraneo [41]. Mais informacbes sobre este modelo estdo
disponiveis no site do SINTEF: https://www.sintef.no/ [42]

2.3.7 MOHID

O MOHID [47] foi desenvolvido pelo MARETEC pertencente a Universidade de
Lisboa. O seu desenvolvimento iniciou-se na decada de 80, tendo vindo a sofrer
constantes alteracdes e melhorias ap6s a sua utilizacdo em diferentes projetos, tanto
cientificos como tecnoldgicos [49]. MOHID é um modelo hidrodindmico, programado
em ANSI Fortran 95 e que utiliza uma filosofia de programacdo orientada a objetos [48].
Através desta, este modelo permite a adocao de uma filosofia de modelagem integrada de
diferentes escalas (permitindo a utilizacdo de modelos encaixados), de processos que
podem ser fisicos ou biogeoquimicos e de sistemas que podem ser estuarios ou bacias
hidrograficas [49].

A figura 17 é representativa do Sistema integrado da Bacia do Trancao/estuario
do Tejo pelo MOHID.

il

Bathymetry [m)

Topooraphy [m]

Figura 17 : Sistema integrado Bacia do Trancao/Estuario do Tejo [47]

O MOHID pode ser agrupado em trés grandes grupos:

e MOHID Water é responsavel pela modelagdo de processos hidrodinamicos, a
propagacdo de ondas, a simulagdo de fendmenos de dispersdo através das
abordagens lagrangiana e euleriana, o transporte de sedimentos, entre outras [49].

e MOHID Land que é um modelo matematico de transporte hidrolégico ou bacia
hidrografica projetado para simular aquiferos e bacias hidrograficas [48].

e MOHID Soil é um modelo matematico que simula o fluxo da agua através de
meios porosos [49].
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MOHID tem mostrado a sua capacidade para simular caracteristicas complexas de
fluxos quando aplicado a diferentes casos de estudo como: areas costeiras e estuarinas e
processos e reservatorios oceanicos [47].

2.3.8 Consideragoes sobre instrumentos de simulagao e treino

Nesta seccdo é apresentada a tabela 1 que resume o subcapitulo 2.3 e algumas
consideracOes obtidas sobre instrumentos de simulagdo e treino relacionados com o
dominio “Resposta contra Desastres de Derrames de Petréleo”.

Tabela 1 : Resumo dos Simuladores do Subcapitulo 2.3

Nome Breve Descricao Abordagem | Tém Tipo de

modulos | codigo

OSERIT Modelo baseado na web que | Lagrangiana | N&o Informacéo
permite modelar os processos | e Euleriana nédo obtida
a superficie e prever a
concentracdo do petroleo na
agua.

SIMAP Modelo que fornece Lagrangiana | Sim Informacéo
previsdes da trajetoria, o nédo obtida
destino, o impacto bioldgico
e outros impactos de
derrames de petrdleo ou
outros combustiveis.

MEDSLIK- [ Modelo que permite simular | Lagrangiana | Néo Caodigo

] processos de transporte e a aberto
transformacéo das manchas
de petréleo nos oceanos

GNOME Modelo para prever o destino | Lagrangiana | Sim Cddigo
e transporte de poluentes aberto

OILMAP Modelo para prever o Lagrangiana | Sim Software
movimento dos derrames de Comercial
petréleo.

OSCAR Modelo para prever a Lagrangiana | Nao Software
trajetdria e os efeitos do Comercial
petréleo libertado em
acidentes em plataformas ou
embarcacoes.
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MOHID Modelo hidrodindmico que Lagrangiana | Sim Informagéo
permite simular, entre outras nédo obtida
coisas, o fluxo da agua
atraves de meios porosos,
aquiferos e bacias
hidrograficas.

Nesta pesquisa sobre modelos de simulagdo no dominio “Respostas contra
Desastre de Derrames de Petroleo”, é possivel observar que, até a data, ndo existe nenhum
modelo de simulacéo para treinar a coordenacdo operacional necesséria entre as varias
organizacOes que participam nas respostas contra derrames de petroleo. Os modelos
apresentados na secdo 2.3 apenas estdo focados no desenvolvimento de competéncias
individuais. Podemos observar que a maioria dos modelos importam dados como
correntes, ondas, ventos, temperatura do ar, temperatura da agua e outros através de bases
de dados externas. Contudo, utilizam esses dados de forma diferente consoante o
pretendido para cada modelo.

Através da seccdo 2.2.1 ficamos a conhecer a importancia dos processos que
podem ocorrer apds o petréleo entrar em contacto com a &gua. Todos os modelos
apresentados tém em consideracdo esses processos, destacando-se como modelos de
trajetoria deterministica por serem capazes de prever a movimentagdo dos derrames de
petrleo. O modelo MOHID serd incorporado no projeto MPCS devido as suas
caracteristicas.

Embora 0 modelo MOHID néo esteja diretamente relacionado com a componente
“Editor de Jogo e Modelacdo da Simulagdo” abordada nesta dissertagdo, ¢ importante ter
conhecimento sobre 0 mesmo. Isso deve-se ao facto de ser essencial perceber de que
forma as informagdes provenientes do MOHID devem ser armazenadas e recuperadas da
base de dados para uma integracdo precisa com simulador MPCS.

Esta pesquisa sobre os simuladores tornou-se importante, ainda que 0os mesmos
ndo tenham sido desenvolvidos com uma finalidade parecida a do MPCS. Contudo,
quando estes sdo integrados com outros simuladores como o0 MPCS que precisam de
prever a trajetdria dos derrames de petréleo, tornam-se um recurso valioso devido as suas
caracteristicas.
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Neste capitulo é apresentada a metodologia utilizada para desenvolver o Simulador
de Controle de Poluicdo Marinha, sendo que este capitulo esta dividido em seis
subcapitulos. No primeiro subcapitulo é descrito o objetivo central da implementacdo do
MPCS. O segundo subcapitulo é referente ao subprojeto abordado nesta dissertacdo. No
terceiro subcapitulo, séo introduzidas as redes de Petri como uma base fundamental para
0 MPCS. O quarto subcapitulo é referente a abordagem utilizada ao longo do
desenvolvimento do MPCS. O quinto subcapitulo explora o planeamento e a
calendarizacédo do projeto MPCS, mostrando uma visdo geral do cronograma do projeto.
O sexto e ultimo subcapitulo, centra-se na identificacdo e gestdo dos riscos associados ao
projeto MPCS.

3.1 Objetivo

Neste subcapitulo é abordada a necessidade de desenvolver o MPCS. Como
referido anteriormente, os derrames de petrdleo nos oceanos causam grandes problemas,
sendo que as consequéncias destes podem ser sentidas ao longo de vérias décadas nos
ecossistemas e economias [4]. Assim, é de extrema importancia responder de forma
rapida e eficaz a este tipo de incidentes e para isso contribui a realizacdo regular de
exercicios de treino [9].

Limpar derrames de petroleo ndo é uma tarefa fécil e, tendo em vista minimizar o
impacto ambiental, através de uma resposta rapida e eficaz, é de extrema importancia que
todas as entidades envolvidas saibam exatamente aquilo que tém de fazer e quando o
devem fazer. Contudo, treinar este tipo de incidentes ndo é facil porque requer a
disponibilidade e concordancia de horérios entre diferentes organizacdes, sao treinos
dispendiosos, e ainda pode haver situaces de perigo para pessoas que estejam mal
preparadas ou 0 desgaste de equipamentos que em situagdes reais precisam de estar o
menos desgastados possivel. Assim, arranjar uma forma que permita otimizar este
processo € o objetivo do MPCS.

O MPCS (Simulador de Controle de Poluicdo Marinha) é um simulador cujo
desenvolvimento € possivel gracas a colaboragcdo entre a Universidade de Coimbra,
responsavel pelo desenvolvimento do simulador, a Qualiseg, responsavel pelos requisitos
do sistema, a EVM, responsavel pelo desenvolvimento da base de dados de equipamentos
necessaria para o simulador, e a IPTL DGAM, que é responsavel pela validacdo do MPCS

3]

A figura 18 ilustra a metodologia do MPCS, identificando as organizacgdes que nele
participam.
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Figura 18 : Metodologia do MPCS

No desenvolvimento do simulador pela Universidade de Coimbra, esta envolvida
uma equipa de 5 investigadores séniores e 5 estagiarios. A arquitetura do sistema foi
definida de forma a permitir o desenvolvimento modular com:

e Componente de Digital Twin, que incluira a simulacao de hidrodinamica;
e Componente de edicdo do jogo e modelacdo do exercicio de simulacéo;

e Componente de definicdo e geracdo de interfaces especificas para 0s
papéis;

e Componente de operacOes em realidade virtual,

e Componente de servidor multijogador.

Para que este projeto seja bem-sucedido, ndo sO € necessaria a cooperagdo e a
colaboragédo entre as organizacGes mencionadas anteriormente, como principalmente a
colaboracdo na equipa de desenvolvimento, uma vez que para que o0 projeto seja bem
sucedido, todas as partes envolvidas devem corresponder as expectativas e objetivos
propostos, garantindo a interoperabilidade de cada componente.

O MPCS é uma ferramenta baseada na cloud que pode ser facilmente acedida
através de diferentes dispositivos como: telemdvel, tablet ou computador e ser utilizada
em varias linguas como portugués, inglés e espanhol. Esta € uma ferramenta inovadora,
considerando que na area do “Resposta contra Desastres de Derrames de Petroleo” nao
existe até agora nenhuma ferramenta focada no treino de coordenacéo operacional. Todas
as ferramentas que existem atualmente apenas sdo focadas no desenvolvimento de
competéncias individuais. Assim, o MPCS tanto deve poder ser utilizado individualmente
como coletivamente, em treinos ou exercicios, permitindo o desenvolvimento de
competéncias tanto a nivel individual como coletivo através de um ambiente virtual [1].
O MPCS tambeém deve permitir a avaliacdo de desempenho dos utilizadores, sendo esta
avaliacdo feita atraves da comparacao das acOes executadas com as agdes e resultados
esperados [3].

Os objetivos do treino MPCS passam por:

e (1) treinar a coordenacéo pois permitira treinar aquilo que deve ser feito,
guando deve ser feito, como deve ser feito e por quem deve ser feito;
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e (2) treinar a comunicacéo pois os diferentes utilizadores do MPCS e de
diferentes organizagdes vao poder comunicar entre si enquanto estiverem
a realizar o exercicio;

e (3) treinar os procedimentos, tanto individuais como em equipa;
e (4) avaliar o desempenho [43].

No ponto a seguir sera abordada de forma mais detalhada a componente “Editor de
Jogo e Modelacao da Simulacao” que ¢ retratada nesta dissertagao.

3.2 O Editor de Jogo e Modelagao da Simulagao

Este subcapitulo tem como foco a componente desta dissertagdo. A componente
“Editor do Jogo e Modelacdao da Simula¢ao” desempenha um papel crucial no MPCS,
pois € esta a componente que permite ao Gestor MPCS exercer um controlo total sobre o
sistema. Por outras palavras, esta componente é responsavel por implementar todas as
funcionalidades relacionadas com a gestdo de utilizadores tais como efetuar login, registar
utilizadores na aplicagéo, recuperar palavras-passe, entre outras.

Para além disso, esta componente assume igualmente a tarefa de criar todos os
elementos necessarios para configurar um exercicio de simulacdo, devendo fornecer as
ferramentas necessarias para personalizar cada exercicio de acordo com o objetivo
pretendido e as necessidades especificas.

A implementacdo da base de dados do MPCS é também da responsabilidade da
componente “Editor de Jogo e Modelagdo da Simulagdo”. Esta é responsavel ndo sé pela
implementacao das tabelas da base de dados necessarias para a implementacdo das suas
funcionalidades, como também deverd implementar as tabelas necessarias para a
interconexdo das diferentes componentes do projeto e as tabelas necessarias para cada
componente de forma individual.

A componente “Editor de Jogo ¢ Modela¢do da Simulagdo” esta intrinsecamente
ligada a todas as outras componentes do MPCS, uma vez que é responsavel pela
configuracdo do exercicio de simulacdo. E importante referir que todas as componentes
do projeto dependem em grande parte de uma configuracdo adequada do exercicio de
simulacdo para o seu funcionamento. Para além disto, no decorrer do exercicio de
simulacdo as outras componentes do MPCS, tém a constante necessidade de receber e
atualizar dados na base de dados. Por exemplo, a componente “Digital Twin” requer no
decorrer do exercicio de atualizar os dados referentes ao derrame de petréleo. A
componente “Servidor Multijogador” depende do acesso a base de dados para manter a
integridade do estado do jogo durante o decorrer do exercicio. Por sua vez a componente
“Definicao e Geragao de Interfaces” precisa que no decorrer do exercicio, as informagoes
do jogo sejam armazenadas e atualizadas corretamente na base de dados para serem
corretamente refletidas nas suas interfaces.

3.3 Uso de Redes de Petri para definicao dos exercicios

Este subcapitulo explora a aplicacdo de Redes de Petri na modelacéo de sistemas
complexos.
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No design de software, a comunicacgdo visual & uma parte essencial porque através
dela é possivel, entre outras coisas, identificar e construir casos de uso, modelar uma
sequéncia de eventos e mostrar os relacionamentos que existem no jogo entre 0s
diferentes atores. Na modelagéo do design de um jogo, graficos e diagramas sao utilizados
para explicar informacdo de uma forma visual e sintética, porque este tipo de
comunicacdo geralmente ¢ mais facil de entender e interpretar do que as descri¢des
verbais utilizadas para explicar a mesma informacao [46].

Visualizar processos concorrentes ¢ uma tarefa dificil, sendo que muitos
profissionais enfrentam dificuldades quando tentam especificar o encadeamento de
tarefas. A utilizacdo de modelos formais pode permitir resolver este problema,
considerando, no entanto, que para construir um modelo € necessario conhecer muito bem
0 processo que se pretende modelar. [45]. Existem muitas técnicas de modelacdo de
sistemas como: as Redes de Petri, os fluxogramas, a UML, entre outras. A UML, por
exemplo, é uma linguagem de modelacdo muito utilizada na especificacdo e design de
software, da qual a partir da sua versao 2.0 fazem parte 13 tipos de diagramas entre os
quais: diagramas de sequéncia, diagramas de classes, diagramas de atividade e outros e
os fluxogramas, sdo graficos para modelar o fluxo de eventos de um sistema [46].

As Redes de Petri sdo uma ferramenta grafica e matematica que permite modelar
sistemas concorrentes. Estas podem também ser descritas como um conjunto de equagdes
algébricas, sendo consideradas uma ferramenta poderosa para a analise de processos. A
sua utilizacdo oferece vantagens em relagéo a outras linguagens de modelacéo, uma vez
que, apesar da sua notacao grafica ser simples, estas podem ser utilizadas para modelar
sistemas de jogos complexos [46].

As Redes de Petri graficamente sdo descritas como um diagrama que contém:
lugares (representados por circulos), transi¢ces (barras ou quadrados) e arcos (linhas
direcionadas). As Redes de Petri podem ser interpretadas de forma diferente dependendo
da intencdo do designer, assim, os lugares podem representar condi¢bes, dados de
entrada/saida ou recursos e as transicdes podem representar eventos, tarefas ou clausulas,
entre outras [46].
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A figura 19 mostra os elementos, a sua simbologia grafica, o que estes podem
representar e uma descri¢cdo dos mesmos.

Elementos Simbologia Grifica Descricao O que representa
Interpretado  como
uma condicdo; um
estado; uma espera;

Estado, stock, espera,

um rocedimento; ik
Lugar () O uma dli)sponibilidade posigio geografica
ou recurso.

de recurso partilhado
ou stock; um canal de
comunicacao.
Associada a um
evento que ocorre no
sistema; a execucao
de uma instrucdo; a
Transicao (T) I:l Ol e— transmissao de uma
mensagem; agentes
que fazem a rede
evoluir de estado
para estado.
Estabelecem as
conexoes entre P e T.
Arcos podem
Arco (F) — conectar um P a uma
T ou vice-versa, mas
nunca dois P ou duas
T

Indica a presenca de
uma condicao ou de | Recurso, objeto,
um  objeto  num | peca, ferramenta.
determinado lugar.

Evento, acao ou
tarefa.

Fluxo de informacao,
fluxo de recursos.

Token °

Figura 19 : Tabela que contém os elementos base de uma Rede de Petri

Para 0 MPCS, as Redes de Petri surgem como a ferramenta ideal para modelar os
sistemas complexos envolvidos nas respostas contra derrames de petrdleo. Por esta razéo,
foi criada uma Rede de Petri baseada nos documentos disponibilizados pelo consércio do
projeto, para visualizar 0s processos, 0s procedimentos e as interagdes que caracterizam
as situacOes de derrames de petréleo. Ao visualizarmos as a¢Ges e sequéncias de eventos
de forma gréafica, torna-se possivel compreender o funcionamento dos processos
complexos, ao mesmo tempo que se possibilita a definicdo de cenérios de exercicios mais
realistas. A figura 20 mostra a Rede de Petri implementada:
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Figura 20 : Rede Petri Implementada

A criacdo da Rede de Petri foi importante, porque proporcionou uma melhor
compreensdo sobre as etapas e 0s processos envolvidos nas respostas contra derrames de
petréleo. Além disso, permitiu perceber quais sd@o 0s elementos principais e necessarios
para a configuracdo de um exercicio de simulacdo, sendo estes, organizagdes, instalagdes,
participantes, equipamentos, consumiveis e incidentes. Durante o desenvolvimento da
Rede Petri foram surgindo duvidas que mais tarde foram colocadas a um elemento do
consorcio. Isto permitiu a toda a equipa de desenvolvimento do projeto melhorar o
entendimento sobre o processo contra respostas de derrames de petréleo e assim ficar
mais familiarizado com o projeto MPCS.

A Rede de Petri desenvolvida pode ser examinada com maior detalhe nos anexos
(Figura 43 — Apéndice A).

3.4 Abordagem

Este subcapitulo é referente a abordagem adotada para este projeto. Para garantir o
sucesso deste projeto, a colaboracdo entre os membros da equipa de desenvolvimento
assume um papel de extrema importancia. O éxito do projeto depende da capacidade de
todas as partes envolvidas corresponderem as expectativas e aos objetivos estabelecidos,
garantindo a interoperabilidade perfeita de cada componente. Por essa razao, a escolha da
metodologia Scrum revelou-se pertinente. Como existem algumas dependéncias entre os
membros da equipa, com esta metodologia, todos os elementos poderdo conhecer o
trabalho individual de cada um e a sua respetiva evolucédo atraves de reunides regulares
que permitirdo aumentar a cooperacao e o espirito de entreajuda entre os elementos.

A base da metodologia Scrum repousa sobre trés pilares principais: a transparéncia,
a adaptacdo e a inspecdo. Além disso, ela € regida por valores essenciais, tais como
coragem, foco, compromisso, respeito e abertura [26]. No contexto deste projeto, esses
principios sdo especialmente relevantes, uma vez que a colaboragdo entre os membros da
equipa de desenvolvimento é crucial para alcangar os objetivos propostos.

Os principais papéis dentro da metodologia Scrum séo [27]:
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Scrum master: € o responsavel por garantir que o projeto evolua de acordo

com as metas previstas. Nao é considerado um lider.

Product Owner: Representa o0 negdcio e as partes interessadas
(stakeholders). Sendo o responsavel pelo financiamento do projeto e por
representar os interesses de todos os participantes envolvidos. E também
responsavel por criar o Product Backlog e pelas decis6es que sdo tomadas

sobre este.

Equipa de desenvolvimento: Normalmente é composta por 5 a 9 elementos

e é responsavel pelo desenvolvimento e entrega do software. Deve alcancar
0s objetivos propostos para cada sprint.

A implementacdo da metodologia Scrum envolve praticas de gestdo especificas
que contribuem para o seu funcionamento eficaz. Alguns dos elementos centrais séo:

Product Backlog: O Product Owner é o responsavel pela manutencéo do
Product Backlog que é uma lista com todas as funcionalidades que o
cliente deseja ver implementadas no seu produto/servico [26].

Estimativa de esforco: esta pratica consiste em estimar para cada
requisito/funcionalidade do Product Backlog, o esforco que é necessario
fazer por cada elemento da equipa para o concluir [27].

Sprint: € um periodo com duracdo curta (2 a 4 semanas) e representa o
conjunto de requisitos que devem ser implementados no espaco de tempo
estipulado [27].

Reuni&o Sprint Planning: E uma reuni&o que é dividida em duas fases: a
primeira é organizada pelo Scrum Master e nela estdo presentes todos 0s
intervenientes do processo. O seu objetivo € decidir que requisitos devem
ser implementados no préximo sprint. Na segunda, o Scrum Master e a
equipa de desenvolvimento decidem como podera ser agregado valor ao
produto final [27].

Sprint Backlog: é a lista de requisitos escolhidos a partir do Product
Backlog para cada sprint [27].

Reunido Daily Scrum: corresponde a uma reunido realizada diariamente
durante o sprint. Esta é conduzida pelo Scrum Master e conta com a
presenca da equipa de desenvolvimento [26].

Reunido Sprint Review: o trabalho efetuado em cada sprint é
incrementado ao trabalho ja existente e este € apresentado ao cliente para
uma avaliacao.

Reunido Sprint Retrospective: ocorre apds a reunido Sprint Review e antes
da proxima reunido Sprint Planning. O seu objetivo passa por identificar
melhorias que devem ser implementadas no préximo sprint.

A implementacdo da metodologia Scrum foi adaptada para o contexto do
Simulador de Controle de Poluicdo Marinha, uma vez que se realizaram reunides
semanais invés de didrias. A abordagem iterativa e incremental, conhecida como
"sprints"”, proporciona uma visdo clara das tarefas a serem realizadas em cada fase do
projeto. Estes "sprints™ permitem uma avaliagdo continua do progresso, permitindo que a
equipa fomente a colaboragéo e a partilha de conhecimento entre os seus membros.
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Além disso, a abordagem Scrum permitiu também a definicao clara de metas para
cada “sprint”, contribuindo para uma estimativa mais precisa do esfor¢co necessario para
implementar as funcionalidades desejadas e para a definicdo de um periodo especifico
para cada ciclo de trabalho.

Em resumo, a opcao pela abordagem fundamentada na metodologia Scrum reflete
a necessidade de adotar uma gestdo flexivel e colaborativa, que se alinha
harmoniosamente com os desafios e objetivos do MPCS. Através desta abordagem, o
projeto pretende otimizar a eficiéncia, aprimorar a coordenacdo da equipa e garantir a
entrega de um simulador eficaz e de alta qualidade para o treino de respostas contra
derrames de petrdleo.

3.5 Plano e calendariza¢ao

Neste subcapitulo é apresentado o planeamento do projeto no primeiro e no segundo
semestre.

1° semestre:

Durante o primeiro semestre, o plano e calendarizacdo incidiu num conjunto de
atividades essenciais para obter o conhecimento necessario para uma fase posterior de
desenvolvimento. Inicialmente, procurou-se a familiarizacdo com o projeto MPCS,
através da andlise dos documentos previamente disponibilizados sobre o mesmo pelo
consorcio responsavel pelo projeto. Além disso, foram realizados estudos sobre
simuladores e topicos relacionados com o dominio “Resposta contra Desastres por
Derrames de Petroleo”, tendo sido esta fase de pesquisa e imerséo no contexto do projeto,
essencial para obter uma melhor compreensao sobre 0 processo inerente a uma resposta
eficaz contra derrames de petrdleo.

Outra atividade fundamental no 1° semestre foi a elaboracdo da Rede de Petri,
baseada na andlise prévia dos documentos. Além disso, foi iniciado o eshboco da
arquitetura da componente “Editor de Jogo e Modelagao da Simulagdo”, que mais tarde
foi utilizada na construgcdo da arquitetura global do MPCS, que integrou todas as
componentes do projeto.

Também foi iniciada a elaboracdo da base de dados, através da identificacdo das
principais entidades e informacdes necessarias com base nos documentos
disponibilizados e nos resultados da elaboracdo da Rede de Petri.

Por fim, simultaneamente com as atividades mencionadas, ocorreu a escrita do
relatorio intermédio.

Em suma, o primeiro semestre, ficou marcado pelo comprometimento com as
etapas iniciais do projeto, tendo-se estabelecido uma base sélida para o trabalho a realizar
no segundo semestre.

29 Semestre:

O plano original das tarefas pretendidas para o 2° semestre foi elaborado em
janeiro. No entanto, devido a necessidade de entregar o projeto em setembro, houve
alteracdes no mesmo. A tabela 2 mostra de uma forma geral as tarefas a serem realizadas
em cada més, estando estas organizadas em sprints mensais:

Tabela 2 : Planeamento do Semestre através de Scripts Mensais
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Sprint  |Atividades

Fevereiro | Definir a arquitetura de software do mddulo de edicéo
Definir o Product backlog

Marco Desenvolver o projeto

Abril Desenvolver o projeto
Maio Desenvolver o projeto
Junho Desenvolver o projeto
Julho Realizacéo de testes Black box + Ensaios

Agosto | Escrita e revisdo da dissertacdo

Na figura 21 encontra-se um Diagrama de Gantt, que fornece uma analise
detalhada da execucdo real do projeto no 2° semestre. Esta podera ser vista com mais
pormenor nos anexos deste documento (Figura 44 e Figura 45 — Apéndice A).

< 2029
?& a5

Figura 21 : Analise detalhada da execucao real do projeto

3.6 Identificacao e Avaliag¢ao de Riscos

Este subcapitulo é referente aos riscos encontrados para este projeto. A analise de
riscos é importante porque permite identificar, avaliar e gerir os riscos de forma eficiente
e eficaz. Isto permite, minimizar o impacto de eventos que possam surgir e garantir uma
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boa execucdo do projeto através do plano de mitigacdo elaborado para cada risco
identificado.

Todos os riscos identificados contém uma probabilidade de ocorréncia, uma
descricdo, 0 impacto que estes podem ter no projeto e o plano de mitigacdo que é
composto por medidas de prevencao ou corre¢do para reduzir o seu impacto. A escala da
probabilidade utilizada foi: Alta, Média, Baixa e a escala utilizada para o impacto foi:
Baixo, Médio, Alto ou Critico. Assim, os riscos identificados sdo apresentados na tabela
3.

Tabela 3 : Definigao do risco - R1

Id R1

Descricéo Complexidade do projeto subestimada, aparecendo com o tempo a
necessidade de implementar funcionalidades que ndo estavam
previstas.

Probabilidade | Alta

Impacto Critico
Plano de | - Devera ser adquirida o maximo de informacao possivel sobre o
Mitigagao projeto MPCS.

- A identificacdo dos requisitos devera ser o mais detalhada possivel,
de forma a garantir que todas as necessidades do projeto sejam
devidamente documentadas e consideradas logo desde o
planeamento inicial.

- Devera ser mantida comunicacgdo regular entre todos os envolvidos
no projeto, para comunicar a necessidade de implementar novas
funcionalidades e prever o impacto dessas no projeto, a nivel de
tempo e de recursos.

Este risco tornou-se uma realidade logo desde o inicio do segundo semestre,
quando ficou evidente que os documentos disponibilizados inicialmente sobre o projeto
MPCS néo continham informacdes suficientes sobre todas as funcionalidades que
deveriam ser implementadas e como deveria ocorrer a sua implementagdo. Como
resultado, 0 modo como algumas destas deveriam ser implementadas foi um processo
discutido pela equipa de desenvolvimento e os seus professores orientadores ao longo do
semestre. Conforme se ia ganhando mais conhecimento sobre o projeto e descobrindo
como alguns dos seus requisitos deviam ser implementados ganhou-se a nogéo de que o
projeto era bastante complexo.

Tabela 4: Definigao do risco - R2

Id R2

37



Capitulo 3

Descricéo Curtos prazos para o desenvolvimento do projeto, uma vez que se
pretende que todas as partes envolvidas consigam concluir a sua
parte até junho.

Probabilidade | Alta

Impacto Médio
Plano de - Fazer estimativas generosas do tempo necessario para concluir as
Mitigacao tarefas.

- Recorrer a um Diagrama de Gantt para fazer o planeamento do
projeto e assim ter uma ideia mais clara do que deve ser feito e
quando deve ser feito.

Ao longo do desenvolvimento do projeto houve atrasos devido a falta de
experiéncia da equipa de desenvolvimento com algumas das ferramentas utilizadas, onde
houve a necessidade de despender de algum tempo para a sua aprendizagem. Para além
disso, s6 quando se iniciou realmente a implementacdo é que a equipa de
desenvolvimento teve a completa nog¢ao dos requisitos ambiciosos do projeto MPCS. Isto
provocou atrasos e por isso a equipa de desenvolvimento decidiu de forma unanime
entregar as respetivas dissertacdes s6 no més de setembro.

Tabela 5 : Defini¢ao do risco - R3

Id R3

Descricéo A desisténcia de um dos elementos da equipa, pode levar ao
fracasso do projeto ou a uma ma demonstracdo de cada parte
individual, uma vez que, todas as partes estéo interligadas.

Probabilidade | Baixa

Impacto Critico
Plano de | - Assegurar que todos os elementos estejam integrados na equipa.
Mitigagdo

- Reunides semanais entre todos o0s elementos para ser possivel
avaliar o progresso de cada um e haver cooperagéo, colaboracao e
entreajuda entre todos os elementos.

Como se tinha previsto atraves da atribuicdo de uma probabilidade baixa de
ocorréncia, 0 risco R3 ndo se concretizou. Todos os membros da equipa de
desenvolvimento permaneceram comprometidos com o projeto.
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Tabela 6 : Definigao do risco - R4

Id

R4

Descricéo

Sobrecarga de trabalho na equipa de desenvolvimento que pode
levar ao ndo cumprimento das tarefas no tempo estimado, e como
consequéncia haver atrasos e insatisfacao.

Probabilidade | Média
Impacto Critico
Plano de - Recorrer a um Diagrama de Gantt para fazer o planeamento do
Mitigacao projeto e assim ter uma ideia mais clara do que deve ser feito e
quando deve ser feito
- Definir prazos para cada tarefa.
Tabela 7 : Defini¢ao do risco - R5
Id R5
Descricéo Falta de reunides e clareza na comunicagéo entre todas as partes

envolvidas no projeto, podendo levar a uma ma interpretacéo do
que realmente é necessario fazer.

Probabilidade | Baixa

Impacto Critico

Plano de - Encontrar um horario em que todas as partes envolvidas estejam
Mitigacao disponiveis.

- Realizar reunides semanais.

- Disponibilizar as mesmas informac6es para todos o0s envolvidos
no projeto.

- Verificar que todos os envolvidos estdo em sintonia e a trabalhar
para 0 mesmo proposito.

- Utilizar metodologia Scrum.

Este risco ndo ocorreu. Isto deve-se em grande parte a adogdo da metodologia
Scrum, que enfatiza a comunicacdo e a colaboracgdo continua entre as partes envolvidas
no projeto. Através das reunides semanais, das revisdes dos sprints e do planeamento
colaborativo, todas as partes foram mantidas informadas sobre o progresso do projeto, 0s
desafios enfrentados pelas varias componentes e as proximas etapas a realizar.
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Requisitos da Componente “Editor
de Jogo e Modela¢ao da Simulac¢ao”

Este capitulo apresenta uma andlise detalhada dos requisitos que foram essenciais
para o desenvolvimento e uma implementacdo bem-sucedida da componente “Editor de
Jogo e Modelagao da Simulag@o”, uma das cinco partes integrantes do projeto MPCS.

4.1 ldentificacao dos requisitos

Neste subcapitulo foram identificados os requisitos necessarios para o0
desenvolvimento da componente de configuracdo do sistema e edicdo dos exercicios de
simulacéo.

Engenharia de Requisitos é o processo de descobrir, analisar, documentar e
verificar os requisitos. Estes servem como base para o desenvolvimento de um sistema,
devendo ser definidos de forma clara e precisa. Uma boa defini¢do de requisitos garante
ainda que todas as funcionalidades e caracteristicas desejadas sejam consideradas durante
a implementacéo [54].

Os requisitos de software podem ser classificados em requisitos funcionais e
requisitos nao funcionais. Os requisitos funcionais sdo declaracGes que descrevem 0s
servicos que um sistema deve ser capaz de fornecer, através da definicdo de
funcionalidades essenciais, para atender as necessidades dos utilizadores. Os requisitos
ndo funcionais sao restricGes e caracteristicas que se aplicam ao sistema como um todo,
ndo especificando diretamente as funcionalidades do sistema ou dos utilizadores. Eles
envolvem aspetos como desempenho, seguranca, disponibilidade e outras propriedades
que afetam a qualidade e o comportamento geral do sistema, sendo muitas vezes tdo
importantes quanto os requisitos funcionais [54].

De seguida serdo apresentados os requisitos funcionais identificados para a
componente de configuracdo e edicdo de exercicios. Cada requisito funcional apresenta
um identificador unico, um titulo, uma breve descri¢cdo e uma prioridade. A prioridade
foi definida através do método MoSCow, que divide os requisitos em 4 categorias com
intuito de ajudar a definir a prioridade dos requisitos de acordo com sua importancia. As
categorias s&o:

e Must Have (Deve Ter): Requisitos essenciais e imprescindiveis para o sistema.
S&o os requisitos fundamentais que precisam ser implementados para que o
sistema seja funcional e atenda ao propdsito principal

e Should Have (Deveria Ter): Requisitos importantes, mas ndo com implementagéo
obrigatoria. A sua implementacdo é desejada para melhorar a eficacia ou a
usabilidade do sistema, mas o funcionamento basico do sistema pode ser
alcancado sem a implementacdo dos mesmos.
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e Could Have (Poderia Ter): Requisitos que sdo considerados opcionais ou
desejaveis, mas ndo essenciais. A sua implementacdo pode ser adiada para futuras
versdes do sistema, caso 0 tempo e 0s recursos sejam limitados.

e Won't Have (Ndo Terd): Requisitos que foram descartados ou que ndo serdo
incluidos na atual versdo do sistema. Estes podem ser reavaliados em versdes
futuras ou em projetos subsequentes.

Para uma melhor compreensdo dos requisitos encontra-se nos anexos deste
documento a Tabela 32 no Apéndice A que foi criada a pensar na dificuldade que os
leitores deste documento poderdo encontrar por ndo estarem familiarizados com alguns
dos termos-chave utilizados neste projeto. Assim, com as defini¢bes pretende-se que 0s
leitores possam devolver uma melhor compreensao dos requisitos do sistema, bem como
perceber a sua importancia no contexto deste projeto.

Os requisitos funcionais identificados foram:

Tabela 8 : Definicao do Requisito Funcional - RF01

Id RFO1

Titulo O sistema devera apresentar uma pagina inicial com as informacdes
principais do MPCS.

Prioridade | Should Have

Descricdo | O sistema deve ter uma pagina inicial que devera conter as informacdes
principais do MPCS. Esta pagina deve fornecer um resumo conciso do
simulador e das suas principais caracteristicas. Além disso, a pagina deve
ser acedida através da URL principal da aplicacdo e deve ter um design
visualmente atraente e profissional. Devera tambeém ser possivel através
da pagina inicial aceder aos principais sites dos colaboradores do MPCS.
A partir desta pagina os utilizadores poderdo fazer login ou efetuar o
registo. Ainda devera apresentar icones para mudar de idioma.

Tabela 9 : Definicao do Requisito Funcional - RF02

Id RFO02
Titulo O sistema devera apresentar um menu principal dirigido aos utilizadores
registados.

Prioridade | Should Have

Descricdo | O sistema devera apresentar um menu principal dirigido aos utilizadores
registados (role: User) apés estes efetuarem o login. Por meio deste menu,
os utilizadores poderdo visualizar e editar os seus dados pessoais, além
de participar em exercicios. O menu principal proporcionara uma
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navegacdo clara, de maneira a que os utilizadores consigam aceder
facilmente as suas funcionalidades.

Tabela 10 : Defini¢do do Requisito Funcional - RF03

Id RFO03

Titulo O sistema devera apresentar um menu principal para os Gestores MPCS.

Prioridade | Should Have

Descricdo | O sistema devera apresentar um menu principal dirigido aos Gestores
MPCS (role: Admin), apds estes efetuarem o login. Neste menu, 0s
Gestores terdo acesso a funcionalidades especificas, permitindo-lhes gerir
Utilizadores, Exercicios, Organizacdes, Instalacdes, entre outros. Além
disso, poderdo visualizar e aprovar pedidos de registo de utilizadores,
bem como participar em exercicios e visualizar a lista de exercicios em
curso. O menu principal proporcionard uma experiéncia de gestéo
completa e eficiente, oferecendo aos Gestores MPCS todas as
ferramentas necessarias para gerir o sistema.

Tabela 11 : Defini¢ao do Requisito Funcional - RF04

id RF04

Titulo O sistema devera permitir efetuar o Login e Logout tanto aos Gestores
MPCS como aos utilizadores registados.

Prioridade | Must Have

Descricdo | Este requisito diz respeito a funcionalidade do sistema que permite que

tanto os Gestores MPCS quanto os utilizadores fagam o login e o logout
do sistema. O login é um processo de autenticacdo, onde os utilizadores
registados véo fornecer as suas credenciais (email e palavra-passe) para
aceder ao sistema. Apos efetuarem o login, os utilizadores registados
terdo acesso as funcionalidades e recursos disponiveis para eles. O logout
é 0 processo que permite aos utilizadores terminar a sessdo. Ao fazer o
logout, os utilizadores registados deixaram de ter acesso as
funcionalidades do sistema até que realizem novamente o login. A
implementacao deste requisito é essencial para garantir a seguranca e o
controle de acessos ao sistema.
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Tabela 12 : Defini¢do do Requisito Funcional - RF05

Id

RFO5

Titulo

O sistema deverad permitir aos utilizadores ndo registados preencher o
formulério de registo.

Prioridade

Must Have

Descricéo

Esta funcionalidade permite que os utilizadores ndo registados
preencham um formul&rio de registo. O formul&rio de registo devera ser
uma interface onde os utilizadores vao poder inserir as suas informacdes
pessoais como, nome, e-mail, palavra-passe, morada e outras. E
importante que seja um formulario que possa ser preenchido de forma
eficiente, segura e fécil, para aumentar a adesdo e a usabilidade do
sistema e ainda que garanta que as informacdes inseridas sejam completas
e precisas e que ainda sejam armazenadas de forma segura e privada.

Tabela 13 : Defini¢ao do Requisito Funcional - RF06

Id

RFO6

Titulo

O sistema devera permitir encriptar as palavras-passe na base de dados
aquando do registo dos utilizadores.

Prioridade

Must Have

Descricao

Este requisito diz respeito a capacidade que o sistema deve ter para
encriptar as palavras-passe dos utilizadores quando estas sao
armazenadas na base de dados apds o processo de registo de um utilizador
estar completo. A encriptacdo das palavras-passe fornecera uma camada
adicional de seguranca ao sistema, contribuindo para a prote¢do dos
dados dos utilizadores de forma a que mesmo que alguém consiga aceder
a base de dados ndo consiga perceber quais sdo as palavras-passe dos
utilizadores. Assim, utilizando um algoritmo de criptografia como o
bcrypt, o sistema devera criptografar as palavras-passe antes de as
armazenar na base de dados.

Tabela 14 : Defini¢do do Requisito Funcional - RF07

Id

RFO7

Titulo

O sistema deverad permitir aos utilizadores registados recuperar a sua
palavra-passe.
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Prioridade

Should Have

Descricéo

O sistema deve permitir que os utilizadores registados recuperem as suas
palavras-passe em caso de esquecimento. Para isso, devera existir um
formuléario onde os utilizadores deverdo inserir 0 seu endereco de email
para efetuar o pedido de recuperacdo da palavra-passe. Apds enviar o
pedido, estes deverdo receber um email com um link de redefinicdo da
palavra-passe. Ao clicar no link, os utilizadores deverdo ser
redirecionados para um formulario seguro onde poderao inserir uma nova
palavra-passe.

Tabela 15 : Defini¢do do Requisito Funcional - RF08

Id

RFO8

Titulo

O sistema devera permitir a colocagao das credenciais para efetuar o login
até 3 vezes. Caso o utilizador exceda esse nimero, a sua conta sera
bloqueada temporariamente.

Prioridade

Must Have

Descricéo

O sistema devera bloquear os utilizadores temporariamente apds trés
tentativas consecutivas de insercdo de credenciais incorretas. Assim, apos
o limite de tentativas ser alcancado, a conta do utilizador sera bloqueada
por um periodo predeterminado. Desta forma, procura-se aumentar a
seguranca do sistema, protegendo as contas dos utilizadores contra-
ataques de forca bruta e tentativas de acesso nao autorizado.

Tabela 16 : Defini¢ao do Requisito Funcional - RF09

RF09

Titulo

O sistema deverd permitir ao Gestor MPCS confirmar o registo dos
utilizadores.

Prioridade

Must Have

Descricéo

O sistema deve incluir a funcionalidade que permite ao Gestor MPCS
confirmar o registo dos utilizadores. Esta funcionalidade permitira ao
Gestor MPCS verificar as informacgdes fornecidas pelos utilizadores
durante o processo de registo e aprovar o seu registo no sistema, fazendo
com que a partir do momento da aprovacao os utilizadores possam aceder
as funcionalidades do sistema. Essa agdo de confirmacdo pelo Gestor
MPCS garantira a integridade e a validade dos registos dos utilizadores
no sistema. Devera ser enviado aos utilizadores um email de confirmacao

44




Requisitos da Componente “Editor de Jogo e Modelacdo da Simulagcdao”

de registo que incluira algumas informacdes do utilizador como 0 nome
e um link de confirmac&o que redirecionara o utilizador para a pagina de
login e ainda instruc@es claras sobre 0s proximos passos.

Tabela 17 : Defini¢ao do Requisito Funcional - RF10

Id

RF10

Titulo

O sistema deverd permitir ao Gestor MPCS confirmar o registo dos
utilizadores.

Prioridade

Must Have

Descricéo

O sistema deve incluir a funcionalidade que permite ao Gestor MPCS
confirmar o registo dos utilizadores. Esta funcionalidade permitira ao
Gestor MPCS verificar as informagdes fornecidas pelos utilizadores
durante o processo de registo e aprovar o seu registo no sistema, fazendo
com que a partir do momento da aprovacao os utilizadores possam aceder
as funcionalidades do sistema. Essa acdo de confirmacdo pelo Gestor
MPCS garantira a integridade e a validade dos registos dos utilizadores
no sistema. Devera ser enviado aos utilizadores um email de confirmacao
de registo que incluira algumas informacdes do utilizador como o nome
e um link de confirmac&o que redirecionara o utilizador para a pagina de
login e ainda instrugdes claras sobre 0s proximos passos.

Tabela 18 : Defini¢do do Requisito Funcional - RF11

Id

RF11

Titulo

O sistema devera permitir ao Gestor MPCS fazer o CRUD de
utilizadores.

Prioridade

Must Have

Descricao

Este requisito diz respeito a funcionalidade do sistema que deve permitir
ao Gestor MPCS realizar as operacbes CRUD (Create, Read, Update,
Delete) dos utilizadores. Isso inclui a capacidade de adicionar novos
utilizadores, visualizar as informagfes dos utilizadores existentes,
atualizar os dados dos utilizadores caso seja necessario e ainda poder
remover utilizadores do sistema. Essas funcionalidades devem poder ser
realizadas pelo Gestor MPCS de forma intuitiva e eficiente.
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Tabela 19 : Defini¢do do Requisito Funcional - RF12

id RF12

Titulo O sistema devera permitir ao Gestor MPCS criar novos Gestores MPCS.

Prioridade | Must Have

Descricdo | O sistema devera fornecer ao Gestor MPCS a capacidade de atribuir o
papel de "Admin™ a utilizadores registados no sistema, concedendo-lhes
assim, privilégios administrativos. Este requisito é essencial para garantir
uma gestdo eficiente e escalavel do sistema, através da delegacdo de
tarefas administrativas a utilizadores qualificados e responsaveis.

Tabela 20 : Defini¢ao do Requisito Funcional - RF13

id RF13

Titulo O sistema deverd permitir aos utilizadores consultar e editar as suas
informacdes pessoais.

Prioridade | Must Have

Descricdo | Este requisito diz respeito a capacidade que o sistema deve ter para
permitir aos utilizadores registados consultar e editar as suas informacgoes
pessoais. Para atender este requisito, o sistema devera disponibilizar
interfaces intuitivas e de facil utilizacdo, que poderao ser acedidas pelos
utilizadores apds estes efetuarem o login.

Tabela 21 : Defini¢ao do Requisito Funcional - RF14

id RF14

Titulo O sistema deve permitir ao Gestor MPCS realizar o CRUD das seguintes
entidades: organizacgdes, instalagcbes, participantes, equipamentos,
consumiveis, incidentes, hidrocarbonetos, mensagens e areas.

Prioridade | Must Have

Descricdo | Este requisito € uma funcionalidade essencial do sistema, que procura

permitir ao Gestor MPCS gerir as informagdes das diferentes entidades.
A funcionalidade de criar permitira ao Gestor MPCS adicionar novas
entidades a base de dados, fornecendo campos para inserir informagdes
relevantes. Ao guardar as informagdes, o sistema ira atribuir um
identificador Unico a nova entidade e armazené-la na base de dados. A
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funcionalidade de consulta permitird ao Gestor MPCS visualizar
informacdes detalhadas das entidades existentes, através de interfaces
que mostrardo uma lista de todas as entidades e os detalhes individuais
de cada uma. A funcionalidade de edicdo permitird ao Gestor MPCS
atualizar as informacgdes de uma entidade, podendo editar qualquer
campo. O sistema deverad validar os novos dados inseridos antes de
atualizar as informacdes correspondentes na base de dados. Por fim, a
funcionalidade de eliminacdo permitira ao Gestor MPCS remover uma
entidade da base de dados. Este requisito é importante pois para criar um
exercicio de simulacédo é necessaria a configuracdo correta de todas estas
entidades.

Tabela 22 : Defini¢ao do Requisito Funcional - RF15

Id

RF15

Titulo

O sistema deverd permitir ao Gestor MPCS realizar o CRUD de
exercicios.

Prioridade

Must Have

Descricéo

Este requisito € uma funcionalidade essencial do sistema, que procura
permitir ao Gestor MPCS gerir os exercicios. A funcionalidade de criar
permitird ao Gestor MPCS adicionar novos exercicios ao sistema,
fornecendo campos para inserir informacGes relevantes, como a
descricdo, a data de inicio e término do exercicio, e que entidades devem
fazer parte de um exercicio. Ao guardar as informacdes, o sistema ird
atribuir um identificador Gnico ao novo exercicio e 0 armazena-lo na base
de dados. A funcionalidade de consulta permitird ao Gestor MPCS
visualizar informagdes detalhadas dos exercicios existentes, através de
interfaces que mostrardo uma lista de todos os exercicios e os detalhes
individuais de cada um. A funcionalidade de edi¢do permitira ao Gestor
MPCS atualizar as informacdes de um exercicio, podendo editar qualquer
campo. O sistema deverd validar os novos dados inseridos antes de
atualizar as informacgdes correspondentes na base de dados. A
funcionalidade de eliminacdo permitira ao Gestor MPCS remover um
exercicio da base de dados.

Tabela 23 : Defini¢ao do Requisito Funcional - RF16

Id

RF16

Titulo

O sistema deve permitir ao Gestor MPCS associar utilizadores aos
participantes nos exercicios.

Prioridade

Must Have
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Descricéo

Esta funcionalidade permitira ao Gestor MPCS associar os utilizadores a
participantes para que estes possam assumir as suas identidades e herdar
as suas propriedades no decorrer de um exercicio. Assim, através de uma
interface, 0 Gestor MPCS podera selecionar os utilizadores desejados e
associa-los aos participantes de forma controlada e precisa. Isso permitira
um melhor planeamento e execucéo dos exercicios, contribuindo para o
sucesso das atividades realizadas.

Tabela 24 : Defini¢ao do Requisito Funcional - RF17

Id

RF17

Titulo

O sistema deverd permitir notificar (email) os utilizadores sobre o
comeco de um exercicio.

Prioridade

Must Have

Descricéo

Esta funcionalidade devera permitir informar os utilizadores sobre o
comeco de um exercicio. Quando um novo exercicio for criado e
agendado para comecar, o sistema devera enviar notificacGes automaticas
por email para todos os utilizadores associados ao exercicio. Nas
notificagdes por email devem constar informagdes relevantes, como a
data e hora de inicio, e quaisquer instrucdes adicionais pertinentes. 1sso
permitira que os utilizadores se preparem adequadamente para o exercicio
e estejam cientes de suas responsabilidades e tarefas designadas.

Tabela 25 : Defini¢ao do Requisito Funcional - RF18

RF18

Titulo

O sistema devera permitir fazer a distincdo entre exercicios de treino e
exercicios de avaliacéo.

Prioridade

Should Have

Descricéo

Esta funcionalidade devera permitir que o sistema consiga diferenciar os
exercicios de acordo com suas finalidades. Assim, o Gestor MPCS devera
poder decidir se um exercicio é criado com o objetivo de treinar 0s
utilizadores de forma a melhorar as habilidades e o conhecimento dos
mesmos, ou se € um exercicio de avaliacdo, voltado para a anélise e
avaliacdo das competéncias dos utilizadores tanto a nivel individual como
no ambito geral da resposta ao combate a poluicao.
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Tabela 26 : Defini¢do do Requisito Funcional - RF19

id RF19

Titulo O sistema devera permitir aos utilizadores escolher que participante
querem assumir durante um exercicio.

Prioridade | Could Have

Descricdo | Esta funcionalidade devera permitir que os utilizadores possam escolher
quem querem assumir durante a realizacdo de um exercicio. A
implementacao deste requisito vai permitir proporcionar uma experiéncia
mais personalizada e envolvente aos utilizadores, permitindo-lhes
explorar diferentes perspetivas e adquirir uma compreensdao mais
abrangente dos diferentes participantes que existem na resposta ao
combate a poluicéo.

Tabela 27 : Definigao do Requisito Funcional - RF20

Id RF20

Titulo O sistema devera permitir a atribuicdo de uma avaliacdo aos utilizadores
sobre o seu desempenho num exercicio de simulagéo.

Prioridade | Should Have

Descricdo | Esta funcionalidade devera permitir que os utilizadores recebam uma
avaliacdo sobre o seu desempenho apds participarem num exercicio de
simulagdo. Com esta avaliacdo pretende-se que os utilizadores possam
identificar as areas que devem melhorar, de forma a estarem mais aptos
nas respostas contra derrames de petroleo.

Os requisitos ndo funcionais identificados sdo apresentados na tabela 28:
Tabela 28 : Requisitos Nao Funcionais Identificados
Id Titulo Prioridade | Descrigdo
RNFO1 | Manutencéo Must O codigo da aplicagio deve estar
devidamente comentado e claro, de forma a
facilitar futuras intervencdes.
RNFO02 | Usabilidade Must A plataforma deve ser de facil utilizacao.
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RNFO03 | Seguranca Must Apenas utilizadores autenticados podem ter
acesso a informacdes da aplicacgéo.

RNFO04 | Seguranca Must As palavras-passe dos utilizadores devem
conter pelo menos uma letra mailscula e
minudscula, um ndmero, um carater especial,
e ainda ter pelo menos 8 digitos.

RNFO5 | Usabilidade Must O sistema devera ter suporte Multilingue,
permitindo que os utilizadores possam
alternar entre os idiomas inglés, portugués e
espanhol.

RNFO06 | Compatibilidade | Must As interfaces do sistema deverdo ser
Multiplataforma, ou seja, devem poder ser
utilizadas em  diferentes plataformas
(computador, telemdvel e tablet).

RNFO7 | Usabilidade Must Inputs invalidos devem ser rejeitados com
uma mensagem de erro informativa e deve
ser permitido ao utilizador alterar os inputs
até estes serem aceites.

RNFO08 | Seguranga Must Cada role existente no sistema deve ter
acesso apenas as suas funcionalidades.

O estado da implementacdo dos requisitos encontra-se nos anexos deste
documento na Tabela 31, que pode ser encontrada no Apéndice A.

4.2 Diagrama de Casos de Uso

Nesta subsecdo serdo apresentados os diagramas de casos de uso elaborados apés a
identificacdo dos requisitos.

Um caso de uso descreve a forma como um utilizador pode interagir com o sistema
para alcancar um determinado objetivo. Ele fornece uma perspetiva das funcionalidades
que o sistema pode oferecer através da descricdo de todas as acdes e interagdes que podem
existir entre o utilizador e o sistema. O diagrama de casos de uso é um diagrama visual
que apresenta os atores envolvidos no sistema, 0s casos de uso existentes e as relagdes
entre atores e 0s casos, e as extensdes ou inclusdes entre 0s casos do sistema. Para elaborar
um diagrama de casos de uso deve-se comecar pela identificacdo dos atores que
representam os diferentes grupos de pessoas ou dispositivos que interagem com o sistema
[53].

Os atores identificados para este projeto foram: o Gestor MPCS que representa o
administrador, o utilizador registado e o utilizador ndo registado. O utilizador néo
registado poderd apenas aceder a pagina principal da aplicacéo, ao formulario de registo
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e ao formulario de login. Por sua vez, o Gestor MPCS e o utilizador registado conseguem
efetuar o login na aplicacdo, mas ambos tém acesso a funcionalidades diferentes de
acordo com as suas permissdes. Iremos aborda-las nos diagramas de casos de uso a seguir
apresentados.

4.2.1 Diagrama caso de uso Utilizador nao Registado

System

Preencher
formulario de
registo

Aceder & Pagina
Inicial do MPCS

Utilizador ndo i

registado !
==Extend==>
1

Aceder & pagina
de login

Figura 22 - Diagrama de Casos de Uso Utilizador ndo Registado

Este diagrama representa as interacdes de um utilizador ndo registado com a
aplicacdo MPCS, sendo que este apenas pode interagir com 0s casos de uso especificados
na figura. O caso de uso "Aceder a Pagina Inicial do MPCS" permite que o utilizador
ndo registado aceda a pagina inicial da aplicacdo onde este pode ver as principais
informacdes do MPCS. A partir da pagina inicial, o utilizador tem a opcéao de "Preencher
o Formulario de Registo"” ou "Aceder a Pagina de Login". No caso de uso "Preencher
o Formuléario de Registo", o utilizador pode inserir informacdes relevantes para o registo.
No caso de uso "Aceder a Pagina de Login", o utilizador ¢ direcionado para a pagina de
login, embora a agdo de efetuar o login ndo seja permitida para utilizadores nao
registados.

4.2.2 Diagrama caso de uso Utilizador registado
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System

Ver informacdes
pessoais

<<Extend>>

ditar informagdes
pessoais
Participar em
Exercicios

Figura 23 : Diagrama de Casos de Uso Utilizador Registado

Utilizado
registado

Este diagrama representa as interagdes de um utilizador registado com a aplicagéo
MPCS, apos ja ter efetuado o login e encontrar-se no seu menu principal. Nesta fase, o
utilizador registado tem acesso a um conjunto de funcionalidades. O caso de uso "Ver
informacdes pessoais” permite ao utilizador visualizar as informacdes associadas ao seu
perfil, fornecendo uma viséo geral dos seus dados pessoais. Além disso, ao consultar o
perfil, o utilizador pode optar por "Editar informacg6es pessoais”, podendo atualizar as
suas informacdes conforme necessario.

No caso de uso "Participar em exercicios", o utilizador pode participar em
exercicios que estejam disponiveis na sua lista de exercicios pessoal. A interacdo apenas
é possivel se existirem exercicios disponiveis, permitindo ao utilizador participar em
exercicios de combate a poluicdo especificos.
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4.2.3 Diagrama caso de uso Gestor MPCS

]
'
' .

Ver informagies

pessoals

Eliminar pedides de

regista

Ver padidos de regisio)

wssociar ublizadares J
parficpanies

Figura 24 : Diagrama de Casos de Uso do Gestor MPCS

Este diagrama representa as varias interacdes e funcionalidades disponiveis para
0 Gestor MPCS, ap0s este ja ter efetuado o login na aplicagdo e encontrar-se no seu menu
principal. O caso de uso, "Gerir Utilizadores", abrange uma série de a¢des que o gestor
pode realizar para administrar as contas de utilizadores. 1sso inclui consultar informagoes
dos utilizadores, eliminar contas de utilizador, editar informacdes pessoais e registar
novos utilizadores. No caso de uso “Editar informac6es”, ha uma agdo que se estende
para "Atribuir Cargo de Gestor MPCS". Isso da ao gestor a capacidade de promover
um utilizador com permissdes adequadas para o papel de gestor alterando o seu role de
“User” para “Admin”. No caso de uso, “Ver informacdes pessoais” o Gestor MPCS pode
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ainda ver as suas informacdes pessoais e se for necessario editd-las. O processo de
"Registar Utilizadores™ é enriquecido com a incluséo da extensao "Notificar Utilizador
por Email”, que permite ao gestor notificar automaticamente os utilizadores registados
sobre o0 seu registo.

O caso de uso, "Ver Pedidos de Registo", permite ao gestor visualizar os pedidos
pendentes de utilizadores que desejam registar-se na aplicacdo. Este caso de uso é
enriquecido por duas extensdes importantes. A extenséo "Eliminar Pedidos de Registo"
permite ao gestor remover pedidos de registo que ndo sdo relevantes e a extensao "Ativar
Utilizadores" permite ao gestor aprovar e ativar utilizadores a partir dos pedidos de
registo recebidos. Estas extens6es fornecem ao gestor uma maior flexibilidade e controlo
sobre o processo de registo, permitindo-lhe gerir eficazmente os pedidos e garantir que
apenas utilizadores relevantes e aprovados tenham acesso a aplicacdo MPCS. Isso
contribui para a seguranca e a eficacia do sistema, mantendo a integridade dos utilizadores
registados.

O caso de uso, “Gerir exercicios”, permite ao gestor gerir exercicios. Dentro
deste contexto, ha trés extensGes importantes. A extensdo "Consultar Exercicios"
permite ao gestor visualizar informacfes detalhadas sobre os exercicios. A extensdo
"Editar Exercicios" oferece a possibilidade de modificar as configuracdes e detalhes dos
exercicios existentes. A extensdo "Criar Exercicios" permite ao gestor criar novos
exercicios. A partir deste caso de uso, a a inclusdo do caso de uso "Associar Utilizadores
a Participantes". Dentro do caso de uso "Associar Utilizadores a Participantes", ha uma
inclusdo adicional, "Notificar Utilizadores por Email”, que permite ao gestor notificar
automaticamente os utilizadores por email apos atribuir um utilizador ao papel de um
participante num exercicio. A extensdo “Eliminar Exercicios” permite eliminar
exerciciosdo sistema.

Os casos de uso, “Crud incidentes”, “Crud hidrocarbonetos”, “Crud
organizacgoes”, “Crud instalacdes”, “Crud participantes”, “Crud equipamentos”,
“Crud consumiveis”, representam as operacOes Create, Read, Update, Delete para cada
uma das entidades correspondentes. Estes casos de uso estdo intrinsecamente ligados ao
caso de uso "Criar Exercicios", uma vez que a criacdo de um exercicio requer a
existéncia e manipulagdo dessas entidades. A interdependéncia entre esses casos de uso
é fundamental para a funcionalidade abrangente e eficaz do sistema, permitindo aos
gestores MPCS gerir todos 0s aspetos necessarios para a criacao dos exercicios de forma
consistente e organizada.

4.3 Especificacao de Casos de uso

Neste subcapitulo é apresentado o processo de especificacdo de casos de uso. Esta
é uma etapa essencial na engenharia de requisitos de software que consiste em descrever
passo a passo as interagdes entre 0s atores e o sistema. A especificacdo permite entender
de forma clara as funcionalidades do software, pois permite que a equipa de
desenvolvimento tenha um entendimento claro das funcionalidades do software e de
como estas devem ser implementadas para garantir que as necessidades dos utilizadores
sejam tidas em conta [51].

A especificacdo dos casos de uso foi elaborada seguindo abordagens e conceitos
especificos recomendados por Alistair Cockburn. Assim, na especificacdo é possivel ver
0s atores envolvidos, uma descricdo detalhada das interacfes entre os atores e 0 sistema
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e as pré-condigdes e pos-condi¢des necessarias para garantir uma boa execucao dos casos
de uso [51].

A especificacdo do caso de uso “Criar Exercicio” é apresentada na tabela 29:

Tabela 29 : Especificagdo do Caso de Uso "Criar Exercicio”

Caso de uso | Criar exercicio

Descricdo Este caso de uso descreve o processo pelo qual o Gestor MPCS cria um
novo exercicio no sistema fornecendo todas as informacdes necessarias.

Ator Gestor MPCS
Principal
Pré- O Gestor MPCS deve estar autenticado.
condicdes
Passo | Gestor MPCS Sistema
1 Seleciona a opg¢do de
“Criar exercicio” no
sistema.
2 Mostra a interface que da inicio a
criacdo do exercicio. (Tab 1)
3 Carrega no  botéo
Fluxo “ g
Next”.
esperado
4 Mostra formulério para inserir
informacBes do exercicio (data
inicial, data final, etc). (Tab 2)
5 Preenche os campos do
formuléario da Tab 2 e
carrega no botdo “Next”.
6 Mostra a lista de incidentes possiveis
para o exercicio. (Tab 3)
7 Escolhe o incidente e
carrega no botao “Next”.
8 Mostra a lista de organizacOes
possiveis para o exercicio. (Tab 4)
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9 Escolhe as organizagoes
e carrega no botdo
“Next”.
10 Mostra a lista de instalagOes
disponiveis para cada organizagdo
escolhida. (Tab 5)
11 Escolhe as instalacoes e
carrega no botao “Next”.
12 Mostra a lista de equipamentos
disponiveis para cada instalagdo
escolhida. (Tab 6)
13 Escolhe 0S
equipamentos e carrega
no botao “Next”.
14 Mostra a lista de consumiveis
disponiveis para cada instalacdo
escolhida. (Tab 7)
15 Escolhe os consumiveis
e carrega no botdo
“Next”.
16 Mostra a lista de participantes
disponiveis para cada instalacdo
escolhida. (Tab 8)
17 Escolhe os participantes
e carrega no botdo
“Next”.
18 Mostra a lista de utilizadores
disponiveis para cada participante
escolhido. (Tab 9)
19 Escolhe os utilizadores
para cada participante e
carrega no botdo “Next”.
20 Cria 0 novo exercicio, notifica 0s

utilizadores  escolhidos sobre a
participacdo do exercicio e remete 0
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Gestor MPCS para a sua péagina
principal.

Pds- Em caso de sucesso, um novo exercicio é criado.
condigoes

A opcao por apresentar apenas a especificagdo do caso de uso “Criar Exercicio”
foi devido a sua importancia ndo sé para a componente “Editor de Jogo ¢ Modelagao da
Simulagdo”, como também para o projeto MPCS como um todo. Um dos aspetos
fundamentais desta componente é a configuracdo de todos os elementos essenciais para a
configuracdo de um exercicio de simulagdo, bem como a configuracdo do préprio
exercicio. Este caso de uso é igualmente importante para as outras componentes do
projeto, uma vez que estas dependem, em grande parte, de uma configuracdo adequada
do exercicio de simulacdo para o seu funcionamento. Assim, com 0 objetivo de
proporcionar ao leitor uma compreensdo mais clara sobre o processo de criagdo do
exercicio, a especificagdo do caso de uso “Criar exercicio” foi apresentada com detalhe.

4.4 Wireframes

Neste subcapitulo serdo apresentados alguns dos wireframes desenvolvidos para a
componente “Editor de Jogo e Modelagdo da Simulagdo”. Estes sdo representacdes
visuais que procuram descrever a composicao das interfaces do utilizador. Através deles
é possivel visualizar a aparéncia do sistema, organizar as informac@es de forma intuitiva
e garantir a usabilidade. Assim, os wireframes desempenham um papel crucial na criagcdo
de interfaces amigaveis e eficientes contribuindo para o desenvolvimento de solucGes que
atendam as expectativas dos utilizadores de maneira clara e eficiente [52].

4.4.1 Wireframe para o Caso de uso “Efetuar Login”

@ @ [ Registar-se | | Homepage |

Entre na sua conta

E-mail | |

Password | |

1 Remember me

Dont you have an account? Sign up here

Forgot password?

2023 MPCS

Figura 25 - Efetuar Login
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Este wireframe representa a pégina de login, mostrando como 0 caso de uso
“Efetuar Login” deve ser representado. A implementacao deste wireframe sera abordada
posteriormente neste documento.

4.4.2 Wireframes para o Caso de uso “Preencher Formuldrio de Registo”

@ @ @ [[Homepage | [[iniciar sessao |
Formulério de Registo
MName
| I
Username
| |
Email
| |
Password
| |
| |
Address
| |
Phone Number
| |
2023 MPCS

Figura 26 : Registar o um novo utilizador

Este wireframe representa a pagina para registar um novo utilizador, mostrando
como o caso de uso “Preencher Formulario de Registo” devera ser apresentado. A
implementacdo deste wireframe serd abordada posteriormente neste documento. Ainda
no contexto deste caso de uso € apresentado o seguinte wireframe:

(:j @ CE-r_J:I _Homepage |

Wait for registration coenfirmation

Thank yau for your registration! Please wait for
admin approval

This process should take no more than 3 days!
Once your registration is approved, you will receive
an email to login to our simulator

Homepage

2035 MBS

Figura 27 : Interface apds submissdo do formulario de registo
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Este wireframe ilustra a interface que devera ser exibida ao utilizador apds este
clicar no botdo “Register” da figura 26 para submeter o seu formulario de registo. Através
deste wireframe, o utilizador sera informado de que deve aguardar pela aprovacéao do seu
registo e terd a opcao de regressar a pagina inicial do MPCS.

4.4.3 Wireframe para o Caso de uso “Ver Pedidos de Registo”

OIOIO),

Inactive Users

ID | Name Email Enabled Profile Action

Active Delete
Active Delate
Active Delete
Active Delete
Active Delete
Active Deleta

Active Deleta

2023 MPCS

Figura 28 : Interface para o Gestor MPCS ver pedidos de registo

Este wireframe ilustra a interface que permitird ao Gestor MPCS ativar ou
eliminar os pedidos de registo dos utilizadores. Nesta interface, serd mostrada uma tabela
com a lista de utilizadores que efetuaram o pedido de registo. As colunas “Name”,
“Email” e “Enabled” deverdo mostrar, respetivamente, o nome, o email ¢ o estado do
utilizador na aplicag@o. A coluna “Profile” permitira ao gestor MPCS aceder ao perfil de
registo dos utilizadores, caso 0 nome e o email ndo sejam suficientes para decidir se deve
aceitar ou rejeitar o pedido de registo do utilizador. Na coluna “Action”, o Gestor MPCS
tera a opgao de clicar no botdo “Active” para ativar o pedido de registo do utilizador ou
no botdo “Delete” para eliminar o pedido de registo.

Foram elaborados outros wireframes, no entanto, dado que posteriormente seréo
apresentados screenshots da aplicacdo real, estes ndo foram incluidos no presente
documento.
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Neste capitulo sera apresentada a arquitetura desenvolvida para o simulador
MPCS que representa a estrutura e organizagdo do sistema, incluindo os seus
componentes e relagcdes. No ponto 5.1, sera apresentada a arquitetura global que engloba
as arquiteturas de todas as partes envolvidas no projeto. No ponto 5.2, seré apresentada a
parte especifica da arquitetura relacionada com a componente “Editor de Jogo e
Simula¢do”. No ponto 5.3, serd apresentado o modelo de dados que foi necessario
implementar para desenvolver esta componente e que também serviu como base e suporte
de todas as outras componentes envolvidas no projeto.

5.1 Arquitetura global do projeto

Neste subcapitulo é apresentada a arquitetura global do MPCS, que foi criada em
marco atraves da colaboracdo entre a equipa de desenvolvimento e 0s respetivos
professores orientadores. Este trabalho teve como resultado o ficheiro "Simulator
Structure Design Report”, identificado como "Deliverable 3.1, Version 1.0, 14 March
2023". Atraveés da elaboracdo deste documento foi estabelecida a arquitetura do simulador
que ¢ apresentada na figura 29:

= . J
—il APl MOHID "

NENENENES B

e L= I R

Figura 29 : Arquitetura global do MPCS

A arquitetura global é composta pelas seguintes componentes:

e MPCS Game Editor: esta é a componente que é tratada nesta dissertacdo. Como
referido anteriormente, esta componente € essencial para o desenvolvimento do
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MPCS, uma vez que permite ao Gestor MPCS exercer o controlo total sobre o
sistema. Com a sua implementacéo, é possivel configurar e gerir todos os dados
que sdo necessarios para a configuracdo de um exercicio de simulacéo, bem como
a configuracao do proprio exercicio. A implementacdo da base de dados e todas
as funcionalidades de gestdo de utilizadores, tais como o login, o registo de
utilizadores e outras também sdo da responsabilidade desta componente. A
arquitetura desta componente pode ser vista com mais detalhe no ponto 5.2.

e MPCS Digital Twin: esta componente estd relacionada com a simulacdo do
derrame tendo como base as condi¢des meteoroldgicas e o tipo de hidrocarboneto
presente. Permite também acompanhar a sua evolugdo no decorrer do exercicio
de simulacdo através da utilizacdo do modelo de simulacdo Mohid. Esta
componente fornece métodos para configurar os pardmetros da simulacdo, através
de calculos e 0 armazenamento dos resultados na base de dados e interage com as
outras componentes do sistema sempre que € necessario enviar ou receber
informac@es sobre o comportamento do derrame. Por exemplo, no caso em que
um jogador realiza uma acao que afeta o derrame, quando o jogador quer observar
aevolucdo do derrame, quando o jogador quer ver como o derrame podera evoluir
nos proximos trés dias ou, ainda se o jogador quiser pedir uma visao do incidente
a partir de um drone, juntamente com as condi¢des climaticas.

e MPCS Game Framework: esta componente é essencial para a execu¢do dos
exercicios de simulacdo. E essencialmente responsavel por processar eventos,
acOes e atualizar o estado do jogo. A sua interacdo com a base de dados permite o
armazenamento dos dados de forma segura e continua, assegurando a integridade
do estado do jogo.

e MPCS User Interface Generation Component: esta componente é responsavel
por criar e gerir as interfaces durante o jogo, adaptando-as de forma precisa as
necessidades e func@es individuais de cada participante no decorrer do exercicio.
Assim, através da interacdo com o browser esta componente deve ser capaz de
fornecer interfaces personalizadas para garantir uma experiéncia de jogo imersiva
e adequada a cada utilizador.

Para o desenvolvimento da arquitetura global, foi adotado o padrdo MVC (Model-
View-Controller) por ser um padrdo ja conhecido de todos os elementos da equipa de
desenvolvimento e por ser bastante utilizado no desenvolvimento de aplicacbes Web. O
padrdo MVC € constituido por trés componentes: o componente "Model", que engloba a
I6gica de negdcios e a manipulacdo dos dados do sistema, 0 componente "View", que
trata da camada de apresentacdo da aplicacdo, e o componente "Controller”, que atua
como o intermediario entre os componentes Model e View.

A arquitetura global do MPCS, esta disponivel nos anexos em tamanho ampliado
(Figura 46 — Apéndice A).

5.2 Arquitetura da Componente

Neste subcapitulo ¢ apresentada a arquitetura da componente “Editor de Jogo e
Modelacao da Simulagdo™ através de um Diagrama de Containers. Este permite obter
uma viséo geral da arquitetura de software de um sistema, pois indica quais séo as suas
principais partes, como 0s componentes, subsistemas e interacbes. Ao apresentar a
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organizagao e as ligagdes entre os elementos, o diagrama de containers ajuda a comunicar
de forma clara e concisa a estrutura fundamental do sistema.

Na figura 30 é apresentado o Diagrama de Containers:

User Gestor MPCS

[Person]

[Person]

Administrador da
plataforma

Utilizador da plataforma

Interage com a aplicacéao web

Gere a aplicacéao web

" Client Web Application | Controller Srren
[Container: ] [FETTTRFTEiE @) Sy S [Component: e.g. Spring Service]
- ) L Coordena a logica—p=
Fomece as funcionalidades da Atua como um intermediario Representa a camada de
plataforma aos utilizadores entre o usuario e a ldgica de negécios do sistema
i através do browser negdcios do sistema
Recebe Requisictes Acede a dados

Solicitagoes HTTP
| J

. 7 Repository
Spring Boot :
[ContaineFr): S;g'ing Data JPA] [Component JPA Repository]
L 5 .
- o Responsavel per abstrair o acesso
Execugao € Integracéio de aos dados e ao armazenamento
omponentes persistente no sistema
Envia e-mails com SMTP Autentica utilizadores através de HTTP Lé e escreve através do Spring Data JPA
L Y — 2 T
: i C >
Spring Boot Mail S[I(J:r(')“mg g:g;'tr_'? ~ MySQL Database
[Component: ] P ’ [Container: ]

Controle de Acesso e

Sistema de envio de emails s
Autenticacdo

 Armazena toda a informacdo |
S gerada

Aplicagéo Informatica
[Software System]

Figura 30 : Arquitetura da componente "Editor de Jogo e Modelagao da Simulagao" por meio de um
Diagrama de Containers

A Aplicacdo Informética (Software System) é o sistema MPCS, ou seja, a base
fundamental de todo o sistema. Esta abrange uma estrutura interligada de componentes
que trabalham em conjunto para fornecer uma experiéncia sélida e eficiente aos
utilizadores. Esta aplicacdo € constituida por:

e Container MySql Database: E a base de dados da plataforma, responsavel por
armazenar, gerir e recuperar os dados essenciais para o funcionamento da
aplicacdo. Aqui, todas as informagdes sao guardadas de maneira organizada para
garantir a integridade e a disponibilidade dos dados.

e Container Spring Boot: Desempenha um papel central ao hospedar a Iégica de
negocios e controlar o fluxo das operacfes. O Container Spring Boot fornece
APIs, controladores e servigos que sdo expostos aos utilizadores por meio do
Container Client Web Application. Quando os utilizadores interagem com a
aplicacdo através do browser, as suas solicitacdes sdo enviadas ao Container
Client Web Application, que, por sua vez, encaminha essas solicitagdes para o
Container Spring Boot para que este faga o processamento dessas solicitacfes. O
Container Spring Boot recebe essas solicitaces, executa a l6gica de negdcios
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necessaria e prepara as respostas apropriadas. Essas respostas sdo enviadas de
volta ao Container Client Web Application, que as apresenta aos utilizadores
através do browser. Essa interacdo bidirecional entre os dois containers permite
que os utilizadores acedam e utilizem as funcionalidades da plataforma de forma
intuitiva e eficiente.

e Component Controller: Atua como coordenador, recebendo as requisi¢cdes dos
utilizadores através do Container Client Web Application, e encaminhando as
solicitacOes apropriadas para o Component Service. Ao atuar como uma ponte
entre as interac6es dos utilizadores e a ldgica de negdcios, o Controller facilita a
comunicacéo eficaz entre as partes envolvidas.

e Component Service: E responsavel pela execucdo da logica de negdcios e
interage com o Component Repository para aceder e manipular os dados
necessarios. Através da ligacdo ao Component Repository e com a utilizacdo do
Spring Data JPA, o Service garante eficiéncia no processamento de dados e na
entrega de respostas consistentes.

e Component Repository: Desempenha um papel fundamental no acesso e gestao
dos dados no Container MySQL Database. Através do Spring Data JPA, o
Repository simplifica a interagdo com a base de dados e oferece uma abordagem
consistente para a persisténcia de dados.

e Component Spring Boot Mail: Permite comunicar com os utilizadores, através
do protocolo SMTP para enviar e receber e-mails quando necessario.

e Component Spring Security: E essencial para a protecio da aplicacio e para a
gestdo de acessos. Ao oferecer autenticacdo via HTTP, este componente assegura
que apenas utilizadores autorizados possam aceder a aplicagdo, garantindo a
seguranca dos dados e das funcionalidades.

e Container Client Web Application: Esta ligado aos atores "Utilizador" e
"Admin” da aplicagdo. Estes interagem com a aplicagdo através do browser, onde
podem explorar as diferentes funcionalidades consoante as suas permissées como
utilizadores.

5.3 Modelo de dados

Neste subcapitulo sera apresentada a estrutura e organizacdo da base de dados
desenvolvida para o projeto.

Os atributos e entidades presentes na base de dados foram pensados e discutidos
pela equipa de desenvolvimento e professores orientadores, com base em documentos
que foram previamente disponibilizados sobre o MPCS. Assim, foram aproveitadas as
diretrizes, requisitos e outras informacdes contidas nesses documentos para projetar a
estrutura da base de dados de maneira consistente com os requisitos do projeto MPCS e
as melhores préticas estabelecidas. Esta abordagem assegurou que a base de dados reflita
com precis@o as necessidades do projeto e atenda aos objetivos do desenvolvimento da
aplicacéo.

Assim, o modelo de dados sera apresentado através de um Diagrama de Entidade-
Relacionamento (ERD), que € uma representacdo da estrutura das tabelas, dos seus
relacionamentos e dos atributos que compdem cada entidade. O diagrama gerado com a
utilizacdo da ferramenta Workbench, permite uma visualizacdo eficiente da arquitetura

63



Capitulo 5

da base de dados. Para cada tabela serdo mostrados os seus campos e atributos especificos,
bem como os relacionamentos entre as entidades.

Na figura 31 é apresentado o Diagrama de Entidade-Relacionamento:
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Figura 31 : Modelo de Dados do MPCS através de um ERD
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Resumo das tabelas:

user, user_roles, role: desempenham papéis cruciais na gestdo de utilizadores e
nas suas permissoes.

incident: guarda as informacGes sobre o incidente que ocorreu e que vai dar
origem ao exercicio.

hydrocarbon: guarda as informagGes sobre o tipo de hidrocarboneto que foi
derramado no incidente.

organization: guarda as informagdes sobre uma organizagéo

facility: guarda as informacg6es sobre as instalacdes que pertencem a uma dada
organizacao.

equipment, vehicle, skimmer, boom, communication, air_vehicle,
land_vehicle, maritime_vehicle: guardam as informagcfes sobre os
equipamentos que pertencem a uma instalacéo

consumable: guarda as informag6es sobre 0s consumiveis que pertencem a uma
instalacéo.

participant: guarda as informac6es sobre os participantes que pertencem a uma
instalacdo. Os utilizadores assumem os papéis dos participantes na realizacdo de
exercicios, herdando todas as suas propriedades.

message: guarda as informacgdes sobre as mensagens que sdo trocadas entre 0s
participantes no decorrer de um exercicio.

area: guarda as informacgGes sobre as areas que sdo necessarias na configuracdo
de um exercicio

mohid_realtime, mohid_result: tabelas necessarias para a integragdo com o
mohid

action, action_log: tabelas que guardam as informagdes referentes aos logs.

exercise: guarda as informacdes que sdo necessarias para a configuracdo de um
exercicio

Algumas das tabelas implementadas no modelo de dados né&o estdo diretamente

relacionadas com esta componente, mas a sua implementacao foi necessaria para as outras
partes do projeto desenvolvidas pelos meus colegas. No entanto, devido as
interdependéncias e a necessidade de comunicar de forma consistente o desenho do
sistema como um todo, a sua implementacdo também esta refletida nesta componente.
Isso garantiu que as diferentes partes do projeto pudessem interagir de maneira eficiente.
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Apbs a realizacdo das tarefas referidas no capitulo 4 e 5 deu-se inicio a fase de
programacédo da aplicagdo. Durante o processo de desenvolvimento foram utilizadas
diversas tecnologias e ferramentas para garantir a eficiéncia, a seguranca e um bom
funcionamento do sistema. A seguir, no subcapitulo 6.1, serdo apresentadas as principais
tecnologias e ferramentas utilizadas e sera explicado como cada uma contribuiu para o
sucesso da implementacdo do MPCS. No subcapitulo 6.2 sera apresentada a interface da
aplicacdo desenvolvida correspondente a este modulo de configuracdo e edicdo de
exercicios.

6.1 Tecnologias e ferramentas utilizadas

No processo de desenvolvimento foi utilizada a IDE (Integrated Development
Environment) IntelliJ IDEA. Esta escolha deveu-se, essencialmente, a capacidade que o
IntelliJ IDEA tem para simplificar a criacdo de aplicacdes Web, através do suporte a
frameworks como o Spring Boot. Além disso, € uma ferramenta que oferece integracédo
com sistemas de gestdo de dependéncias, como Maven, e também recursos para a criagao
e edicdo de HTML, CSS e JavaScript. Para além de todas estas qualidades que pareciam
constituir tudo o que era necessario para a implementacéo do projeto, o IntelliJ IDEA era
ja uma ferramenta conhecida por todos os elementos da equipa.

O desenvolvimento do projeto como um todo e a integracdo das varias
componentes foi otimizado através da utilizacdo da plataforma GitHub. Este sistema de
controlo de versbes proporcionou um ambiente seguro para gerir o cddigo-fonte e
permitiu a colaboracdo entre os membros da equipa de desenvolvimento. Através de pull
requests e revisdes de codigo, foi possivel manter um alto padrdo de qualidade e garantir
a integracdo continua do projeto.

A aplicagéo foi implementada sobre o framework Spring Boot, cuja escolha foi
influenciada por diversos fatores relacionados com as necessidades do projeto e a
experiéncia da equipa de desenvolvimento, que permitisse uma aceleragdo do
desenvolvimento. Além de a equipa ja estar familiarizada com o Spring Boot, e apds uma
pesquisa sobre os varios frameworks, este revelou-se o mais adequado tendo em conta 0s
requisitos do projeto e 0 tempo disponivel.

Para facilitar o processo de implementacao da arquitetura MVC, foram utilizadas
as anotacdes @Controller, @Service e @Repository fornecidas pelo Spring Boot. Cada
anotagdo tem uma funcgéo especifica: @Controller define um controlador, @Service
encapsula a l6gica de negocios e @Repository gere a interacdo com a base de dados.

As tecnologias Spring Mail e Spring Security foram incorporadas no projeto. O
primeiro possibilitou a integracdo de funcionalidades de e-mail, de forma a permitir a
comunicacdo eficaz com os utilizadores, sempre que necessario. J& o Spring Security
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viabilizou a implementagédo de um sistema de autenticacdo e autorizacdo, protegendo os
recursos e garantindo a seguranca das informacdes.

A camada de persisténcia foi construida com base na integracdo entre o Spring
Data JPA e o sistema de gestdo da base de dados MySQL. A escolha do Spring Data
JPA deveu-se ao facto de haver conhecimento prévio sobre esta ferramenta. A sua
utilizacdo foi importante porque facilitou a interacdo com a base de dados, atraves da
criacdo de repositérios JPA que continham operagdes pré-definidas como "find all”,
"find by Id”, "delete by Id" e outras. Estas operagdes pré-definidas reduziram a
necessidade de escrever consultas repetitivas, diminuindo a probabilidade de erros no
desenvolvimento da aplicacéo.

Como base de dados da aplicacgéo, a equipa de desenvolvimento optou por utilizar
MySQL Database, que € uma base de dados que permite guardar as informacdes de
maneira organizada, garantindo assim a integridade e a disponibilidade dos dados. Além
disso, para auxiliar na administracdo da base de dados, a equipa utilizou a ferramenta
MySQL Workbench que desempenhou um papel fundamental ao fornecer uma interface
intuitiva e abrangente para a criacao, design, e gestdo da base de dados MySQL.

Na camada de front-end, foi adotada uma abordagem baseada na utilizagéo de
HTML com Thymeleaf, Bootstrap e CSS. Isto permitiu criar interfaces responsivas e
visualmente atrativas para os utilizadores, passiveis de serem exploradas em diversos
dispositivos com browser (portabilidade). Foi também utilizado JavaScript em algumas
paginas HTML para melhorar a experiéncia do utilizador.

Durante o desenvolvimento do projeto, foram utilizadas dependéncias Maven
para garantir uma base sélida e eficiente para a implementagdo do sistema. O Maven
permitiu que bibliotecas e frameworks externos fossem integrados de maneira
simplificada, garantindo a compatibilidade e a consisténcia entre as versdes. Algumas das
dependéncias utilizadas foram: spring-boot-starter-data-jpa, spring-boot-starter-security,
spring-boot-starter-mail, mysgl-connector-java, spring-boot-starter-thymeleaf, webjars-
bootstrap e outras.

6.2 Interfaces do Mdédulo de Edigao do MPCS

Neste capitulo serdo apresentadas as interfaces da aplicacdo, para proporcionar aos
leitores uma compreensdo das funcionalidades implementadas. Cada screenshot sera
acompanhado por uma descri¢do dos elementos-chave, enfatizando como as solucdes
foram implementadas para atender as necessidades do projeto.

6.2.1 Pagina inicial da aplicagao
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. 4 SIGN UP LOGIN

B
HY MPC
Protecting our oceans matters
MPCS is a cloud-based tool easily accessible through different platforms
(mobile, tablet, or laptop) that enables training, exercises, assessment, and
performance evaluation of marine pollution control. Thus, MPCS adopts a
gamified approach as a learning experience to allow players to understand the
subject within a real-world context.

Y' Innovation tool @ Individual or Collective Training and Exercising Q Remote Team Performance Assessment
MPCS offering unparalleled capabilities not found in any MPCS is adjustable to individual or collective training Massive Multiplayer Gaming enables remote team
other solution. Its innovative approach and advanced and exercising, allowing the development of collective performance assessment in realistic scenarios,
features are transforming the way we address competence in a virtual environment eliminating the need for physical resources in real-life

environmental challenges in marine ecosystems exercises

)\ Designed with usability in mind [i‘ Utilized in conjunction with MOHID
Designed with usability in mind, featuring an intuitive The simulator is seamlessly integrated with MOHID,
interface and accessible features aimed at providing a enhancing its capabilities and providing a
seamless and user-friendly experience for all users comprehensive solution for marine pollution control

Consortium

The development of the MPCS was possible thanks to the collaboration between

quuscs - y/v\
IPTL Wt

Autoridade Maritima Faculdade de Ciéncias e Qualiseg - Engenharia e Instituto profissional de EVM
Nacional Tecnologia Universidade Gestao transportes e logistica da
de Coimbra Madeira

Interested To Work Together?

Figura 32 : Pdgina inicial da aplicagdo MPCS

A péagina inicial do MPCS apresenta uma interface intuitiva e acolhedora, criada
para fornecer informacg0es essenciais aos utilizadores. Na barra de navegacao superior,
estdo trés bandeiras que representam diferentes idiomas (portugués, espanhol e inglés),
de modo a facilitar a escolha dos utilizadores. No canto direito, encontram-se 0s botdes
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"Sign Up" e "Login", que proporcionam o0 acesso simples a estas funcionalidades para
utilizadores ndo registados e registados, respetivamente.

A seguir sdo apresentadas informagdes claras e concisas acerca do simulador MPCS,
proporcionando uma visdo global das suas funcionalidades e vantagens. E dado destaque
ao consorcio associado, o qual possui uma hiperligacdo para os sites relacionados, onde
se podem encontrar informacoes e recursos adicionais sobre 0s mesmos.

Na parte inferior da pagina existe ainda um rodapé. A combinagéo entre elementos
visuais e funcionais resulta numa pagina inicial intuitiva e de facil utilizacdo.

6.2.2 Pagina para iniciar sessao

D L# HOMEPAGE  SIGN UP
® mm <

MPCS

Login
Email:
i §
Password:
-]
O Remember me
Don't have an account? Sign Up Here
Forgot Password?

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 33 : Interface para iniciar sessao

A pégina para iniciar sessdo, & semelhanca da pagina inicial, exibe uma barra de
navegacdo. Na seccdo central da pagina, encontram-se campos de entrada para inserir o
email e a password do utilizador, juntamente com a opgao "Remember me".

O botéo "Login" é destacado, permitindo que os utilizadores autenticados entrem
na sua conta de maneira direta ap6s inserirem os seus dados. Existe ainda o link “Sign Up
Here”, que direciona os utilizadores para o processo de registo, ¢ o link “Forgot
password?”, que permite aos utilizadores recuperar a sua palavra-passe se Nnecessario.

6.2.3 Pagina para adicionar um novo utilizador
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HOMEPAGE SIGN UP

MPCS

& Join us! Complete the registration form below.

Photo:

Escolher arquivo | Nenhum arquivo escolhido

First and last name:

s &

The name must have at least 3 letters.

Username:

d § §

Username must be at least 3 letters.

Email:

d@gmail.com g

Password:

Password must contain at least one uppercase letter, one lowercase letter, one
number, and one special character.
Password must be at least 8 characlers long.

Address:

d ]
The address must be between 2 and 100 characters long.

Phone Number:

d Q

The phone number must be between 9 (Portuguese number) and 15 (Spanish
number) digits.
Phone number must be in a valid format.

+ Register User

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 34 : Interface para registar um novo utilizador

Esta interface proporciona aos utilizadores a possibilidade de criar uma conta na
aplicacdo do MPCS e destaca-se pela sua organizacao clara. Cada campo é fundamental
e projetado para obter as seguintes informacdes:

e Foto de Perfil: os utilizadores podem inserir uma foto que represente visualmente
a sua identidade.

e Nome Completo: espago para inserir 0 nome completo, que contribui para uma
experiéncia mais personalizada.

e Username: campo para definir o nome de utilizador Gnico, facilitando o acesso a
conta.

e Endereco de Email: permite aos utilizadores inserirem um email valido para
receberem notificagcGes e poderem recuperar a conta se necessario.
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e Palavra-passe: campo para inserir uma palavra-passe segura, que atenda as
restricGes de seguranca.

e Morada: area para inserir a morada do utilizador.

e Numero de Telemdvel: campo para inserir o nimero de telemovel, que pode ser
importante para notificacdes e comunicacdes.

A semelhanca deste, todos os formularios da aplicacdo possuem restricoes
especificas, para garantir a integridade e a seguranca dos dados. Essas restricdes podem
incluir formatos especificos, tamanho méximo ou minimo de caracteres, validagbes de
campos obrigatorios e outras diretrizes importantes para garantir o correto funcionamento
do sistema e a consisténcia dos dados inseridos. A apresentacao das restrigdes diretamente
nos formularios reforca a clareza do que se pretende para cada campo, contribuindo para
uma experiéncia de utilizagdo mais eficaz.

6.2.4 Pagina Inicial do Gestor MPCS

Welcome, AdminMPCS!!

[#2Foto do usuario

Name: AdminMPCS

Email: adminMPCS@gmail.com
Username: adminMPCS

Phone Number: 900000000
Address: Coimbra

Pending users for registration 1

Time until the next exercise you will participate in!

De momento nao tem exercicios para participar

Z All Exercises

Time until the next exercise!!

days _hours _minutes seconds

i= Exercise List

Id Start Date End Date Description State Details/Edit/Delete

1 2023-08-21T17:33 2023-08-22T17:33 ExercicioTeste Starting n n

Figura 35 : Interface que ilustra a pagina inicial do Gestor MPCS

Esta pagina representa a pagina inicial do Gestor MPCS e esta dividida em:

e Header e mensagem de boas-vindas: o cabecalho inclui uma barra de navegacéo
superior com o botdo “Menu”, que direciona para a pagina principal do Gestor
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MPCS, o dropdown “Users”, que mostra as op¢des "All users” e "Add new user",
e o dropdown “Exercise™ que permite aceder aos incidentes, hidrocarbonetos,
organizacgOes, instalagdes, diferentes tipos de equipamentos, consumiveis e
registos das acdes. Existe ainda uma mensagem de boas-vindas personalizada com
0 nome do gestor.

o Perfil do Utilizador: esta seccdo consiste numa apresentacao do perfil do gestor,
que inclui uma fotografia, informacdes pessoais e a possibilidade de editar o
perfil. As informacdes exibidas compreendem o nome, email, username, nimero
de telefone e endereco.

e Utilizadores Pendentes de Registo: este é o botdo que direciona o Gestor MPCS
para a pagina onde se encontram os pedidos de registo dos utilizadores e onde é
possivel eliminar ou ativar esses utilizadores.

e Tempo Restante para o Proximo Exercicio do Gestor MPCS: nesta sec¢do, é
apresentada uma contagem decrescente, que mostra os dias, horas, minutos e
segundos restantes até ao inicio do préximo exercicio no qual o Gestor MPCS vai
participar. Caso nao existam exercicios para participar, é exibida uma mensagem
a informar.

e Tempo Restante para o Proximo Exercicio: aqui, é apresentada uma contagem
decrescente até ao inicio do proximo exercicio existente na aplicagao.

e Lista de Exercicios Disponiveis: esta lista consiste numa tabela que mostra todos
0s exercicios disponiveis na aplicagao.

6.2.5 Pagina inicial do utilizador registado

Welcome, Ana Ferreirall

Name: Ana Ferreira

Email:
anocasferreira2000@gmail.com
Username: aninha

Phone Number: 922345689
Address: n® 306, 8D

Edit profile

Time until the next exercise!!

days _hours _minutes_seconds

i Your Exercises

Exercise Initial Date Participant State Join

1 2023-08-21T17:33 + Henrigueta e

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 36 : Interface que ilustra a pagina inicial do utilizador registado
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Esta interface é muito semelhante a pagina inicial do Gestor MPCS, porém com
muito menos informacGes e funcionalidades, apenas permitindo que os utilizadores
acedam as suas informacdes e que as possam editar, se necessario.

Caso tenham exercicios por realizar, os utilizadores podem ainda ver guanto
tempo falta para o exercicio seguinte comecar, através de uma contagem decrescente. E
ainda mostrada a lista de exercicios em que os utilizadores poderéo participar e também
que participante vao assumir em cada exercicio. Quando a contagem decrescente acabar,
os utilizadores podem clicar no botao “Join” para participarem no exercicio de simulacao.

6.2.6 Pagina para adicionar uma instalagao

=+ Add Facility

Organizations:

1 - Marinha Portuguesa v

Name:

Base Naval de Lisboa

Location:

38.7223,-9.1393

Phone Number:

+351 21 493 8201

Office:

Comando Naval

Note: To add equipment, participants, or consumables to this facility, complete the add those
components form after adding this facility.

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 37 : Interface que permite adicionar uma instalacdo

Esta interface possibilita a adicdo de uma nova instalacdo, onde o Gestor MPCS
tem a possibilidade de criar e configurar uma instalacdo. Os campos existentes séo:

e Organizagdes: o campo "Organizagdes” permite associar a instalagdo a uma
organizacdo. Uma instalacdo ndo deve existir sem estar associada a uma
organizacdo. Por essa razéo, as organizacgdes devem ser configuradas primeiro que
as instalacoes.

e Nome: o campo "Nome" permite a inser¢do do nome da instalag&o.

e Localizacdo: o campo “Localizagdo™ permite adicionar as coordenadas
geogréficas da instalacéo.

e NuUumero de Telefone: o campo "Numero de Telefone" permite aos utilizadores
incluir o contacto da instalacao.

e Escritério: o campo "Escritério” possibilita a insercdo do escritorio
correspondente & instalacéo.

Validagdo e Feedback da interface:
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A interface inclui recursos de validagdo que garantem a entrada de informacoes
corretas. Caso 0s campos sejam preenchidos de maneira incorreta ou incompleta, séo
mostradas mensagens de erro especificas.

Design Consistente:

Esta interface segue um design consistente com as outras interfaces de adigéo das
entidades existentes na aplicacdo, de forma a garantir que o Gestor MPCS tenha uma
experiéncia uniforme e familiar.

Para uma visdo mais detalhada do processo de adicdo de outras entidades
(organizagBes, equipamentos, consumiveis e outros), encontram-se nos anexos deste
documento screenshots dessas interfaces.

6.2.7 Pagina para consultar os detalhes de um consumivel

El Consumable details

Id 1
Organization: Marinha Portuguesa @

Description: Forga naval de Portugal responsavel pela
seguranga maritima

Phone Number: +351 21 493 8200
Facilities:

Base Naval de Lisboa

Facility: Base Naval de Lisboa @

Organization:Marinha Portuguesa
Location coords: 38.7223, -9.1393
Location: Arroios

Phone Number: +351 21 493 8201
Office: Comando Naval
Participants vV

Equipments VvV

Consumables Vv

Bread @

Type: Bread
Quantity in the Facility: 2 units

Quantity consumed per 1.0 units
unit:

Cost: 03€

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 38 : Interface que permite consultar os detalhes de um consumivel

Nesta interface, 0 Gestor MPCS tem acesso as informagdes detalhadas sobre um
consumivel. Os detalhes mostrados s&o:

e Organizacdo: o consumivel é atribuido a organizacdo "Marinha Portuguesa”, o
que facilita a identificacdo da entidade responsavel por este. Nesta interface é
ainda possivel ver os detalhes da organizag&o ao pormenor.
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¢ Instalacdo: a instalacdo associada ao consumivel é a "Base Naval de Lisboa", o
que ajuda a localizar a instalagdo onde o consumivel esta disponivel. Nesta
interface é também possivel ver os detalhes da instalagdo ao pormenor.

e Tipo: o tipo de consumivel € identificado como "pdo”, indicando a sua natureza.

e Quantidade Disponivel na Instalacdo: o consumivel possui duas unidades
disponiveis na instalagdo referida anteriormente.

e Quantidade de Consumo: cada vez que é consumido, é retirada uma unidade de
llpéolll
e Custo: o custo de cada unidade de "pao" é de 30 céntimos, 0 que representa o
custo do consumivel.
Design Consistente:

A interface de detalhes de um consumivel segue um design coerente com as outras
interfaces de detalhes das entidades existentes, como instalacGes, incidentes e
participantes, entre outras. Nos anexos deste documento, encontram-se screenshots para
uma exploracdo mais detalhada dessas interfaces.

6.2.8 Pagina para editar as informag¢oes de uma organizacao

Edit Organization

Id 1

Name t
Marinha Portuguesa

Desaription Forga naval de Portugal responsavel pela seguranga mar
Phone Number

+351 21 493 8200

Facilities
Add new facility to this organization

X Save Changes

© 2023 MPCS. Tedos os direitos reservados.

Figura 39 : Interface que permite editar as Informagdes de uma organizagao

Nesta interface, que representa a edi¢do de uma organizacdo, o Gestor MPCS tem
a capacidade de atualizar as informacgdes essenciais de uma organizacgdo existente, de
maneira simples e eficaz.

Os campos de edicdo sdo o “Nome”, que permite a edi¢do do nome da
organizacdo, a "Descri¢do”, que oferece a possibilidade de modificar a descricdo da
organizagdo, o "Numero de Telefone”, que possibilita a edicdo do contacto da
organizacdo, € o campo “Instalacdes”, que permite a atualizacdo das instalagdes
associadas a organizacdo. Neste exemplo, ndo existe nenhuma instalagdo na organizacao.

Validagdo e Feedback da interface:
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A interface inclui recursos de validagdo que garantem a entrada de informacoes
corretas. Caso os campos sejam preenchidos de forma incorreta ou incompleta, sdo
mostradas mensagens de erro especificas.

Design Consistente:

O design desta interface de edicdo de uma organizacao é similar ao das outras
interfaces de edicéo das entidades existentes, como instalagdes, incidentes, participantes,
entre outras. Nos anexos deste documento, encontram-se screenshots para uma
exploracdo mais detalhada dessas interfaces.

6.2.9 Pagina para ver a lista de participantes

4 New Participant
i= Participants List Q I
Id Organization Facility Name Profession Qualifications Details Edit Delete
1 Marinha Base Henriqueta [Capitaodo  [Carta de Condugao de Veiculos n n
Portuguesa Naval de Porto] Ligeiros (Categoria B), Carta Nautica
Lisboa e Certificado de Navegagao)
2 Marinha Base Hugo [Bombeiro] [Carta de Condugao de Veiculos n n

Portuguesa Naval de Ligeiros (Categoria B), Carta de
Lisboa Condugao de Veiculos de
Emergéncia]

Participants being used in exe

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 40 : Interface que permite ver os participantes existentes no sistema

Nesta interface, o0 Gestor MPCS tem acesso a lista de participantes existentes na
aplicacdo e é possivel filtra-la pelo nome do participante, da organizacao ou da instalacao.
Cada linha da tabela representa um participante diferente e cada coluna mostra
informagdes sobre este.

Esta interface contém ainda o botdo “New Participant”, que redireciona o gestor
para o formuléario de adicdo de um novo participante. Caso seja necessario ver mais
informagdes sobre o participante, existe para cada um o botdo “Details”, que redireciona
o0 gestor para a pagina de detalhes do participante. Ja o botdo “Edit” redireciona o gestor
para a pagina de edicdo de informagdes do participante e o botdo “Delete” permite ao
gestor eliminar um participante.

Design Consistente:

Esta interface apresenta um design semelhante ao das outras interfaces de listagem
das entidades existentes, como instalagdes, incidentes, participantes, entre outras. Nos
anexos deste documento, encontram-se screenshots para uma exploracdo mais detalhada
dessas interfaces.
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6.2.10 Paginas relacionadas com a criagao de exercicios

LOGOUT

& Nz
o mm <

Menu Users = Exercise
e Ererese Sia i E E
4 Add New Exercise

Welcome to the form for adding a new
exercise!

It is recommended that all necessary components for creating the exercise are already inserted
in the database.

For this, the following should have been created:

1. Incidents

2. Organizations
3. Facilities

4. Equipments
5. Consumables
6. Participants

Click the Next button to start creating a new exercise.

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 41 : Tab 1 do processo de criagao de um exercicio

Esta interface € o ponto de partida para o gestor MPCS criar exercicios, de maneira
intuitiva. O botdo "Next" estd posicionado estrategicamente para oferecer ao Gestor
MPCS uma acéo direta e imediata. Ao clicar neste botdo, 0 processo de criacdo € iniciado,
redirecionando o gestor para a aba que corresponde a insercdo de informac6es especificas
do exercicio.

Menu Users ~ xercise *
= Add Information’s to Exercise

Start Date:

dd/mm/aaaa - (=

End Date:

dd/mm/aaaa —:— =]

Description:

rd

Type:

B | Training v

Objective:

*

© 2023 MPCS. Tedos os direitos reservados.

Figura 42 : Tab2 do processo de criagdo de um exercicio: inser¢ao de informagdes
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Nesta interface comega 0 processo de criagdo de um novo exercicio. Aqui, 0
Gestor MPCS pode comecar a definir alguns dos parametros que sao essenciais para a
configuragdo do exercicio, tais como: data inicial, data final, descricéo do exercicio, tipo
de exercicio e objetivo. Ap6s o preenchimento dos mesmos, apenas tem que clicar no
botao “Next” para ser redirecionado para a proxima aba e, com isso, escolher o incidente
que ird estar presente no exercicio.

O processo completo de criacdo de exercicios, incluindo as etapas subsequentes,
que englobam a definicdo do incidente, das organizacGes, das instalacGes, dos
equipamentos, dos consumiveis, dos participantes e dos utilizadores encontram-se
documentadas nos anexos deste documento para uma melhor compreensao do processo
de configuracdo de um exercicio.
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Capitulo 7
Avaliacao

Neste capitulo, é apresentada uma analise dos testes realizados a aplicagdo para
avaliar individualmente a componente “Editor de Jogo ¢ Modelagdo da Simulagdo” e o
MPCS como um todo atraves da integracdo das 4 componentes do sistema.

7.1 Avaliacao das interfaces da componente “Editor de
Jogo e Modelag¢ao da Simulag¢ao”

Neste subcapitulo sdo apresentados os testes feitos as interfaces da componente
“Editor de Jogo e Modelagao da Simulagao”, através da abordagem “Black-Box”, tendo
estes 0 objetivo de avaliar o sistema sob a perspetiva do utilizador final, ou seja, um
utilizador que ndo tem qualquer conhecimento prévio sobre o codigo desenvolvido. Os
testes foram direcionados maioritariamente para as funcionalidades de adicdo,
visualizacao de informacdes, edicdo e exclusao das principais entidades da aplicacéo.

Com estes testes foi possivel validar as funcionalidades implementadas e, com isso,
melhorar o sistema, através da identificacdo e correcdo de defeitos encontrados durante a
execucdo dos mesmos. Esta abordagem de avaliacdo contribuiu significativamente para
uma melhoria continua do sistema, porque permitiu garantir que as interfaces
implementadas estavam de acordo com as expectativas e necessidades dos utilizadores
finais.

7.1.1 Testes Realizados as Funcionalidades de Gestao de Utilizadores

Neste ponto, sdo apresentados os testes que foram realizados relativamente as
funcionalidades implementadas de gestdo de utilizadores do sistema.

Teste ao Registo de um Utilizador: para esta funcionalidade, realizou-se o
registo de novos utilizadores, preenchendo todos os campos obrigatorios existentes no
formulario de registo. O objetivo era verificar se 0 sistema aceitava com sucesso 0s Novos
registos, se as mensagens de erro configuradas para cada campo apareciam, no caso de 0s
dados inseridos serem invalidos, e se os dados dos utilizadores eram armazenados de
forma correta na base de dados.

Teste a Ativacdo de Utilizador pelo Gestor MPCS: aqui foi testada a
implementacdo da funcionalidade de ativar as contas dos utilizadores na aplicagao.
Verificou-se se os utilizadores eram ativados corretamente apds o Gestor MPCS decidir
sobre ativar ou eliminar um pedido de registo.

Teste a Confirmacdo de Email de Ativacao: ap0s a ativagdo de um utilizador
pelo Gestor MPCS, verificou-se se o utilizador recebia o email de confirmacdo da
ativacdo da conta na aplicacéo.
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Teste a Recuperacdo da Palavra-passe: neste teste, simulou-se a recuperacdo
da palavra-passe, como se um utilizador a tivesse esquecido. Foram inseridas as
informagdes necessarias, nomeadamente o endereco de email associado & conta do
utilizador. De seguida verificou-se se 0 sistema enviava com sucesso um email com as
instrucBes necessarias para recuperar a palavra-passe.

Teste a Edicdo dos Campos do Perfil de um Utilizador: os campos do perfil de
um utilizador foram editados com informaces validas. Verificou-se se as alteraces eram
refletidas corretamente na base de dados e se os dados atualizados eram apresentados
corretamente nas interfaces de visualizag&o do perfil.

Teste a Visualizacdo das Informacdes do Utilizador: garantiu-se que as
informagdes do perfil do utilizador eram exibidas corretamente e que este tem acesso as
mesmas.

Teste a Associacdo de um Utilizador a um Participante num Exercicio: testou-
se 0 fluxo de associacdo de um utilizador a um participante. Confirmou-se se 0s
utilizadores eram associados corretamente aos participantes e, consequentemente, aos
exercicios, e, ainda, se era enviado um email a notificar o utilizador sobre esta associacao.

Teste ao Login: para o login, foi realizado um conjunto de testes de forma a
garantir que todas as funcionalidades relacionadas com a autenticacdo segura dos
utilizadores no sistema tinham sido corretamente implementadas. Os seguintes cenarios
foram testados.

1, Credenciais Validas: foi inserido um email de utilizador e uma palavra-passe
validos. Verificou-se se 0 sistema permitia 0 acesso a pagina principal do utilizador sem
problemas.

Credenciais Invélidas: tentou-se efetuar login com combinacdes invalidas de
email e palavra-passe. Verificou-se se o sistema apresentava as mensagens de erro
apropriadas e blogueava o acesso ap6s um numero definido de tentativas incorretas.

Bloqueio de Conta: este teste consistiu em inserir uma palavra-passe incorreta
repetidamente para verificar se o sistema bloqueava temporariamente o utilizador ap6s 3
tentativas. Apds isso, tentativas adicionais foram feitas para confirmar se o sistema
impedia o acesso do utilizador durante o periodo de bloqueio.

Recuperacao de Palavra-passe apés Bloqueio: durante o bloqueio da conta, foi
testada a funcionalidade de recuperacdo de palavras-passe. Verificou-se se o sistema
permitia ao utilizador redefinir a palavra-passe através do processo de recuperacao.

Sessdo Ativa: apos efetuar login, a sessdo foi mantida ativa. Testou-se se 0
sistema redirecionava o utilizador para a pagina apropriada ao seu role, respetivas
permissdes, e se era mantida a sessdo enquanto o utilizador estava ativo.

Logout: o teste de logout consistiu em efetuar logout da conta apds um utilizador
ter feito login. Verificou-se se o sistema encerrava a sessdo corretamente, impedindo o
acesso as areas restritas.

A realizacdo destes testes contribuiu para a verificagdo da robustez e seguranca
das funcionalidades de gestéo dos utilizadores, assegurando que os utilizadores pudessem
interagir com o sistema de forma eficaz e segura. As melhorias implementadas a partir
dos resultados dos testes garantiram uma experiéncia mais consistente para todos 0s
utilizadores.
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7.1.2 Testes realizados as interfaces de adicao

Neste ponto, sdo apresentados os testes que foram realizados as interfaces de
adicdo das principais entidades do sistema: Organizacdo, Instalacdo, Equipamento,
Participante, Consumivel, Incidente, Hidrocarboneto e Exercicio. Os testes foram
realizados para verificar a validacdo de dados e a navegacdo apropriada entre as
interfaces. Os testes foram:

Teste de Preenchimento Obrigatorio: neste teste, 0s campos obrigatérios dos
formulérios das interfaces de adicdo foram deixados em branco, e foi realizada uma
tentativa de envio dos mesmos. O objetivo era verificar se as validacfes dos campos
estavam a funcionar corretamente. Constatou-se que o0 sistema mostrava corretamente as
mensagens de erro previamente configuradas e que impedia o envio dos formularios com
0S campos Vvazios.

Teste de Preenchimento Correto: todos os campos do formulario foram
preenchidos com valores validos, e o formulario foi submetido. Verificou-se que o envio
foi bem-sucedido e que os dados foram corretamente armazenados na base de dados.

Teste a Validacédo dos Dados: nos campos dos formularios foram inseridos dados
invalidos ou formatos incorretos. Observou-se que as validacfes de dados estavam a
funcionar conforme o esperado, pois foram exibidas corretamente as mensagens de erro
apropriadas.

Teste de Direcionamento: Teste para validar se apds a submissdo dos
formularios de adicdo o sistema direcionava o utilizador para a pagina de destino
apropriada.

Estes testes foram realizados para todas as entidades mencionadas anteriormente
e 0s bugs encontrados foram corrigidos. A andlise e a corre¢do desses erros contribuiram
para melhorar as interfaces de adicdo, assegurando a consisténcia e bom funcionamento
de todas elas, de forma a enriquecer a qualidade da experiéncia do utilizador.

7.1.3 Testes Realizados nas Interfaces de Visualizagao de Informacgoes

Neste ponto, sdo apresentados os testes realizados as interfaces de visualizacdo de
informacOes para as principais entidades do sistema: Organizagdo, Instalacao,
Equipamento, Participante, Consumivel, Incidente, Hidrocarboneto e Exercicio. O
objetivo destes testes foi avaliar a precisao e a apresentacdo dos dados, garantindo que 0s
utilizadores consigam consultar as informaces relevantes para cada entidade, de forma
clara. Os testes realizados abordaram os seguintes pontos:

Teste a Exibicdo de Dados: este teste teve como objetivo verificar se as
informagdes das entidades eram mostradas corretamente nas interfaces de visualizagéo
de informacGes. Assim, verificou-se se os dados eram corretamente recuperados da base
de dados e apresentados aos utilizadores de forma coerente e legivel.

Teste a Campos Vazios: foi verificado se, nos casos em que ndo havia
informagdes disponiveis para exibicdo, a interface conseguia identificar e comunicar essa
auséncia de dados de maneira adequada. O objetivo foi garantir que o utilizador era
informado, de forma clara, sobre a falta de informacdes relevantes.

Teste de Visualizacao entre Elementos: foram realizados testes para verificar a
capacidade de visualizacdo dos dados entre elementos relacionados. Por exemplo, nos
casos em que uma organizacdo possuia instalacdes associadas, testou-se se 0 sistema
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permitia ao utilizador ver facilmente as informagdes ndo s6 da organizacdo como das
instalacBes associadas.

Teste de Redirecionamento e Navegacao: avaliou-se se ao clicar em elementos,
como links ou bot6es existentes nas interfaces, o sistema direcionava o utilizador para as
paginas ou funcionalidades correspondentes.

A conducdo destes testes permitiu identificar possiveis melhorias a realizar nas
interfaces de visualizagdo de informacGes. As correcOes realizadas com base nos
resultados destes testes contribuiram para garantir uma exibicéo confiavel e coerente dos
dados.

7.1.4 Testes Realizados nas Interfaces de Edi¢cao de Informagoes

Nesta seccdo, encontram-se 0s testes realizados sobre as interfaces de edicao de
informac0des das principais entidades do sistema: Organizacéo, Instalagdo, Equipamento,
Participante, Consumivel, Incidente, Hidrocarboneto e Exercicio. O proposito destes
testes foi verificar a eficcia das interfaces de edigdo e assegurar que os utilizadores
pudessem modificar os dados das diferentes entidades com preciséo e facilidade. Foram
realizados os seguintes testes:

Teste de Preenchimento dos Campos: neste teste, os campos de edi¢do foram
preenchidos com diferentes valores, representando as alteracbes que um utilizador
poderia fazer. Verificou-se se 0s campos permitiam a inser¢do de dados diferentes dos
existentes e se as atualizacGes eram processadas corretamente e guardadas na base de
dados.

Teste de Edicao de Dados Relacionados: nos casos em que existiam entidades
relacionadas, como por exemplo a associa¢do de um participante a uma organizagao ou
instalacdo, foram realizados testes para garantir que a edi¢do dessas informagfes nao
afetasse a integridade dos dados relacionados. O objetivo dos testes foi confirmar que as
mudangas em uma entidade n&o resultaram em incoeréncias ou erros nos elementos
correlacionados.

Teste de Validacdo de Campos: foram introduzidos dados incorretos ou
invalidos nos campos de edicdo para avaliar a eficacia das validacBes. Nestes testes
verificou-se se as mensagens de erro eram exibidas corretamente e se o sistema impedia
a submissdo de dados invalidos.

Teste de Atualizacdo de Dados: apds a submissdo das alteracdes, validou-se a
correta atualizacdo das informacdes na base de dados e que as mudancas eram refletidas
nas interfaces de visualizacéo de informacdes. O objetivo foi garantir a consisténcia entre
os dados exibidos e os dados armazenados.

Teste de Redirecionamento ap6s Edicao: testou-se se o0 sistema direcionava o
utilizador para a interface devida, ap6s a conclusao de uma edigéo.

A realizacdo destes testes permitiu identificar possiveis problemas nas interfaces
de edicdo e garantir que as alteracdes dos utilizadores eram processadas e exibidas com
exatiddo. As melhorias e correcdes decorrentes destes testes contribuiram para uma
experiéncia de edicdo eficiente e confiavel, melhorando a qualidade global do sistema.

7.1.5 Testes Realizados nas Interfaces de Listagem das Entidades
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Neste ponto, sdo apresentados os testes realizados sobre as interfaces de listagem
das principais entidades do sistema como: Organizacdo, Instalacdo, Equipamento,
Participante, Consumivel, Incidente, Hidrocarboneto e Exercicio. O objetivo destes testes
era garantir que as interfaces de listagem fornecessem uma visdo organizada e acessivel
das informacdes relevantes, permitindo aos utilizadores explorar e interagir eficazmente
com os dados de cada entidade. Os seguintes testes foram realizados nas interfaces de
listagem:

Teste de Dados mostrados: acedeu-se as interfaces de listagem para verificar se
apareciam as entidades presentes na aplicacao, e se os seus dados eram exibidos de forma
precisa e completa.

Teste de Funcionalidade dos Botdes: neste teste, os botbes de detalhes, edicdo e
exclusdo associados a cada entidade e presentes na interface foram clicados para garantir
que estavam a funcionar corretamente. A verificagdo incluiu garantir que os botdes
direcionavam o utilizador para as interfaces corretas e que as a¢6es associadas aos botdes
eram corretamente realizadas.

Teste da Barra de Pesquisa e Filtro: foram realizados testes de pesquisa e
filtragem para verificar se as funcionalidades de procura existentes nas interfaces estavam
a funcionar corretamente. Para isso, foram inseridos termos de pesquisa e verificou-se se
0s resultados correspondentes eram exibidos de maneira precisa e coerente.

A execucdo destes testes permitiu melhorar a funcionalidade das interfaces de
listagem, garantindo a interag&o intuitiva e eficaz dos utilizadores com os dados. As
melhorias e ajustes resultantes desses testes contribuiram para melhorar a experiéncia do
utilizador e apresentar de forma coerente as informagdes.

7.2 Avaliagcao da integracao das 5 componentes

Neste subcapitulo sdo apresentados os testes realizados para avaliar a integracdo
das diferentes componentes do projeto.

Apesar das componentes deste projeto terem sido desenvolvidas individualmente,
0 objetivo foi sempre a sua agregacdo. Assim, desde o inicio do projeto, houve a nogédo
de que as componentes teriam de interagir e usar funcionalidades implementadas umas
pelas outras.

Para garantir a solidez e o correto funcionamento da integragéo, foi crucial realizar
testes em que estivessem presentes outras pessoas que ndo a equipa de desenvolvimento.
Por este motivo, os testes apresentados neste subcapitulo serviram para garantir que as
diferentes componentes do projeto interagiam de forma correta, validando a integridade
das interfaces, a correta troca de dados entre as componentes e a funcionalidade global
do sistema. Além disso, proporcionaram uma visdo geral sobre a qualidade e a eficiéncia
da integracdo, identificando potenciais problemas que pudessem passar despercebidos a
equipa interna de desenvolvimento.

7.2.1 Primeiro Ensaio de Uso de uma versao integrada

O primeiro ensaio de uso com uma versdo integrada contou com a participacao
dos membros da equipa de desenvolvimento, os seus professores orientadores e Rui
Chedas Sampaio, consultor da Qualiseg, uma das empresas que faz parte do consoércio do
MPCS, que desempenha o papel de controlo de qualidade dos resultados e € um
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especialista no dominio em questdo. O seu feedback era muito importante devido a sua
experiéncia, conhecimento e por representar a Qualiseg, uma empresa chave do projeto.

O objetivo principal era apresentar ao representante da Qualiseg o resultado da
integracdo ja existente entre as diferentes componentes do sistema, bem como as
funcionalidades até entdo implementadas. Para isso, foi realizada uma demonstracéo
pratica, em que foi criado um cenario de teste que simulou uma situacéo real. Este ensaio
teve essencialmente duas fases:

Primeira fase: Nesta fase, o foco recaiu sobre a configuracdo dos componentes
necessarios para a criagdo do exercicio e a configuracdo do exercicio no sistema. Além
disso, foram mostradas funcionalidades, como o redimensionamento das paginas, a
utilizacdo de diferentes idiomas e gestdo dos utilizadores. Para a configuracdo do
exercicio de simulacdo, foram utilizados os seguintes elementos: um incidente, trés
organizacg0es, trés instalagGes, cinco tipos de equipamentos, dois tipos de consumiveis,
trés participantes e trés utilizadores.

Segunda fase: nesta fase, apos o exercicio ter sido configurado corretamente,
realizou-se o exercicio de simulacdo utilizando os parametros que tinham sido
previamente configurados. Durante o decorrer da simulacdo, foram os membros da equipa
de desenvolvimento que desempenharam o papel dos utilizadores. Isto permitiu realizar
uma demonstracdo detalhada das vérias funcionalidades ja implementadas, e a discussdo
da adequacao, exequibilidade e usabilidade das mesmas com 0s membros da equipa.

O resultado deste ensaio permitiu recolher feedback atil do especialista (Rui
Chedas Sampaio) que identificou aspetos que poderiam ser melhorados, quer em termos
da representacdo da informacdo, quer em termos da navegacdo na aplicacdo. Além disso,
0 sucesso geral desta demonstracdo, permitiu a equipa de desenvolvimento adquirir
confianga no rumo que estava a ser seguido, o que contribuiu com um ganho de motivagéo
para a continua evolucdo do projeto. Este foi um aspeto relevante na gestdo do projeto,
dada a consideravel inseguranca de estar a trabalhar num projeto relativamente complexo
e numa area onde a equipa ndo tinha qualquer experiéncia anterior.

Relativamente a componente “Editor de Jogo e Modelacao da Simulacao”, este
teste foi importante devido ao feedback sobre a configuracéo do exercicio de simulagédo
e dos seus componentes. Permitiu também descobrir bugs em alguns dos atributos das
entidades que ndo foram corretamente atualizados na base de dados no decorrer do
exercicio, mas que foram posteriormente corrigidos.

7.2.2 Segundo Ensaio de Integracao com Uso Simulado

Neste ensaio, participaram os membros da equipa de desenvolvimento e o0s
respetivos orientadores. Ao contrario do ensaio anterior, quem realizou o exercicio de uso
simulado foram os orientadores. O foco deste exercicio incidiu na realizacdo do exercicio
de coordenacéo durante uma intervencao, apos a sua configuracdo. Para cada professor
foi criado um guido com instrucGes sobre o papel e as a¢Oes a desempenhar, de forma a
garantir a concluséo das etapas e objetivos do guido do exercicio.

Neste ensaio foram abordados varios aspetos, com destaque para o design das
interfaces e a responsividade do exercicio. Durante esta avaliacdo, diversos problemas de
interface foram identificados e analisados, e as principais consideracdes acerca da
aplicacdo consistiram em:
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Tabela 30 : Aspetos positivos e aspetos a serem melhorados encontrados no 2 ensaio

Aspetos positivos

Aspetos a serem melhorados

Testaram-se as acgdes principais como:
- movimentagdo dos participantes,
- comunicacdo entre 0s participantes,
- manipulagdo de equipamentos,
- as acOes de descanso e recuperagdo
como comer, dormir, entre outras.

dificuldades em:
imediato as ag0es

Identificaram-se

- obter feedback
realizadas,

- perceber o estado do exercicio durante os
periodos de espera entre acoes;

- perceber 0 que Se passava com 0s restantes
participantes no exercicio

Permitiu perceber as dependéncias entre
as diferentes componentes do sistema
MPCS e validar as funcionalidades de
interoperacéao.

Instabilidade nas interfaces (nem sempre
atualizavam a apresentacao corretamente) e
atrasos de resposta geraram ddvidas e
incertezas aos participantes.

Permitiu aos participantes perceberem o
encadeamento e as falhas de
coordenacao durante o exercicio, 0 que
comprova a utilidade potencial no uso do
sistema para exercicios de treino.

Houve  algumas  dificuldades em
compreender o estado atual do exercicio,
especialmente quando alguém
desempenhava um papel que ndo estava
envolvido na acdo em curso, para quem o
resto da acdo era invisivel.

Em suma, este teste permitiu explorar de forma abrangente a interacdo do sistema
num cenario mais realista, identificando tanto os pontos positivos como 0s pontos que

ainda precisam de ser melhorados.

No que diz respeito a componente "Editor de Jogo e Simulacgéo", verificou-se que
0s problemas detetados no primeiro ensaio de integracao ja haviam sido corrigidos.

No entanto, foi identificado um novo bug na restricdo existente no campo da
palavra-passe aquando do registo de um utilizador. Esta referia, entre outros aspetos, que
a palavra-passe deve conter pelo menos um carécter especial, mas, durante a realizacédo
do teste, um dos testers tentou inserir uma palavra-passe com o simbolo "!" e essa entrada
ndo foi aceite pelo sistema. Este problema foi entdo corrigido.
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Conclusao

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes obtidas ap6s o desenvolvimento
deste projeto bem como alguns pontos de evolugéo a serem realizados em futuras versoes
da aplicagdo MPCS ¢ na componente “Editor de Jogo e Modelagdo da Simulagio”.

Este projeto revelou ser um grande desafio, tanto em termos de complexidade
técnica como de prazos apertados. Apesar da equipa de desenvolvimento ser reduzida e
ter pouca experiéncia em simuladores, conseguimos ultrapassar uma série de obstaculos
para alcancar os objetivos estabelecidos.

De uma forma geral, o trabalho realizado conseguiu cumprir os objetivos
estipulados no inicio do projeto. No entanto, é importante destacar que surgiram algumas
dificuldades devido & complexidade intrinseca do MPCS e as limitagBes temporais
existentes. No geral, o projeto exigiu um esforco consideravel de toda a equipa de
desenvolvimento e seus professores orientadores para compreender e implementar
algumas das funcionalidades necessarias, 0 que originou alguns atrasos.

Para o futuro, e particularmente no que diz respeito a componente "Editor de Jogo
e Modelacgdo da Simulacao”, é importante reconhecer que alguns requisitos que ndo foram
implementados devido a falta de tempo e a grande quantidade de requisitos pedidos para
esta componente. E fundamental ressaltar que a auséncia desses requisitos nao
comprometeu o funcionamento das outras componentes do MPCS, mas a sua
implementacdo numa versdo subsequente certamente enriquecera a experiéncia
proporcionada pelo sistema como um todo. Entre os requisitos pendentes, destaca-se, sem
duvida, a necessidade de incorporar a funcionalidade de "Atribuicdo de uma avaliacdo
aos utilizadores sobre o seu desempenho." Esta adicdo é de extrema importancia, uma vez
que proporcionara aos utilizadores a capacidade de avaliar o seu desempenho e, por
conseguinte, melhorar a sua participa¢do no simulador. Essa funcionalidade néo apenas
enriquecera a experiéncia dos utilizadores, mas também fornecera dados valiosos para a
avaliacdo e o aprimoramento continuo do MPCS.

Este projeto representou, sem duvida, o maior desafio que ja enfrentei no ambito
informéatico e na minha trajetéria académica. Além de alcancar os objetivos técnicos,
permitiu um crescimento significativo e um enriquecimento dos meus conhecimentos
profissionais. Esta experiéncia revelou-se fundamental para o desenvolvimento das
minhas competéncias em trabalho de equipa, uma vez que o projeto foi altamente
colaborativo, e também para a implementacao e utilizacdo de processos de software mais
eficientes.

Além disso, a oportunidade de trabalhar com tecnologias previamente
desconhecidas e a aplicacdo de metodologias que incorporam as melhores praticas em
projetos de desenvolvimento de software representaram grandes oportunidades de
aprendizagem. O conhecimento adquirido durante este projeto sera, sem duvida, uma
mais valia para o0 meu futuro.
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Em suma, este trabalho foi um grande desafio, mas também uma oportunidade de
crescimento, tanto a nivel pessoal como profissional. Reforcou a minha capacidade de
enfrentar projetos complexos e deixou-me mais confiante na minha capacidade de
contribuir e conseguir integrar numa equipa de desenvolvimento de software no meu

futuro.
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Apéndice A

A.1 Rede de Petri
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Figura 43: (A) Rede de Petri desenvolvida para o MPCS
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A.2 Diagrama de Gantt

Nome Data de inicio  Data de fim
Denicao de tecnologias e ferramentas 08/02/23 21/02(23
Desenvolviemnto da Arquitetura 22/02/23 07/03/23
Modelagéo da Base de Dados 01/03/23 14/03/23
Identificagio dos Requisitos 15/03/23 22/03/23
Diagramas de casos de uso e Mockups  22/03/23 31/03/23
Familiarizagao com Spring Boot 29/03/23 11/04/23
Conex&o a base de dados 11/04/23 11/04/23
Funcionalidades Gestao Utilizadores 12/04/23 02/05/23
CRUD Qrganizac&o + Interfaces + Ta... 03/05/23 09/05/23
CRUD Participantes - Interraces + Ta... 10/05/23 15/05/23
CRUD Messages + Tabelas 12/05/23 16/05/23
Criacao Repositorio no GitHub 15/05/23 15/05/23
Integragdo COm "Servidor Multiplayer"  15/05/23 01/08/23
Integragao com "Ui Generator" 15/05/23 01/08/23
CRUD Consumiveis + Interfaces +ta...  15/05/23 17/05/23
CRUD Equipamentos + Interfaces +...  17/05/23 02/06/23
CRUD Instalagées + Interfaces + Tab... 02/06/23 06/06/23
CRUD Incident e Hydrocarbonetos + ...  07/06/23 13/06/23
CRUD Exercicio + Interfaces + Tabela  25/05/23 05/07/23
CRUD Tabelas mohid + interfaces + t...  14/06/23 20/06/23
Integrag&o com Mohid 20/06/23 31/07/23
CRUD Action Logs + Areas + Interfac... 21/06/23 04/07/23
Testes Black Box 04/07/23 02/08/23
1 ensaio de Integragéo 27107723 27/07/23
2 ensaio de integragdo 11/08/23 11/08/23
Escrita da dissertagao 01/08/23 05/09/23

Figura 44 : (A) Tarefas do diagrama de Gantt
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Figura 45: (A) Diagrama de Gantt da execugao real do projeto no 22 semestre
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A.3 Tabela dos requisitos

Requisito Estado
RFO1 Feito
RFO02 Feito
RFO03 Feito
RF04 Feito
RFO05 Feito
RFO06 Feito
RFO7 Feito
RFO08 Feito
RF09 Feito
RF10 Feito
RF11 Feito
RF12 Feito
RF13 Feito
RF14 Feito
RF15 Incompleto
RF16 Feito
RF17 Feito
RF18 Por fazer
RF19 Por fazer
RF20 Por fazer

Tabela 31: (A) Estado dos requisitos do projeto

A.4 Arquitetura global do MPCS
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Figura 46 : (A) Arquitetura Global do Projeto MPCS




A.5 Modelo de Dados

m
v

T
@ name VARCHAR (255)

¥ action_jd INT

@ equipment_type VARCHAR(255)
9 name VARCHAR(255)

U state_equipm ent VARCHAR(255)

 state_player VARTHAR(255)
e TIVE

! exercise_id INT

& dassificalion VARCHAR(255)

& description VARCHAR(255)
“exercise_state VARCHAR(255)

@ final_datz DATETIME(S)

inicial_date DATETIME(S)

“ objective VARCHAR(255)

o gelectad_consumables VARBINARY(258)
& selected_equipm ents VARBINARY(255)
“ selected_faclities VARBINARY (255)

© selected_organizations VARBINARY(255)
@ selected_participants VARBINARY(255)
 selected_users VAREINARY(255)

tidINT
 desin ation ¥ ARCHAR(500)

everciss_id INT

fm——————

+

Tt Stpev. 5
“»account_non_locked TINY INT Sinddent_id INT
 address VARCHAR(100)
& emall VARCHAR(50)
% enable BIT(L) "F
< falled_atEmpt TINVINT |
lock_time DATETIME }
@ name VARCHAR(50) e i |
> password WARCHAR(253) | L
@ phone_number VARCHAR(15) } |
< photo LONGBLOR } : —————
reset_password_token VARCHAR(G4) | i
< username WARCHAR(50) } 1
< werification_code VARCHAR(54) }
|
| 7 participant id INT
} actud_speed INT
} G capacity_avalable FLOAT
¥ message id INT | D earrying_equipment id INT
< body VARCHAR(255) } © dasificaton VARCHAR(255)
> dateime DATETIME(S) == I _jg Pemal vARCHAR(2SS)
»message_typa VARCHAR(255) } > feed_speed INT
< pdf LONGBLOS I healkt INT
 subject VARCHAR(255) __l__‘ “landine VARCHAR(255)
“receiver_id INT | | “@location VARCHAR(255)
< sender_id INT } } © max_czpacty FLOAT
[ ©max_detection FLOAT
} | — — | ¥ name VARCHAR(5D) r
} Sonline BIT(1) I
“» phone_num bes VARTHAR{ 15)
} 5 posifions WARBINARY (10000} >|J @ equipment_type VARCHAR(31)
} > qualfications VARSINARY{10000) ¥ caspment Jd INT
} @ speed NT % area DECIMAL (33,2)
@ actud_speed FLOAT | > state_parfidpant VARCHAR(255) © brand VARCHAR(S0)
> destination_time TIME I Smeight FLOAT @ costDECIMAL (3,2)
T equipment_id INT Qerercise idINT e i © equipment_stats VARGH AR(255)
O fasity, dINT © heaith FLOAT
O erganizabon_d INT & hours_usage INT
Zint_list_partcpant VARCH AR(255)
e AT @ location VARCHAR(255)
“>vehide id INT

@ actud_speed FLOAT
2 destination_time TIM
T equipment_id INT

< actual_lvad FLOAT
> autonomy FLOAT
> capacity FLOAT
¥ consump tion FLOAT

O max_load_ares FLOAT

& man_load FLOAT

n_passengers INT
< power BIT(1)
@ qualifications VARBINARY(10000)

< actual_speed FLOAT
2 time_destination TIME 5

T equipment id INT T equipment id INT

¥ action_jd INT

 description VARCHAR(255)
 photo LONGSLOB

 time DATETIME(6)

 type SMALLINT

2 action_acben_id INT
 equipment_equipment_d INT
@ exerdise jd INT

 parfcipant_participant_d INT
< action_log_d INT

& maintenance BIT(1)

@ mode! VARCHAR(50)
 name VARCHAR(50)

% power_supply VARCHAR(255)
 quantity FLOAT

@ quantity_units INT

@ required_partcipants_to_carry INT

 required_participants_to_use INT
& speed FLOAT

0 state VARCHAR(255)

 type VARCHAR(255)

& weight DECIMAL (38,2)
Cexerase id INT

@ id_facility INT

< parfdpant id INT

< required_equipment_id INT

@ vehidle_jd INT

T heid INT
Dap INT ¥ result_id INT
o max_water_content INT 2 spill_envelope VARCHAR(5000)
J name VARCHAR(255) < timestamp DATETIME(6)
% ail_type VARCHAR(255) m—————— | volume_beached DOUBLE
“ow_interfacil_tension INT || “wolume_dispersed DOUBLE
2 pourpoint INT } 2 volume_dissolved DOUBLE
0 temp_visc_refINT I <> volume_emulsified DOUBLE
< visc_ref INT } 2 wolume_svaporated DOUBLE
I < O wolume _recovered DOUBLE
} } % wolume_sedim enied DOUBLE
- | |G wlume_totl DOUBLE
} @ incident_id INT
*incident_d INT }
 date_spill DATETIVE(S) |
emission_spatial VARCHAR(25S) | |
 emission_tem pord VARCHAR(255)
& he_volume INT
©inured _location VARCHAR(255) ¥ result_id INT
location_spill VARCHAR(255) He | 9 spil_evelope VARGHAR(5000)
< numbers_crew INT | | timestamp DATETIME(S)
< rumbers_crew_injured INT LH < wolume_beached DOUBLE
M S exeras_id INT < volume_dispersed DOUBLE
©mobvd_reatime id INT B | 9wlume_dissolved DOUBLE
& mohid_result_id INT } % volume_emulsified DOUBLE
@ spilled_hydrocarbon_id INT || % slume_evaporated DOUSLE

9 vmlume._recovered DOUBLE
velume_sedim enied DOUBLE
“wolume_total DOUBLE

< incident_id INT

¥ id_oeganization INT

S @ descrintion VARCHAR(200)
& name VARCHAR (50)

& phone_num ber WARCHAR(255)
exeraise_idINT

* consumable_id INT

1
|
|
|
© cost FLOAT l
|
O quantity FLOAT I
© quantity_units INT |
type VARCHAR(255) I
@id_faclity INT
©parkcipant jd INT

¥ facibty id INT
==~ M % lecation VARCHAR(255)
“location_name VARCHAR(255)
44 | name VARCHAR(S0)
@ office VARCHAR(50)
 phene_num ber YARCHAR(255)
“@id_organizaton INT

<] 2 lecafion VARCHAR(500...
@ vel_threshold DOUBLE
@ wave_threshold DOUS ..

1 equipment_jd INT

& energy_consum ption BOU

= > operating speed DOUBLE
| @ perform ance INT
: 1< @ poliutant_type VARCHAR(2...
: “response_time DOUSLE
Br— ! 2 trastmeant_capacity DOUBLE

T equipment_id INT

> media VARGHAR(255)
<| 2 comm unication_range: FLOAT
T equpment d INT

Figura 47 : (A) Modelo de Dados do MPCS
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A.6 Definicbes e Termos do Dominio

Termo

Definicéo

Organizacao

Representa uma entidade ou grupos estruturados com uma finalidade
especifica, abrangendo empresas e instituicdes que participam na resposta ao
combate a poluicdo. Uma organizacdo pode ser constituida por varias
instalacOes.

Instalagéo

Uma instalacdo esté& vinculada a uma organizacéo e pode assumir de espagos
operacionais, edificios ou locais. Uma instalacdo pode ser constituida por
participantes, consumiveis ou equipamentos.

Participante

Um participante pertence a uma instalagéo e representa cada pessoa envolvida
na resposta ao combate a poluicdo. O participante tem uma profissao e pode
ter uma ou mais habilitacdes. Pode ainda praticar agdes como: dormir, comer,
comunicar com outros participantes, deslocar-se e outras. Durante um
exercicio, os utilizadores assumem a identidade de um participante para fins
de simulacéo.

Consumivel

Um consumivel pertence a uma instalacdo e representa tudo aquilo que um
participante ou um equipamento pode consumir durante um exercicio. Estes
podem incluir recursos como agua, comida, gasolina, entre outros.

Equipamento

Equipamentos pertencem a instalagdes e representam todos 0s equipamentos
que podem ser utilizados na resposta ao combate a poluicdo. Os equipamentos
foram essencialmente divididos nas seguintes categorias: equipamentos
aéreos, equipamentos maritimos, equipamentos terrestres, equipamentos de
comunicacéo, skimmers e booms.

Exercicio

Representa um exercicio de simulacdo na qual os utilizadores podem
participar ao assumir o papel dos participantes. Um exercicio engloba
diversos elementos como organizacdes, instalacBes, participantes,
equipamentos, consumiveis, incidentes e outros. A configuracdo e supervisao
dos exercicios é da responsabilidade do Gestor MPCS.

Incidente

Um incidente representa aquilo que pode desencadear o comeco de um
exercicio. Podem ser situagcbes como: derrames acidentais, encalhes de
navios, derrames intencionais e outros. Este incidente esta associado a um
hidrocarboneto que representa 0 composto presente no incidente.

Utilizador

Utilizadores sdo pessoas reais que se podem registar na aplicacdo com o
intuito de participar em exercicios. Estes assumem a identidade de um
participante num exercicio.

Role

O termo “role” refere-se a posi¢éo atribuida a um utilizador na aplicacao. Este
determina as suas permissdes, responsabilidades e acessos especificos. Um
utilizador pode ter o role “User”, o role “Admin” ou ambos os roles.
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Tabela 32 : (A) Defini¢oes e Termos do Dominio
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Apéndice B

Neste apéndice encontra-se algumas das interfaces de adicéo, edicéo, listagem e
detalhes dos principais elementos constituintes de um exercicio.

B.1 Interfaces Organizagao

LOGOUT

Menu Users ~ Exercise ~
= Add Organization

Name:

Autoridade Maritima Nacional

Description:

Amn

Phone Number:

+351 21 493 8200

Note: To add a facility to this organization, complete the Add Facility form after adding this
organization.

« Add Organization

2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 48 : (B) Interface para adicionar uma organizagao

LOGOUT

Menu Users - Exercise -

ist of Organizations
Id Name Description Phone Number Details Edit Delete
1 Autoridade Maritima Nacional Amn +351 21 493 8200 n n
2 Marinha Portuguesa Marinha +351 21 493 8201 n u
3 Policia Maritima Policia Maritima +351 21 493 8202 n n

Organizations being used in exercises

® 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 49 : (B) Interface que permite ver a listas das organizagdes presentes na aplicagao
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[Kolclolipg

Menu Users Exercise -

[E Organization Details

Name Autoridade Maritima Nacional
Description Amn

Phone +351 21 493 8200

Facilities Terminal de GNL de Sines &

Organization:Autoridade Maritima Nacional
Location coords: 38.7223, -9.1393
Location: Arroios

Phone Number: +351 21 493 8220

Office: Administrag@o do Terminal
Participants vV

Equipments VvV

Consumables VvV

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 50 : (B) Interface dos detalhes de uma organizacao

LOGOUT

Menu Users = Exercise =

Id 1

Name Autoridade Maritima Nacional

Description

Phone Number +351 21 493 8200

Facilities Terminal de GNL de Sines @

Add new facility to this organization

Save Changes

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 51 : (B) Interface de edigao de uma organizacao
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B.2 Interfaces Instalagao

LOGOUT

Menu Users - Exercise »

dd Facility

Organizations:

2 - Marinha Portuguesa ~

Name:

Base Naval de Lisboa

Location:

38.7223, 9.1393

Phone Number:

+351 21 493 8210

Office:

Comando Naval

Note: To add equipment, participants, or consumables to this facility, complete the add those
components form after adding this facility

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 52 : (B) Interface para adicionar uma instalagao

LOGOUT

Menu Users Exercise =

i Facilities List

Phone
Id Organization Name Number Location Office Details Edit Delete
1 Marinha Portuguesa  Base Naval de Lisboa +351 21 493 Comando Naval n n
8210
2 Autoridade Maritima  Terminal de GNL de Sines ~ +351 21493  Arrcios  Administragao do n n
Nacional 8220 Terminal
3 Policia Maritima Centro de Controlo de +351 21493  Arroios Centro de Controlo n n
Trafego Maritimo de 8230

Lisboa

Facilities being used in exercises

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 53 : (B) Interface que permite ver a lista das instala¢des presentes na aplicacdo
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LOGOUT

Menu Users - Exercise »

acility Details

Organization: Autoridade Maritima Nacional
Name: Terminal de GNL de Sines
Location: Arroios

Location (coordinates): 38.7223, -9.1393

Phone Number: +351 21 493 8220

Office: Administragdo do Terminal
Participants: Joaquim @
Equipments: There are no equipments
Consumables: Bread @

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 54 : (B) Interface de detalhes de uma instalacao

LOGOUT

Menu Users * Exercise =

o

Organization:

1 - Auteridade Maritima Nacional v

Nome: Terminal de GNL de Sines
Location: Arroios
Coords:

38.7223, -9.1393

Phone Number: +351 21 493 8220

Office: Administragao do Terminal
Participants:
Add new participant to this facility
Equipments:
quip! Add new equipment to this facility
Consumables: Bread @

Add ne

e to this faci

Save Changes

MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 55 : (B) Interface de edi¢do de uma instalagao
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B.3 Interfaces Participante

LOGOUT

Menu Users + Exercise
Add Participant
Facility:
Base Naval de Lisboa v
Name:
Henrigueta

Phone Number:

912345678

Landline:

+351912345671

Email:

henrigueta@gmail.com

Weight (Kg):

67

Professions:

* Bombeiro

Qualifications:

x Carta de Condugao de Veiculos Ligeiros (Categoria B)
= Carta de Condugao de Veiculos Pesados (Categoria C, C1)

23 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 56 : (B) Interface para adicionar um participante
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LOGOUT

Menu Users ~ Exercise ~

<+ New Participant

i= Participants List
Id Organization Facility Name Profession Qualifications Details Edit Delete
1 Marinha Base Naval  Henriqueta [Bombeiro] [Carta de Condugao de n 2] n

Portuguesa de Lisboa Veiculos Ligeiros (Categoria B),
Carta de Condugao de Veiculos
Pesados (Categoria C, C1)]

2 Autoridade Terminal de Joaquim [Capitao do [Carta de Condug&o de n
Maritima GNL de Porto] Veiculos Ligeiros (Categoria B),
Nacional Sines Carta Nautica e Certificado de
Navegagao]
3 Policia Centro de Anténia [Coordenador [Carta de Condugéo de n A n
Maritima Controlo de de Veiculos Ligeiros (Categoria B),
Trafego Emergéncia] Carta de Condugéao de Veiculos -

Participants being used in exercises

2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 57 : (B) Interface que permite ver a lista dos participantes presentes na aplicagao

LOGOUT

Menu Users = | Exercise -

Main attributes of the

Id: 1

Qrganization: Marinha Portuguesa (]
Facilities Base Naval de Lisboa &
Name: Henrigueta

Email: henriqgueta@gmail.com
Phone 912345678

Number:

Landline: +351912345671
Weight: 67.0

Profession: [Bombeiro]

Qualifications:  [Carta de Condugéo de Veiculos Ligeiros (Categoria B), Carta de
Conduggo de Veiculos Pesados (Categoria C, C1)]

Figura 58 : (B) Interface para ver os detalhes de um participante
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LOGOUT

Menu Users - Exerclse -

Facility: Organization: Marinha Portuguesa

Choose new facility and organization:

Facility: Base Naval de Lisboa-> Organization:Marinha Portuguesa v

Name: Henriqueta

::runn:er: 912345678

Landline: +351912345671
Email: henriqueta@gmail.com
Weight: 67,0

Professions: TR

Qualifications: * Carta de Condugao de Veiculos Ligeiros (Categoria B)

* Carta de Condugéo de Veiculos Pesados (Categoria C, C1)

Figura 59 : (B) Interface de edigao de um participante

B.4 Interfaces consumivel
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LOGOUT

Menu Users ~ Exercise

dd Consumable

Facility:
Base Naval de Lisboa

Type of Consumable:

Water

Quantity of this Consumable in the facility (in units or liters):

2

For each unit in the facility what is the amount consumed:

1

Consumable cost per hour (€):

0,6

+ Add Consumable

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 60 : (B) Interface para adicionar um consumivel

LOGOUT

Menu Users ~

id Consumable

Exercise ~

iZ List of consumables

Id  Organization Facility Type Quantity Details Edit Delete
1 Marinha Portuguesa Base Naval de Lisboa Water 2 n 2
2 Autoridade Maritima Nacional Terminal de GNL de Sines Bread 3 n - n
3 Marinha Portuguesa Base Naval de Lisboa Diesel 2 n k n

Consumables being used in exercises

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 61 : (B) Interface para ver a lista de consumiveis presentes na aplicagao
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B.5 Interfaces Equipamentos

LOGOUT

Menu Users + Exercise
dd Communication Equipment
Facility:
Base Naval de Lisboa v
Type:
Telephone v

Communication equipment name:

Samsung S10

Communication equipment model:

S10

Communication equipment brand:

Samsung

Quantity of this equipment in the facility (in units):

1

Communication equipment weight (Kg):

0,2

Area occupied by the equipment (m?):

0,2

Communication equipment cost per hour (€):

05

Communication equipment power supply:

Battery v
Media: Tipo de dados transmitidos pe ] ag X ), Imag: C
Audio v
angar para s

Range (m): Aicance da comunicagdo ¢ a distancia maxima que o equipamento

comunicar com outros

20

+ Add Equipment

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 62 : (B) Interface de adigdo de um equipamento de comunicag¢ao
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[Kelcleling

Menu Users Exercise -
Add Skimmer
Facility:
Base Naval de Lisboa ~
Type of Skimmer:
Drum Skimmer A

Skimmer name:

YSkimmer

Skimmer model:

YSkimmerY

Skimmer brand:

YYYSkimmer

Quantity of this equipment in the facility (in units):

2

Skimmer weight (Kg):

50

Area occupied by the skimmer (m?):

2

Skimmer cost per hour (€):

45

Skimmer power supply:

None w

Numbers of users needed to use:

2

Number of users to load the skimmer:

3

Performance of the skimmer (liters of pollutants removed per hour):

7

at which the s

Operating speed of the skimmer (m/s): (eg.. sp

second)

8

Tr pacity of the (liters of pollutants treated per hour):

Energy consumption of the skimmer (kilowatts per hour):

2
Response time of the skil since is acti d ds):
4
Type of pollutants the ski is most effe at g
Qil ~

+ Add Skimmer

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 63 : (B) Interface de adigao de um Skimmer
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[Kelcleling

Menu Users = Exercise »

Facility:
Base Naval de Lisboa A

Type of Boom:

Absorbent Boom A

Boom name:

YBoom

Boom model:

YYBoom

Boom brand:

YYYBoomYYY

Quantity of this equipment in the facility (in units):

2

Boom weight (Kg):

500

Area occupied by the Boom (m?):

20

Boom cost per hour (€):

(]

Boom power supply:

None v

Numbers of users needed to use:

3

Number of users to load the boom:

3

Velocity Threshold (m/s): Velocidade do vento ou da corrente acima da qual a boom ndo € eficaz na

conte petr

7

Wave Height Threshold (m): Altura das ondas acima da qual a boom néo ¢ eficaz na contengao do

3

Length (m):

50

Has Buffer:

Buffer Distance (m):

2

+ Add Boom

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 64 : (B) Interface de adigao de uma Boom
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LOGOUT

Menu Users ~ Exercise
=+ Add Maritime Vehicle
Facility:
Base Naval de Lisboa v

Type of Maritime vehicle:

Ship v
Maritime vehicle name:

ShipX

Maritime vehicle model:

XShip

Maritime vehicle brand:

XShipX

Quantity of this equipment in the facility (in units):

2

Number of passengers that the Maritime vehicle supports:

10

Qualifications that are required for this vehicle:
x Carta Nautica e Certificado de Navegacao

New Qualification

Maritime vehicle weight (kg):

2000

Area occupied by the Maritime vehicle (m?):

10

Maritime vehicle cost per hour (€):
4
Maritime vehicle power supply:

Diesel v

Max load capacity of the Maritime vehicle (kg):

800

Maritime vehicle Consumption (It/mi):

2

Maritime vehicle Autonomy (mi):

500

Maritime vehicle fuel capacity (It):

100

Average vehicle speed (mils):

2

« Add Equipment

Todos os direitos reservados.

Figura 65 : (B) Interface de adigao de um veiculo maritimo

Nota: As interfaces ndo incluidas nesta lista sdo semelhantes as mencionadas para outros
tipos de equipamentos, portanto, os screenshots das mesmas ndo séo necessarios.

114



Apéndice C

Aqui encontram-se screenshots referentes as funcionalidades que tém haver com a gestdo de
utilizadores e ainda ndo foram mostradas na dissertacao.

C.1 Gestao de utilizadores

HOMEPAGE SIGN UP

MPCS

-

4 Join us! Complete the registration form below.

Photo:

Escolher arquivo | images.png

First and last name:

Jorge Almeida 3
Username:

jorgito 3
Email:

jorge@amail.com P-4
Password:

........ o
Address:

Coimbra A
Phone Number:

9123232323 0

" Register User

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 66 : (C) Interface de registo dos utilizadores na aplicagao
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LOGOUT

Confirmagéo de Registo

Obrigado pelo seu registo! Por favor, aguarde pela aprovagao do administrador.
Este processo nao devera durar mais que 3 dias!

Assim que o seu registro for aprovado, vocé recebera um e-mail para fazer o login no nosso
simulador.

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 67 : (C) Interface que aparece ao utilizador apos este preencher o formulario de registo

LOGOUT

Menu Users Exercise -
¥id L Name X Email v Enabled L& Profile  +Activate XDelete
2 Ana Ferreira anocasferreira2000@gmail.com [ inactive ]
3 Paulo Oliveira paulo@gmail.com [ inactive ]
4 Jorge Almeida jorge@gmail.com D
5 julia Roque julia@gmail.com [ inactive ]

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 68 : (C) Interface que permite ao Gestor MPCS ver os pedidos de registo

Please verify your registration Caixa de entrada x
® Team MPCS
. paramim

YA inglés + > portugués v  Traduzir mensagem

Hello Ana Ferreira,

Welcome to the Best Simulator!

Please verify your email address by clicking the following link:
Verify Email Address

Thank you!

The MPCS Team

Figura 69 : (C) Email que o utilizador recebe quando o seu perfil € ativado no sistema
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Forgot Password

Email:

A Send Email

Remembered your password? Login Here

023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 70 : (C) Interface para definir uma nova palavra-passe se necessario

Password Reset Request Caixa de entrada x

® Team MPCS
<P para mim v

_)7A inglés + > portugués v  Traduzir mensagem

Dear User,

We have received a request to reset the password for your account.
Please click on the link below to reset your password:

Reset Password

If you did not request a password reset, you can ignore this email.
Best regards,

MPCS Team

Figura 71 : (C) Email que o utilizador recebe apos ter inserido o seu email na interface da figura 70. Devera clicar
no link "Reset Password" para definir uma nova palavra-passe

LOGOUT

Reset Password

New Password:

Confirm Password:

A Reset Password

Remembered your password? Login Here

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 72 : (C) Interface para o utilizador inserir uma nova palavra-passe

117



LOGOUT

Menu Users - Exercise =

* b 3 a v

id & Name Username X Email Role Enabled L Profile (@ Edit (i Delete

1 AJmInMPCS  adminMPCS  adminMPCS@gmail.com ADMIN D m m

2 Ana Ferreira  anasobral anocasferreira2000@gmail.com USER ((EID m

3 Paulo paulinho paulo@gmail.com USER (EID m
Qliveira

5 julia Rogue julinha julia@gmail.com USER (EID m

3 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 73 : (C) Interface que permite ao Gestor MPCS ver todos os utilizadores do sistema

LOGOUT

@ Edit Your Profile

Foto
Change Photo

First and last name:

Paulo Oliveira 1
Username:

paulinho 1
Email:

paulo@gmail.com D]
Password:

]

Do you want to change your password?
Address:

Coimbra A
Phone Number:

912323456 A

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 74 : (C) Interface que permite ao utilizador editar as suas informagdes pessoais
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N [
Apéndice D
Neste apéndice é mostrado o processo de configuracdo de um exercicio.

D.1 Configuragao de um exercicio

LOGOUT

Menu Users ~ Ex

ercise -
QNEW Brerdse e e E m
< Add New Exercise

Welcome to the form for adding a new
exercise!

It is recommended that all necessary components for creating the exercise are already inserted
in the database.

For this, the following should have been created

1. Incidents

2. Organizations
3. Facilities

4. Equipments
5. Consumables
6. Participants

Click the Next button to start creating a new exercise.

Next

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 75 : (D) Tab 1 do processo de configuragao do exercicio

Esta é a interface que permite comecar o processo de criacdo de um exercicio. Nela, o
utilizador apenas tem que clicar no botdo “Next” para ser direcionado para a tab 2 —
“Information”.
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LOGOUT

Users - Exercise -

Menu
o e [ e [ e
< Add Information's to Exercise

Start Date:

infermaten

07/09/2023 21:49 0 &
End Date:

08/09/2023 21:49 [m]

Description:

Exercicio de Combate & poluigac no Estuario do Tejo
4

Type:

Training ~

Objective:

criar exercicio

*

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 76 : (D) Tab 2 do processo de criagao do exercicio

Nesta interface o Gestor MPCS tem que inserir as informacfes do exercicio que sdo: a
data inicial, a data final, a descricdo, o tipo e o objetivo. De seguida, apenas tem que clicar no
botdo “Next” para ser direcionado para a tab 3 — “Incident”.
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Menu Users - Exercise ~

fetdent i el Em
+Add an incident to the exercise

Choose incident

O Hydrocarbon1
Spilled Hydrocarbon: Name="Hydrocarbon1’, cilType='Crude
Date Spill: 2023-09-13T21:52
Location Spill: -33.0,44.9
Hydrocarbon volume: 3
Emission Spatial: 3
Emission Temporal: 3
About Spilled Hydrocarbon
Name: Hydrocarbon1
Qil type: Crude
Api: 2
Pour point: 2
Max water content: 2
Reference dynamic viscosity (in cP): 2
Temperature (°C) of dynamic viscosity: 2

Water-oil interfacial tension (Dyne/cm): 2

Add new incident

Figura 77 : (D) Tab 3 do processo de criagdao do exercicio

Nesta interface, 0 Gestor MPCS tem que escolher o incidente e consequentemente o tipo
de hidrocarboneto presente no exercicio. O Gestor MPCS deve clicar no botao “Next” para ser
direcionado para a tab 4 — “Organizations”.
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Menu
m S

LOGOUT

Exercise ~

Users ~
sy ik
==Edit organizations to the exercise

Choose Organizations

O Autoridade Maritima Nacional
Marinha Portuguesa

Policia Maritima

Figura 78 : (D) Tab 4 do processo de criagao de um exercicio

Nesta interface o Gestor MPCS deve escolher as organizacfes que vao estar presentes

no exercicio.

[Kelcleling

Users - Exercise »

Menu

4 Add facilities to exercise based on chosen organizations

Choose ilities for the sel d O

Organization: Marinha Portuguesa

Facilities:

Base Naval de Lisboa

Organization: Policia Maritima

Facilities:

Centro de Controlo de Trafego Maritimo de Lisboa

Figura 79 : (D) Tab 5 do processo de criacdo de um exercicio

Nesta interface o Gestor MPCS deve escolher as instalacfes que vao estar no exercicio
de acordo com as organizagdes escolhidas anteriormente.
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LOGOUT

Menu Users ~ Exercise ~

e
= [ v EEE
J
+Add equipments to exercise based on chosen facilities

Choose i for the sel d Faciliti

Organization: Marinha Portuguesa

Facility: Base Naval de Lisboa

Samsung S10

SkimmerX
BoomX

ShipX
Organization: Marinha Portuguesa
Facility: Base Naval de Lisboa
Name: ShipX
Brand: XShipX
Model: XShip
Power Supply: Diesel
Weight: 2000.00
Type: ship
Max Load: 800.0
Max Load Area: 0.0
Consumption: 2.0
Capacity: 100.0
Autonomy: 500.0
Number of Passengers: 10

Quantity: 2

Organization: Policia Maritima

Facility: Centro de Controlo de Trafego Maritimo de Lisboa

Figura 80 : (D) Tab 6 do processo de criagdo de um exercicio

Nesta interface o Gestor MPCS deve escolher os equipamentos que vao estar no
exercicio de acordo com as instalacdes escolhidas anteriormente.

123



[Kelclaling

Users - Exercise »

Menu
<4=Add consumables to exercise based on chosen facilities

Choose consumables

Organization: Marinha Portuguesa

Facility: Base Naval de Lisboa
Water

O Diesel

Organization: Policia Maritima

Facility: Centro de Controlo de Trafego Maritimo de Lisboa

Figura 81 : (D) Tab 7 do processo de criagao de um exercicio

Nesta interface o0 Gestor MPCS deve escolher os consumiveis que vao estar no exercicio
de acordo com as instalagdes escolhidas anteriormente.

& LOGOUT

Exercise ~

Menu Users -

<4+Add participants to exercise based on chosen facilities

Choose participants

Organization: Marinha Portuguesa

Facility: Base Naval de Lisboa

Organization: Policia Maritima

Facility: Centro de Controlo de Trafego Maritimo de Lisboa

Anténia

Figura 82 : (D) Tab 8 do processo de criagdo de um exercicio

Nesta interface o Gestor MPCS deve escolher os participantes que vao estar no exercicio
de acordo com as instalagdes escolhidas anteriormente.
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[Kelcleling

Users - Ext

Menu ercise v
=+Add users to exercise based on chosen participants

Choose users

Organization: Policia Maritima

Facility: Centro de Controlo de Trafego Maritimo de Lisboa

Participant: Antonia
O AdminMPCS
Ana Ferreira

[m) julia Rogque

Figura 83 : (D) Tab 9 do processo de criagao de um exercicio

Nesta interface o Gestor MPCS associa utilizadores aos participantes. Neste caso, para
este exercicio apenas foi escolhido um participante e quem vai assumir o papel desse
participante no exercicio de simulacéo é a Ana Ferreira.

LOGOUT

Menu Users ~ Exercise ~

Id Start Date End Date Description Type State Details Edit Delete
1 2023-09- 2023-09- Exercicio de Controlo a poluig@o no Training Starting n Vﬁ n
07T21:53 09T21:53 Estuario do Tejo —

© 2023 MPCS. Todos os direitos reservados.

Figura 84 : (D) Interface que mostra ao Gestor MPCS os exercicios que existem na aplicagdo

Esta € a interface que mostra ao Gestor MPCS a lista de exercicios configurados.
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You have been invited to participate in an MPCS simulation exercise Caixa de entrada x

Team MPCS
para mim

HelloAna Ferreira,

Welcome to the Best Simulator!

You have been invited to participate in an MPCS simulation exercise

The initial date is: 2023-09-07T21:53

It is recommended that on the day of the exercise you are ready on time!

To participate in the simulation, you must login to the MPCS website and wait in the lobby for the simulation exercise to start.
Thank you!

The MPCS Team

Figura 85 : (D) Email que um utilizador recebe quando é convocado para participar num

Este screenshot representa o email que o utilizador recebe ap6s ser associado a um
participante.
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