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Resumo

Numa tentativa de integrar Coimbra no movimento smart cities, o projeto SmartCity Coimbra
foi langado em 2012 com o intuito de mobilizar os cidadaos e os agentes econémicos para a
adocdo de solucBes inovadoras para as questdes que se colocam a gestdo urbana em areas como a
energia, mobilidade, saude, turismo e governo local. Uma das ferramentas mais visiveis e
dindmicas de um projeto Smart City € o seu dashboard, uma plataforma online com varios
indicadores e informacdes que se destinam a tornar acessivel aos cidadaos (residentes e
visitantes) dados relevantes sobre o uso que a cidade faz dos recursos, numa perspetiva
simultaneamente de utilidade e de sensibilizagéo para a sustentabilidade.

O primeiro prot6tipo do SmartCity Coimbra foi desenvolvido no passado ano letivo, ainda
gue com muitas limitagdes, exibindo informacoes relativas a meteorologia, transportes publicos,
qualidade do ar, promocdo turistica, noticias e agenda de eventos culturais.

Esta dissertagdo tem como objetivo reconstruir o primeiro prot6tipo do SmartCity Coimbra
Dashboard, acrescentando informacdo considerada relevante, nomeadamente o consumo de
diferentes recursos: Energia Elétrica, Agua e Gas. Pretende também reformular o seu design para
um mais apelativo, concretizando ligacdo de dados com varias fontes e efetuando o respetivo
tratamento e afixacdo no Dashboard, implementando um conjunto de funcionalidades que nédo
existiam e/ou ndo estavam previstas, tendo em vista a integracdo no futuro website

SmartCoimbra.
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Abstract

In an attempt to instate Coimbra in the smart cities movement, the SmartCity Coimbra project
was released in 2012 with the ambition of mobilizing the citizens and economic agents to adopt
innovative solutions to deal with the urban management of energy suply, mobility, health care,
tourism and local government. One of the most widely known tools of a Smart City project is the
dashboard, an online platform that gathers multiple indicators and information in a single site,
meant to engage the citizens (locals and visitors) in the management of the city resources,
aspiring to give a helpful insight as well as sensitize to the sustainability issue.

The first prototype of the SmartCity Coimbra was developed last year, though with significant
limitations, providing a small set of information regarding, e.g. weather forecast, power
consumption, public transportation, air quality, as well as tourism promotion, news and cultural
agenda.

The present master’s dissertation aims at rebuilding the first SmartCity Coimbra Dashboard
prototype, adding relevant information such as the consumption of different resources: Electric
energy, Water and Gas. It also intends to evolving its design, accomplishing the connection to
the different data sources, processing its data and presenting it in the Dashboard, implementing a
set of features that were not present and/or were not foreseen, with the intent of being integrated

in the future SmartCoimbra website.
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1. Introducao

As novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC) vieram alterar por completo a
forma como as interagfes se ddo em sociedade, seja no ambiente doméstico, trabalho, salde,
seguranca ou transporte. O seu impacto levou a procura de solugdes inovadoras para a gestao
inteligente e desenvolvimento sustentavel dos nossos meios urbanos. Neste contexto surgiram as
Smart Cities, cidades inteligentes onde as novas tecnologias se traduzem em melhores servicgos
publicos para os cidaddos, melhor uso dos recursos disponiveis e menor impacto no ambiente.

Num projeto conduzido em 2007 pelo Centro de Ciéncia Regional da Universidade de
Tecnologia de Viena (Austria), Coimbra foi a Unica cidade portuguesa ponderada com potencial
para ser uma Smart City. Neste estudo uma cidade é considerada inteligente se apresenta um
bom desempenho segundo seis dimensdes urbanas (Economia, Mobilidade, Ambiente, Cidadé&os,
Vida e Governacdo), que se entendem como fundamentais para um efetivo desempenho
inteligente. Para além de Coimbra, outras 70 cidades foram selecionadas de um universo inicial
de 1600 cidades europeias candidatas. Os trés requisitos obrigatorios para a sele¢do foram:

e Populacdo urbana entre 100 000 e 500 000 habitantes;
e Pelo menos uma universidade;
e Areade influéncia regional com menos de 1,5 milh4o de habitantes.

O objetivo do projeto € modelar a cidade na forma como usa as novas tecnologias em prol dos
seus cidaddos e das empresas locais, nomeadamente nas areas da energia, mobilidade, saude,
turismo e governo local. Tudo isto tendo em conta o espirito préprio e muito especial que
Coimbra possui, caracterizado pelo seu patrimoénio cultural e ecoldgico, gentes e tradigdes.

Esta dissertacdo trata do desenvolvimento de uma plataforma online onde se encontrem
reunidas as informacGes e indicadores de maior importancia da cidade de Coimbra, a
“SmartCoimbra Dashboard”. Esta plataforma visa manter informados cidaddos e turistas das
principais caracteristicas da cidade, os seus consumos e impacto ambiental para ajudar a
melhorar a qualidade de vida dos mesmos e envolvé-los ativamente no rumo e evolugdo da

mesma.



1.1 SmartCity Coimbra

O conceito de SmartCity continua a ser algo vago e impreciso, mas as cidades inteligentes
sdo vistas por muitos como uma abordagem ampla e integrada para melhorar a eficiéncia da
gestdo urbana, a qualidade de vida dos cidaddos e a crescente economia local. Em suma, uma
SmartCity procura formas de otimizar as suas infraestruturas sem perder de vista as necessidades
dos seus cidad&os [1][2][3].

O termo estd em voga desde os anos 90 mas foi nos ultimos anos, em parte devido a severa
crise econdémica, em parte para mitigar os problemas gerados pelo crescimento da populagéo
urbana, que este conceito foi desenvolvido aprofundadamente. As alteracGes climéticas e
escassez de recursos também contribuiram para o seu desenvolvimento. No final da década
passada, 0 conceito ja tinha cativado a imaginacgéo de varias nacdes em todo o mundo.

O projeto SmartCity de Coimbra pretende contribuir para tornar Coimbra uma cidade
modelar na forma como usa as novas tecnologias em prol dos seus cidaddos e das empresas
locais, nomeadamente nas areas da energia, mobilidade, satde, turismo e governo local. Para tal,
pretende atuar em cinco areas Smart: Salde, Energia, Mobilidade Inteligente, Turismo e
Autarquia Inteligente. Este projeto depende da colaboracdo e parceria com diversas entidades,
entre as quais a Universidade de Coimbra, responsavel pelo langamento do SmartCity Coimbra
Dashboard.

1.2 SmartCity Coimbra Dashboard

Uma das ferramentas mais visiveis e dinamicas de um projeto Smart City é o seu Dashboard.
Um Dashboard pode ser definido como um painel informativo onde se encontram reunidos
indicadores e informag0es caracterizadores da cidade e do uso que esta faz de um conjunto
relevante de recursos. Estas informacOes sdo maioritariamente relacionadas com 0s servigos
publicos mais relevantes e sdo apresentadas com a maxima frequéncia de disponibilizacdo usada
pelos respetivos produtores, de forma a permitir uma monitorizagdo constante das mesmas. Esta
caracteristica dindmica dos Dashboard permite também envolver os cidaddos de forma ativa na
evolugéo da sua cidade ao ajudar na tomada de decisdes conscientes e informadas [4].

O Dashboard Coimbra tera de se adaptar a cidade e as necessidades dos seus cidad&os, pelo
que o conjunto dos indicadores e possiveis produtores de dados sera estudado e escolhido
cuidadosamente, tendo como base quatro das cinco areas do projeto SmartCoimbra: Salde,
Energia, Mobilidade Inteligente e Turismo.



1.3 Ponto de Partida

O presente projeto, Smart Coimbra Dashboard ¢ uma continuacdo do projeto iniciado no
passado ano letivo pelo colega Hugo Ramalho. O produto intermeédio que funciona como ponto
de partida da presente dissertacdo € um prototipo de painel de monitorizagdo da cidade de
Coimbra constituido por um conjunto de informacgdes respeitantes ao funcionamento da cidade
de Coimbra, sendo estas relativas ao turismo, a mobilidade, a meteorologia, a energia elétrica, a
cultura, as noticias e ao ambiente. Para compreender melhor o que levou a escolher estas
informacdes em detrimento de outras e o estado parcialmente ativo de algumas delas, segue-se
uma sintese do processo de desenvolvimento deste primeiro prot6tipo do Dashboard.

1.3.1 Levantamento de Projetos Smart City Dashboard

O primeiro passo foi o levantamento e caracterizacdo de outros projetos Smart City
Dashboard existentes online, de forma a retirar algumas conclus@es e ideias passiveis de serem
utilizadas na concecdo do “Smart Coimbra Dashboard”. Foi feita uma pesquisa de web

dashboard, tendo sido analisadas para este projeto as seguintes:

e Oberlin Environmental Dashboard[5]

e London Dashboard[6]

e City Dashboard Amsterdam[7]

e Birmingham, Brighton, Cardiff, Edinburgh, Glasgow, Leeds e Manchester Dashboard
e Green Addict Bristol[8]

e Follow Aarhus[9]

e Green Energy Dashboard[10]

e Facebook Dashboard

1.3.2 Sistematizacdo da informacao recolhida no levantamento

Feito o levantamento dos web Dashboards existentes, prosseguiu-se com a recolha dos dados
empregados em cada painel de informacdo. O cruzamento destes dados permitiu aferir que os
parametros mais utilizados em cada web dashboard sdo a Meteorologia, Energia elétrica
consumida, Qualidade do ar (CO,), Noticias e Mapa. Por ndo existir informacao disponivel sobre
a construcdo dos dashboards ndo foi possivel descobrir a fonte dos varios parametros disponiveis
ou a forma como foram recolhidos. Ainda assim, foi possivel observar quais os dados
habitualmente com mais significado na constru¢do de um dashboard (Tabela 1) e que se devem

encontrar presentes no prototipo de Dashboard a construir para a cidade de Coimbra.
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Tabela 1- Tipos de parametros de informacé&o disponivel em cada dashboard

1.3.3 Analise dos parametros para o Dashboard de Coimbra

Nesta fase foram escolhidas em definitivo quais as informacdes a serem disponibilizadas no
Dashboard. Todos os parametros mais comuns nos web dashboard existentes foram considerados
importantes para integrar o Dashboard Coimbra, embora sujeitos a alteracfes para se ajustarem a
realidade e a dindmica de Coimbra.

A informacdo relativa aos transportes publicos foi considerada importante para os cidadaos,
tendo em vista a programacao de itinerarios por partes destes, e foi portanto incluida. Apds uma
consulta de informagdes online disponiveis relativa a cidade de Coimbra, optou-se por incluir
também uma agenda de eventos, ja previamente criada, contendo 0s eventos culturais e
cientificos a realizar em cada dia em Coimbra.

De forma a quantificar o impacto ambiental foi decidido adicionar um novo parametro, as
Emissdes de CO,. Estas emissdes séo estimadas com base na informacéao disponivel sobre o mix
de producdo que satisfaz a procura nacional de energia elétrica, multiplicando os valores da
producéo de energia elétrica pelos fatores de emissdo, para cada uma das fontes de energia (gas
natural ou carvao).

Apos a selecdo dos parametros desejados para incluséo no Dashboard, foram averiguadas as
possiveis fontes de informagdo dos mesmos na cidade de Coimbra. A selecgdo final teve em conta
fatores de decisdo como a facilidade de obtencdo dos dados, a relagdo de proximidade de
produtores de informacdo, a periodicidade com que os dados s&o obtidos e os requisitos
tecnoldgicos. Alguns parametros encontram-se disponiveis online ao passo que outros tém de ser

disponibilizados pelo produtor. O passo seguinte foi o contato com os interlocutores, quando
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necessario, e averiguar a sua disponibilidade para participar no projeto e fornecer os valores para

publicacdo no Dashboard.

1.3.4 Desenvolvimento do prototipo

Dado que o objetivo final era a integracdo do protétipo de Dashboard na pagina web do
projeto principal “SmartCoimbra”, a escolha das ferramentas para o seu desenvolvimento foi
feita de forma a facilitar a integracdo no projeto mencionado.

Foi usado o “CakePHP”, um framework de desenvolvimento répido para PHP, livre e de
cbdigo aberto, na versdo 2.4.7. A base de dados selecionada para armazenar as informacgoes
essenciais ao Dashboard foi a MySQL versdo 6.0. Esta base de dados foi escolhida em
conformidade com o framework CakePHP, pois esta € a mais utilizada nas aplicagdes web
baseadas na linguagem PHP. O software usado na administracdo da BD é o MySQL Workbench.
Nesta BD foram criadas trés tabelas para armazenar os dados alusivos a meteorologia, ao
consumo de energia e a qualidade do ar.

Na concecdo da primeira versao do protétipo foram usadas varias linguagens, como SQL,
PHP, HTML e CSS. SQL é uma linguagem usada para implementar a gestdo do contetdo
armazenado na base de dados, PHP encarrega-se de toda a l6gica da aplicacdo web, o HTML é
usado para estruturar os conteudos da pagina, enquanto o CSS é utilizado para formatar

conteddos estruturados da pagina.

1.3.5 Conteudos do Dashboard

Uma vez reunidos todos os parametros e valores previamente selecionados para entrarem no

Dashboard, os contetdos finais em cada bloco a serem apresentados foram os seguintes:

Bloco Meteorologia:

O bloco ficou composto por: Temperatura ambiente, Estado do tempo, Humidade, Velocidade
do vento, Previsdo de Temperatura Maxima, Previsdao de Temperatura Minima e Imagem de
Previsdo de Estado de Tempo. A informacdo era obtida através do feed Yahoo! Wheather e
depois guardada numa tabela relativa a meteorologia, na base de dados deste projeto.

A escolha deste feed deve-se a disponibilizacdo de todos os dados requeridos para apresentar

no Dashboard, para além de ser completamente gratuita.

Bloco Noticias:

Este contetdo era fornecido pelos feeds do jornal online “Noticias de Coimbra” e do website
“Destakes” pois estes providenciam noticias com uma boa atualizacdo diaria sobre a regido de
Coimbra. A informacdo figura no primeiro protétipo da seguinte forma: Titulo da noticia, Texto

parcial da noticia e link para a fonte (local web) da respetiva noticia. O contetdo era apresentado
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dentro de um bloco, onde era possivel fazer scroll e navegar entre as varias noticias. Apesar de
estes elementos poderem ser obtidos e guardados numa tabela na base de dados do projeto, este
ndo foi o método escolhido. Foi usada a ferramenta gratuita online “Feed Wind”, que converte
um ou mais feed’s RSS num widget, que pode ser facilmente colocado hum website por meio de

codigo embutido. A frequéncia de atualizacdo desta aplicacdo era de quinze minutos.

Bloco Energia Elétrica Consumida:

A energia elétrica consumida em Coimbra é fornecida por trés subestacfes: Alegria, Relvinha
e Alto de S. Jodo. As poténcias instaladas nas trés subestacfes séo respetivamente 60 MVA, 80
MVA e 40 MVA. Os valores dos consumos seriam facultados pela “EDP Distribui¢ao” mas a
data da construcdo do primeiro prototipo Dashboard a ligagdo a base de dados da EDP néo foi
conseguida. Por essa razdo foram introduzidos manualmente valores na BD correspondentes a
um dia, com periodicidade de 15 minutos, num total de 96 entradas.

Este bloco mostrava a energia elétrica consumida atual e ainda um diagrama de carga
referente a um dia completo, ou seja vinte e quatro horas. Este tipo de diagrama traduz a variacéo
da poténcia do consumo ao longo das horas e foi conseguido com a ferramenta “GoogleCharts”.

Bloco Agenda:

A agenda tem uma organizacdo mensal, na qual estdo marcados os eventos (atividade cultural
da cidade de Coimbra) a decorrer em cada dia do més. A agenda tem como origem o website
“Agenda7-Coimbra” (agenda7.uc.pt/agenda7), fruto de um projeto da Universidade de Coimbra
com uma parceria com a Camara Municipal de Coimbra. No seu website é facultada o iframe da

agenda que foi embutida no primeiro protétipo.

Bloco Qualidade do Ar:

Neste bloco era apresentada uma tabela com os valores de concentragdo dos variados
poluentes atmosféricos (Ozono, Didxido de Azoto, Mondxido de Carbono, Dioxido de Enxofre e
material particulado com dimensdo inferior a 10um), recolhidos em cada uma das duas estagdes
de monitorizacdo da qualidade do ar instaladas na cidade de Coimbra (Avenida Ferndo de
Magalhdes e Instituto Geofisico). Estes valores sdo facultados pela Comissdo de Coordenacdo e
Desenvolvimento Regional do Centro, CCDRC.

Até ao momento da construcdo do primeiro prototipo néo tinha sido estabelecida ligacdo a
base de dados do CCDRC ou da Agéncia Portuguesa do Ambiente pelo que em alternativa 0s

valores eram lidos de um iframe disponibilizado pelo website da APA.



Bloco Locais de Interesse:

Para a construcdo deste bloco foi feita uma recolha de locais com interesse turistico com base
nos websites “Turismo de Coimbra” (turismodecoimbra.pt ) e “Turismo do Centro”
(turismodocentro.pt). Estes pontos foram assinalados num mapa criado com a ferramenta
“Google Maps Engine”. Esta ferramenta ajuda a conceber mapas personalizados e avangados

para compartilhar e publicar na web, para uso ndo comercial.

Bloco Emissdes de CO:

O teor deste bloco era constituido pelas emissdes estimadas de dioxido de carbono referentes
a producdo de energia elétrica que abastece o0 consumo da cidade, mais precisamente na
producdo ndo renovavel respeitante a queima de carvdo e de gas natural. Para estimar estas
emissOes foi necessario conhecer os valores de reparticdo de producdo de energia elétrica em
Portugal e ainda os fatores de emissdo de CO, (g/kwh). Segundo os Dados Técnicos, publicados
pela REN com divulgacao dos principais indicadores estatisticos dos setores da sua atividade em
2013, 22% e 14% da producdo total de energia elétrica correspondem a queima de carvéo e de
gas natural. Os fatores de emissdo utilizados foram os divulgados no documento “Recomendagao
sobre Rotulagem de Energia Elétrica” de Dezembro de 2011, disponibilizado pela ERSE.
Segundo este documento, o fator para o carvado é 973 g/kWh e para o gas natural 350 g/kWh.

As emissdes de CO, sdo determinadas pela multiplicagcdo dos valores da producéo de energia
elétrica pelos fatores de emissdo, para cada uma das fontes de energia, conforme a expressdo
seguinte:

EmissBes de CO,= Energia elétrica produzida * Fator de emissdo de CO [g]

Com esta expressao, e usando os valores de poténcia de consumo (adquiridos num intervalo

de quinze minutos) que se encontram guardados na base de dados, tém-se as expressdes abaixo.
EmissOes de CO,|Carvdo=(Poténcia de consumo *0,25horas) * 0,22 * 973 [g]
Emissbes de CO,|Gas Natural=(Poténcia de consumo *0,25horas) * 0,14 * 350 [g]

No bloco desenvolvido surgiram quatro valores: o valor das emissdes correntes totais
(emissdes de CO, de queima de carvao e gas natural), dois valores das emissdes repartidas por
cada fonte de energia (carvdo e gas natural) e emissGes acumuladas nas ultimas 24 horas. Foi
tambem adicionado um link que redirecionava o utilizador para uma pagina com mais
informac0es relativas a obtencdo destas estimativas. Nesta pagina era explicado este método de
calculo e era, também, feita a referéncia aos documentos de dominio publico onde podem ser

consultados os valores anteriormente mencionados.



Bloco Programador de Percursos:

O contetdo deste bloco funcionava como uma pesquisa de itinerario (autocarros a usar),
redirecionando o utilizador para uma pesquisa mais avancada no website dos SMTUC, onde é
possivel visualizar o trajeto (smtuc.pt/geral/index_itinerarios.php). A integracdo desta pesquisa
foi feita, mais uma vez, através do uso de um iframe. Existiam também duas hiperligacdes
(Horarios e Smtuc Mobile), que redirecionavam o utilizador para as paginas dos SMTUC
relativamente aos horarios de cada linha e a aplicacéo para smartphone dos SMTUC.

1.3.6 Aspeto Final do Primeiro Prototipo

A figura 1 mostra a imagem da aparéncia geral do primeiro prototipo dashboard.

‘ Smart Coimbra Dashboard
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Figura 1 — Aspeto do primeiro prot6tipo SmartCity Coimbra Dashboard

No canto inferior direito foi colocado um link que redirecionava para uma pagina designada
“Acerca”. Na pagina foram colocadas informagdes pertinentes sobre os responsaveis e as
finalidades deste projeto, assim como a lista dos fornecedores de dados. E também deixado um
contato, o email criado especificamente para este projeto, smartcoimbra-dashboard@gmail.com.
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Figura 2 — Pagina “Acerca” do primeiro protétipo do Smart City Coimbra Dashboard

1.4 Motivacao e objetivos para a evolucao

Este projeto foi iniciado no ano letivo 2013/2014 com o desenvolvimento do primeiro
prototipo do SmartCoimbra Dashboard. Esta dissertacdo tem como objetivo reconstruir o
primeiro protétipo, acrescentando informacao considerada relevante, reformulando o design para
um mais apelativo, concretizando ligacdo de dados com varias fontes e efetuando o respetivo
tratamento e afixacdo no Dashboard, implementando um conjunto de funcionalidades que néo

existiam e/ou ndo estavam previstas, tendo em vista a integracdo no futuro site SmartCoimbra.



2. Especificacdo e organizacao do Dashboard

Apo6s uma anélise detalhada do desenvolvimento do primeiro prototipo SmartCity Coimbra
Dashboard, iniciou-se 0 processo de aperfeicoamento e conclusdo do mesmo, com vista ao
desejado lancamento online no final desta dissertacéo.

A primeira etapa consistiu na pesquisa e averiguacdo de novos conjuntos de parametros
suscetiveis de serem acrescentados ao Dashboard final, assim como formas de melhorar os
blocos de informacdo j& existentes. Comecando por uma analise critica ao trabalho deixado,
todos os conteudos dos blocos foram analisados para garantir que a informacéo e/ou fonte de
informacdo apresentada por estes era a melhor a mais fidvel entre os possiveis produtores de

informacao.

2.1 Blocos existentes

As conclusdes tiradas da analise dos blocos de informacdo existentes sdo exibidas neste
subcapitulo, onde se descrevem as possiveis alteracdes e acdes a tomar de modo a completé-los e

melhora-los o mais possivel, quando praticavel.

Bloco Meteorologia:

O contetdo deste bloco é obtido através do Yahoo! Weather. Num primeiro passo € lido do
feed disponibilizado os campos requeridos, que séo depois guardados na tabela meteorologias na
base de dados. Embora este processo seja simples e com resultados satisfatérios, é do interesse
do Dashboard Coimbra usar fontes mais proximas de Coimbra e que, por essa razdo, fornecam
informacdo mais precisa e detalhada.

Existe no Departamento de Mecanica da Universidade de Coimbra uma estagdo
meteoroldgica. Nela sdo medidas todas as informagdes necessarias a este bloco, com uma
periodicidade de recolha de informagdo na ordem dos segundos. Para além da proximidade, o
facto de se tratar de um projeto da propria Universidade de Coimbra é um fator determinante da
escolha do mesmo, uma vez que um dos propositos do SmartCoimbra € envolver as entidades e
empresas locais.

Os valores recolhidos por essa estacdo estdo disponiveis no website Weather Underground, ao
selecionar Coimbra como o local e ADAI@DEM.UC como a estacdo meteoroldgica pretendida.
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Figura 3 - Parte da informacao disponivel no website Weather Underground.

Bloco Noticias:

A informacdo mostrada neste bloco é retirada do jornal online “Noticias de Coimbra” e do
website “Destakes”. Em ambos os casos, as noticias sdo obtidas através dos respetivos feeds
disponibilizados. Por se tratar de interlocutores regionais e com periodicidade diaria, estes sdo a

melhor fonte para 0 nosso projeto e portanto ndo serdo substituidos.

Bloco Energia Elétrica Consumida:

O bloco Energia Elétrica Consumida do protdtipo ndo recolhe dados em tempo real. Mostra
apenas dados pré-inseridos na tabela Energias da base de dados pois, a data da execucdo do
prototipo, ndo tinha sido estabelecida ainda a ligagéo a base de dados da EDP Distribuicéo.

O aperfeicoamento deste bloco passa pela concretizacdo da ligacdo efetiva a base de dados da
EDP Distribuicdo de forma a exibir os valores pretendidos. Uma vez conhecidos e guardados 0s
valores na tabela da base de dados respetiva, sera apresentado um diagrama de carga diario.

Bloco Agenda:

Este bloco exibe um iframe na forma de calendario disponibilizado pela “Agenda 7 Coimbra”.
Esta plataforma surge de parceria entre a Camara Municipal de Coimbra e a Universidade de
Coimbra e dedica-se a promover os eventos culturais da cidade, tais como Exposicoes, teatro,
masica, cinema, danca, desporto, livros e eventos cientificos.

Por ser a melhor fonte de informacdo cultural da cidade e por ter atualizagdo diéria além de se
tratar de um projeto local, ndo carece de ser substituida. No entanto, para melhorar a experiéncia
do utilizador do Dashboard, existe a ambicdo de incluir um mouseover no calendario que, a
semelhanga do proprio calendario do website “Agenda 7 Coimbra”, mostre os eventos

correspondentes ao dia selecionado pelo utilizador.
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Bloco Qualidade do Ar:

Os valores mostrados neste bloco sdo retirados do website da Agéncia Portuguesa do

Ambiente, APA, (http://qualar.apambiente.pt/index.php?page=2). No entanto, a semelhanca do

bloco Energia Elétrica Consumida, ndo existe ainda uma recolha de dados em tempo real.

Existe portanto a necessidade de estabelecer um ligacdo a base de dados da APA, com
colaboracdo da Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Centro (CCDRC),
para poder mostrar ndo s6 os valores das concentragdes de poluentes e/ou constituintes da

atmosfera, mas também o indice de qualidade de ar associada.

Bloco Locais de Interesse:

Este bloco mostra sob a forma de pontos assinalados no Google Maps, os locais de maior
interesse turistico segundo os websites “Turismo de Coimbra” ¢ “Turismo do Centro”. Os locais
de interesse reunidos ndo necessitam de sofrer alteragdes. No entanto, para enriquecer ainda mais
a experiéncia do utilizador do Dashboard, serdo assinalados outros pontos no mapa
correspondentes as estacdes ou locais onde séo recolhidos os dados usados nos diferentes blocos
do Dashboard.

A ideia é acrescentar camadas ao mapa existente, cada uma a identificar as estacdes que
recolhem valores usados no mesmo bloco: para além da camada locais de interesse, acrescentar
uma camada que identifique no mapa as subestagdes que fornecem a energia elétrica a cidade,
outra camada para as estacbes de monitorizacdo da qualidade do ar, e assim por diante,
consoante a especificidade de cada medigé&o.

Bloco Programador de Percursos:
O contetdo deste bloco pode ser descrito como uma pesquisa de itinerarios fornecida pelos
SMTUC, que redireciona 0 utilizador para 0 seu website

http://www.smtuc.pt/geral/index_itinerarios.php. Ai s@o mostrados o trajeto, horarios e

identificacdo do transporte responsavel pelo mesmo. Sendo a empresa SMTUC fornecedora do
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principal meio de transporte publico urbano e estando o iframe fornecido pela mesma a
funcionar normalmente, ndo existe necessidade de fazer alteracbes ou substitui¢cbes. Mas,
existindo outros meios de transporte publico em Coimbra ou usados para chegar a mesma, faz
sentido inclui-los neste bloco.

As carreiras da TRANSDEV fazem a ligacdo de Coimbra a outros concelhos e distritos
espalhados pelo pais e sdo usadas por muitos estudantes e trabalhadores da cidade para se
deslocarem de e para casa. J4& os comboios da CP sdo um dos meios principais usados para
chegar a Coimbra com origem em pontos mais distantes. A inclusdo de uma pesquisa de
horéarios/itinerarios destes dois meios de transporte faz sentido na medida em que se pretende que

0 Dashboard seja uma plataforma de informacao tanto para os cidaddos como para os visitantes.

®
v

Figura 5 - Pesquisador de itinerarios da TRANSDEV

Horarios e Precos

Origem “ ) ‘ Destino
e

(0]
17 Novembro, 2014 [ | , ‘ Data de volta

Figura 6 - Pesquisador de itinerarios da CP

Bloco Emissdes de CO:

Neste bloco sdo determinadas as emissdes de dioxido de carbono associadas a producdo de
Energia Elétrica, exibida no bloco Energia Elétrica Consumida. Embora estes valores sejam
aproximados, tendo em linha de conta a importancia de estimular o uso sustentavel dos recursos
energeticos, essa informacgdo ird manter-se inalterada no Dashboard. Todavia, devem ser
atualizados anualmente os valores usados para este calculo, retirados do documento Dados
Teécnicos, publicado pela REN, e “Recomendagdo sobre Rotulagem de Energia Elétrica”,
disponibilizado pela ERSE.

Uma vez que irdo ser acrescentados outros blocos a esta plataforma, entre eles um dedicado
ao consumo de agua na cidade, é pertinente incluir no bloco emissdes de CO, as emissdes de
diéxido de carbono correspondentes a energia elétrica usada no abastecimento e bombagem de

agua.
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2.2 Blocos a acrescentar

Na identificacdo de potenciais blocos de informagdo relevante para acrescentar ao contetdo
do Dashboard foram tidas em conta ndo s as caracteristicas préprias da cidade como também as
sugestdes deixadas pelo anterior responsavel do projeto para inclusdo posterior. Cada uma dessas
informagdes sé foi considerada viavel caso exista previamente uma fonte ou interlocutor que
permita a recolha automética e em formato digital dessa mesma informacéo.

Na escolha das fontes de informacéo é dada prioridade a produtores de informacéo locais mas
também sdo tidos em consideracdo fatores como a facilidade de obtencéo de dados, a frequéncia
com que sdo adquiridos/atualizados, potenciais custos associados e a disponibilidade dos
mesmos em fornecé-la.

Comecando pelas sugestdes deixadas previamente temos o consumo de &gua e gas. As
restantes informacdes consideradas para inclusdo no Dashboard correspondem ao nivel do rio
Mondego, quantidade de residuos recolhidos, farmacias de servico e eventos desportivos. De
seguida séo explicadas em detalhe as razGes da escolha de cada informacéo, o que se pretende

exibir nos blocos e possiveis fontes dessa informacao.

Bloco Consumo de Agua:

Este bloco, a semelhanca do bloco Energia Elétrica Consumida, pretende disponibilizar os
valores dos consumos de agua dentro da cidade. Este € um tipo de informacdo relevante para os
cidaddos e exibida em alguns dos dashboards mencionados na seccdo anterior. A imagem da
Energia Elétrica, pretende-se obter valores com a menor periodicidade possivel para ir ao
encontro da caracteristica dindmica do Dashboard. Para além do volume de agua consumido,
pretende-se obter o valor de energia elétrica associada a esse consumo, usada na bombagem da
4gua para todos os pontos da cidade. A empresa a contactar sera a Aguas do Mondego.

Bloco Consumo de Gas:

Apos a inclusdo dos consumos de agua e eletricidade no Dashboard, a introducdo de um bloco
destinado ao consumo de gas é tanto 6bvia como légica: pretende-se exibir 0os consumos de gas
dentro da cidade com a maxima frequéncia possivel. A Lusitaniagas é a empresa concessionaria
para a distribuicdo de gas na regido Litoral Centro, do qual faz parte a cidade de Coimbra, pelo

gue essa empresa devera ser a contactada para obter os valores de consumo de gas.

Bloco Consumo de Recursos:
De forma a interpretar os diagramas de consumo de energia elétrica, gua e gas considerou-se
importante acrescentar um bloco que faca a anélise dos dados disponiveis e que mostre

indicadores baseados nesses dados. Pretende-se que a incluséo destes indicadores melhore a
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experiéncia de navegacdo dos utilizadores do dashboard, mostrando informac6es que de outra

forma seriam ignoradas.

Bloco Nivel do Rio Mondego:

Tendo sido a cidade de Coimbra construida a volta do Rio Mondego, este figura como
presenca principal da paisagem urbana. Embora o caudal do rio Mondego seja controlado a
montante pela barragem da Aguieira, a pequena flutuacdo do nivel diario do mesmo néo deixa de
ser um dado interessante para o utilizador do Dashboard, e ainda mais em periodos de seca ou de
cheias.

Os caudais e correntes das bacias hidrogréaficas de norte a sul do pais sdo monitorizados pela
APA e exibidos ao publico pelo Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH)
através de dados recolhidos em diversas estagdes colocadas a poucos quilémetros entre si. Em
Coimbra, quase todas as pontes tém uma dessas estacdes, 0 que permite obter valores rigorosos e
precisos do nivel do rio a porta da cidade. A SNIRH € entdo a entidade a contactar de forma a

obter tanto o caudal como o nivel do rio Mondego.

Hidrométrica: ACUDE PONTE COIMBRA (12 - O X
Estagdes (1)

ACUDE PONTE COIMBRA (12G/0TAE)

Parametros

TN o

Figura 7 - Caudal afluente médio diario da estacdo Agude Ponte

Bloco Residuos:

Com o aumento da populacdo nos meios urbanos e consequente aumento do consumo é cada
vez mais importante monitorizar ndo so os residuos recolhidos mas também o seu destino. A
quantidade de residuos produzidos diariamente na cidade de Coimbra é um indicador dos habitos
de consumo e a presenca desse nimero no Dashboard servird para alertar os cidaddos para a
importancia de reduzir o desperdicio e aumentar a reciclagem.

Os residuos do concelho de Coimbra sdo recolhidos pela Camara Municipal de Coimbra e
pela empresa ERSUC — Residuos Solidos do Centro, S.A.. Estas serdo portanto as entidades a
contactar para obter os valores pretendidos.
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Bloco Farmacias:

Dada a natureza de rotatividade das farmacias de servico e a importancia das mesmas para a
salde dos cidaddos, é eminentemente Util dispor de uma plataforma online de consulta rapida do
hordrio e localizacdo das mesmas. O  website Farmécias de  Servigo

(http://www.farmaciasdeservico.net/localidade/coimbra/ coimbra) faz isso mesmo ao

disponibilizar aos cibernautas, por cada concelho, as farmécias em funcionamento atualizadas a
cada 24 horas. Adicionalmente fornece a localizacdo, em mapa e por endereco, de cada uma e o

hiperlink quando esta dispGe de presenca web.

DE SERVICC

PERMANENTE (%)
Aberta 24h

Farmacia Baptista
Praca da Republica
Sé Nova

Tel.: 239823747

Farmaécia Gaspar

Rua Carlos Seixas, 102
Santo Anténio dos Olivais
Tel.: 239405504

HORARIO ALARGADO

Farmdcios abertas em hordrio alargado

Farmacia Adriana

Aberta das

08:30 55 20:30

Praca da Republica, 20-22
Sé Nova

Figura 8 — Parte da informacao disponibilizada no website Farméacias de Servico para Coimbra
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3. ldentificacao dos produtores de informacéao e
especificacao dos conteudos

Uma vez conhecidas todas as categorias de informagéo e blocos que irdo figurar no
Dashboard final, é preciso enumerar os interlocutores/produtores dessas informacdes e o tipo de
contacto com cada uma delas. Para cada um desses blocos seré descrito o método de cedéncia da
informacdo, qual a informac&o cedida e a sua forma, a sua frequéncia de atualizagéo e finalmente
a forma como seréo exibidas no Dashboard.

A maioria dos contactos com os interlocutores foi feita por correio eletrénico, telefone ou
encontro presencial. No final deste projeto contamos com mais de cem trocas de correio
eletronico, dezenas de telefonemas e cerca de duas dezenas de reunides, quer nas instalacées dos
interlocutores quer no proprio Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores.
Para evitar imprecisdes nas referéncias as posi¢oes institucionais dos interlocutores das empresas
e entidades que colaboraram no desenvolvimento do projeto, optou-se por omitir estas
referéncias, aludindo-se as pessoas apenas pelos respetivos nomes.

No contacto com os interlocutores foi proposta por parte de UC a celebragdo de um protocolo,
com o respetivo Anexo técnico, com direitos e deveres a serem cumpridos por ambas as

entidades envolvidas. No anexo A é possivel consultar um Protocolo genérico.

3.1 Meteorologia

Os valores de meteorologia pretendidos sdo medidos na estacdo meteorolégica do DEM e o
seu responsavel de momento é o Eng.° Jodo Carrilho. O contacto foi estabelecido primeiro por
correio eletronico e mais tarde por encontro presencial dentro do DEM.

Inicialmente propbs-se usar um dos iframes criados automaticamente pelo website
WeatherUnderground que, como ja foi referido, recebe os valores de meteorologia lidos por essa
estacdo. No entanto, devido ao reduzido nimero de dados existentes nesses iframes, iniciou-se
uma negociacdo para criar um feed Unico para este projeto. A estacdo é do tipo Davis
VantagePro2Plus e os dados recolhidos sdo geridos através do software weewx. Uma vez que
esse software facilita a criagdo de feed XML, durante um dos encontros presenciais foram
escolhidas as medicBes da estacdo que necessitavamos no projeto Dashboard e criado um feed.
Este feed, http://www2.dem.uc.pt/meteo/rss/weewx_rss.xml, atualizado a cada 5 minutos,

contém os seguintes indices e valores meteoroldgicos: temperatura em graus Celcius, velocidade
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e direcdo do vento em metros por segundo (m/s) e graus respetivamente, a pluviosidade em
milimetros por hora (mm/hora), pressdo atmosférica em hectopascal (hPa), a humidade relativa
em percentagem, a radiagdo solar em Watt por metro quadrado (W/m2) e o indice de UV.
Existem outros trés valores enviados que, por opcao, acabaram por néo ser exibidos neste painel:
temperatura do vento, indice de calor e ponto de orvalho. O excerto seguinte representa parte do

feed disponibilizado:

<! [CDATA[<p> Time: 29-Jul-2015 15:05<br/> Outside Temperature: 28.7&#176;C<br/>
Wind Chill: 28.7&#176;C<br/> Heat Index: 29.2&#176;C<br/> Dewpoint: 17.2&#176;C<br/>
Humidity: 50%<br/> Barometer: 1015.3 hPa<br/> Wind Speed: 3.6 m/s<br/> Wind Direction:
315&#176;<br/> Rain Rate: 0.0 mm/hr<br/> Solar Radiation: 857 W/m&#178;<br/> UV index:
5.8<br/> </p>11>

Infelizmente esta estacdo ndo tem a capacidade de usar as suas medi¢Oes para determinar o
estado do tempo atual. Durante algum tempo considerou-se qual a melhor opcdo para colmatar
esta falha até que foi tomada a decisdo de usar um segundo feed de meteorologia. O feed criado

pelo website OpenWeatherMap para a cidade de Coimbra, http://api.openweathermap.org, que

contém para além da informacgdo do estado do tempo atual, outras duas informacdes sobre as
quais 0 seu uso sera descrito na préxima seccdo: hora do nascer e por-do-sol.

No final, as informac6es que serdo exibidas pelo bloco Meteorologia sao, por ordem, as
seguintes: temperatura, humidade, indice UV, velocidade do vento, direcdo do vento, radiacédo do
Sol, pressao atmosférica, pluviosidade e estado do tempo atual.

3.2 Nivel do Rio

O contacto com o SNIRH foi feito maioritariamente por correio eletrénico e mais tarde por
telefone. Este contacto foi feito diretamente com a Dra. Manuela Saramago e Eng? Claudia
Branddo que mostraram desde inicio todo o apoio a este projeto. Embora o nivel hidrométrico do
Rio Mondego seja medido em vérias estacdes perto da cidade de Coimbra, apenas a estacdo
Ponte de Santa Clara e estacdo Acgude Ponte estdo de momento a funcionar. Para acedermos a
esses valores foi-nos criada uma conta de acesso no portal SNIRH onde é possivel consultar uma
tabela com as medicgdes, hora a hora, de cada uma dessas estacfes. No entanto, este acesso ndo
permite obter esses valores de forma automatica pelo que foi sugerido da parte da Dra. Manuela
Saramago e Eng. Claudia Branddo, o envio dos valores por FTP (File Transfer Protocol).

Até ao momento da concluséo desta versdo do Dashboard este envio ainda ndo tinha sido
programado, no entanto avista-se uma resolucao rapida. Todavia, até esse envio estar completo

estdo a ser usados valores aleatdrios no bloco Nivel do Rio.
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3.3 Qualidade do Ar

O Primeiro contacto com a APA foi feito com a Dra. Ana Sousa, e embora tenha sido
mostrado desde o inicio a sua vontade de colaborar neste projeto, as limitagdes técnicas
dificultavam o acesso aos valores de concentracdo de gases poluentes quer a base de dados da
APA, quer as proprias estacdes de medicdo. Surgiu mais tarde da parte do Eng. Jorge Landeck®,
durante uma reunido, a solugdo para obtencdo dos valores, apos ser esclarecida detalhadamente a
forma como séo obtidos estes valores por parte da APA.

Em cada estacdo existe um modem anal6gico que envia, em resposta a uma interrogacao, 0s
valores medidos continuamente para o servidor central da CCDRC, onde séo guardados numa
base de dados. Estas medi¢Oes séo posteriormente enviadas, com recurso ao sistema Atmis, para
o servidor da APA a cada hora. Na APA os valores séo revistos e caso se encontrem anomalias,
estas sdo reportadas a CCDRC que confirma os valores ou envia novas medi¢des. Os valores ja
validados s&o depois usados no sistema Qualar na APA para determinar o indice de qualidade do
ar.

A solucdo apontada pelo Eng.° Jorge Landeck, passa por replicar o envio de dados para a
APA diretamente para o nosso servidor. Este envio é feito pelo método GET e a comando de

entrega dos valores tem o0 seguinte aspeto:

http://193.136.121.109/inserir.php?login=ola&passwd=ola&accao=poluente&id estacao=2
0l6&dia ref fim=13&mes ref fim=12&ano ref fim=2005&hora fim=16:00&co8h=&no2=18.623&03=
41.000&pm10=21.645&s02=5.320&pm25=&benz=&status=1&dia ult val=13&mes ult val=l2&ano ul
t val=2005&hora ult val=18:33

O comando envia varias informagdes, entre as quais as mais importantes sdo as medias
horarias das concentracbes de Ozono, Dioxido de Azoto, Monoxido de Carbono, Didxido de
Enxofre e as particulas inalaveis ou finas, cujo diametro médio é inferior a 10 micra* (PM10).
No entanto, o indice de qualidade do ar, por ser apenas calculado do lado da APA, ndo é enviado.

Apbs varias reunides no CCDRC com a Eng?. Cristina Taliscas e Eng?. Helena Brandao, foi
programado o novo envio e foi dado auxilio no método do calculo do indice de qualidade do ar.

Este calculo é explicado detalhadamente no Apéndice B.

3.4 Energia Elétrica

No inicio da criagdo da nova versdo do Dashboard era possivel consultar os dados relativos as
trés subestacdes que abastecem a cidade de Coimbra. O acesso a estes valores online foi cedido
pela EDP Distribuicdo por com intermédio do Eng.° Anténio Amorim, que criou uma conta de

cliente virtual permitindo a consulta dos valores de consumo.

! Responsavel pelo desenvolvimento do sistema Atmis.
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Sendo este 0 Gnico acesso disponibilizado pela EDP, desde o primeiro momento que se tentou
aceder a estes mesmos valores de forma automatica, simulando em cddigo o acesso a camada
final onde se encontram as tabelas, mas sem sucesso. A primeira tentativa foi feita com o cliente
HTTP Postman e posteriormente com o software CURL.

Uma vez que estes instrumentos ndao nos permitem um acesso automatico aos valores de
consumo de energia elétrica, tentou-se insistir com outro tipo de processo de recolha de dados.
Até a data da conclusdo desta versdo ainda ndo tinha sido estabelecido o acesso pretendido e
como tal, para testar as funcionalidades dos diagramas de carga dindmicos que foram criados
para o Dashboard, foram usados os valores de consumo de energia elétrica do DEEC. Estes
valores, atualizados com uma frequéncia de 15 minutos, séo cedidos pela empresa Streamline, e
estédo alojados na base de dados mewago.

O diagrama de carga da energia elétrica é composto por duas curvas, uma para 0 consumo do
dia atual e outra para dia anterior. As razGes para o uso de uma segunda curva sao para permitir
uma comparacdo direta do consumo do dia atual com o anterior mas tambeém para que nas

primeiras horas de um novo dia o diagrama n&o aparentar estar vazio.

3.5 Agua

A gestdo do abastecimento de agua da regido Centro ¢ feita pela Aguas do Mondego, geridas
pelo Eng.°. Nelson Geada, e foi com que ele que foram feitos os primeiros contactos. Apds uma
reunido nas instalacdes das AM, foi o Eng.°. Nelson Moura que ficou responsavel pelo auxilio a
este projeto. Durante as reunifes, tornaram-se aparentes as dificuldades técnicas em permitir o
acesso ou até do envio dos valores de consumo de agua e da respetivo gastos energéticos
associados por parte do seu sistema de controlo de dados. A solugdo sugerida foi entdo de
replicar, em cada ponto de entrega de agua, num total de 5, a medicao do caudal.

Até ao momento da conclusdo desta versdo do Dashboard ainda ndo havia um acordo quanto a
melhor forma de obter os dados, por esse motivo, a semelhanca dos valores de energia elétrica,
foram usados os valores de consumo de agua do DEEC, cedidos pela empresa Streamline,
atraves da base de dados mewago.

Também & semelhancga do grafico de energia elétrica, este grafico também é composto por
duas curvas, uma do consumo de agua do dia atual e outra do dia anterior, pelas mesmas razdes

apresentadas anteriormente.
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3.6 Gas

O primeiro contacto com a empresa LusitaniaGéas foi feito com o Eng.° Gabriel Charrua de
Sousa, por contacto eletronico e, mais tarde, por encontro presencial. Nessa reunido, foi
esclarecido que o volume de gas consumido, em metros cubicos, ndo € monitorizado com
elevada frequéncia sendo apenas medido uma vez por dia. Além disso, para uma contagem de
consumo que englobe a cidade e arredores é necessario usar 6 pontos de entrega, sdo eles:
Condeixa, Cernache, Casa do Sal, Oliveira do Hospital, Loreto, e Santa Clara.

A forma de cedéncia desses valores indicada pela empresa é a de envio por FTP de um
ficheiro Excel, que é atualizado diariamente entre as 7h00 e as 11h00 com os valores de
consumo de gas em todos os pontos mencionados, entre as 00h00 e as 23h59 do dia anterior.
Este ficheiro Excel corresponde apenas ao consumo de um més, sendo que todos 0s meses €
criado um novo ficheiro. O nome de cada ficheiro engloba a data de inicio e fim do més em
questdo, como por exemplo “LTG_PRM_01062015 30062015, ficheiro que corresponde ao
més de Julho. Cada um desses ficheiros esta divido em separadores, cada um deles com 0 nome
de uma das PRM (Ponto de Regulacdo e Medicdo), e com uma tabela a qual € acrescentada todos
os dias uma nova linha com o consumo do dia anterior.

A representacdo grafica do consumo do gas sera feita num intervalo de tempo semanal devido
a reduzida frequéncia de cedéncia de dados (diaria). Mais uma vez optou-se por usar duas curvas
na representacdo grafica, uma para o consumo de gas da semana atual e outra para a semana

anterior. As raz0es desta escolha sdo as mesmas apresentadas nas sec¢des anteriores.

3.7 Consumo de Recursos

O “consumo de recursos” consiste na apresentacao de alguns indicadores, resultantes de uma
analise ao consumo de todos os recursos reunidos e exibidos no Dashboard: energia elétrica,
agua e gés. Esta andlise destina-se a permitir ao visitante do Dashboard uma interpretagdo mais
rica e informada sobre o0 desempenho da cidade na utilizagdo de recursos, utilizando indicadores
calculados com base nos valores das variaveis de consumo recolhidos. Os dados sobre estes
indicadores sdo apresentados num painel autdbnomo, importando neste passo identifica-los.

No caso do consumo de energia elétrica optou-se por mostrar indicadores relativos apenas ao
dia atual, tais como os valores maximos e minimos, poténcia média e fator de carga. A poténcia
média é definida como o quociente entre a energia gasta num periodo de tempo e a duragéo desse
mesmo periodo. J& o fator de carga, um indice que ilustra a eficiéncia da utilizacdo da

infraestrutura elétrica, é obtido pela relacéo entre a poténcia média e a poténcia maxima, durante
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um periodo de tempo. Esse periodo de tempo corresponde ao tempo decorrido até ao momento
do dia atual.

No caso do consumo de Agua escolheu-se mostrar para além dos valores maximos e minimos
de consumo, o consumo médio do dia atual até ao momento e no periodo homdélogo do dia
anterior. E também feita uma comparacéo do consumo do dia atual com o necessario para encher
uma piscina com 80 m® de capacidade (o valor reduzido de capacidade é usado uma vez que
apenas temos acesso ao consumo de um departamento).

Finalmente no caso do consumo de gas € mostrado o valor maximo da semana atual e da
semana anterior, o valor médio da semana atual e do periodo homoélogo da semana anterior. E
feito também a conversdo do consumo de gas do dia anterior, em metros cubicos, para MW/h.
Esta conversdo e feita segundo o valor de conversdo da Agéncia Internacional de Energia[11],

segundo o qual 93 m® de gés natural correspondem a 1 MW/h.

3.8 Producéao de Residuos

O primeiro contacto para obter os valores de producdo de residuos foi com a Camara
Municipal, que rapidamente indicou a Divisdo do Ambiente do Departamento de
Desenvolvimento Social e Ambiente como responsavel pelo tratamento desses valores. Apds
varias trocas de email com a Divisdo, reunimos nas suas instala¢des com a Eng?. Inés Carvalho
que explicou o processo de recolha, pesagem e tratamento dos residuos e destino final de cada
tipo. Ficou evidente que os valores de pesagem de residuos ndo poderiam ser fornecidos pela
Divisdo, mas sim diretamente com a ERSUC. Ainda assim, forneceram os valores de residuos
produzidos e tratados no concelho de Coimbra nos ultimos trés anos disponiveis: 2011, 2012 e
2013. Esta informagdo foi enviada num ficheiro Word com os valores em toneladas
discriminados por diversos tipos: Residuos Urbanos Recolhidos de forma indiferenciada;
Residuos de embalagens recolhidos em ecopontos; Residuos de embalagens recolhidos fora dos
ecopontos; Bio-residuos; REEE; Oléos alimentares recolhidos; Pilhas e acumuladores;
Volumosos; Téxteis; Residuos urbanos indiferenciados recolhidos em grandes produtores;
Outros residuos urbanos recolhidos. Para além destas informacdes, para cada ano foram tambem
fornecidas informacdes relativas aos equipamentos de deposicdo indiferenciada e seletiva de
residuos e as emissdes gasosas produzidas pelos veiculos de recolha.

Numa tentativa de ter acesso sistematico e automatico as quantidades de residuos recolhidos
em Coimbra contactou-se o Eng.° Jodo Braga da empresa ERSUC. Numa reunido presencial nas
instalagcbes da ERSUC discutimos a possibilidade de recebermos esses valores, ou de interrogar

0 sistema responsavel pelo seu armazenamento, & maior frequéncia possivel mas ndo houve
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abertura da parte da empresa para esse afeito. Até a data da conclusao desta versdo do Dashboard

ndo houve uma resposta concreta a esse pedido.

3.9 Mobilidade

O objetivo desta nova versdo do Dashboard em relacdo ao bloco mobilidade é de acrescentar
diferentes consultas de meios de transportes em Coimbra, ao ja existente, os SMTUC. Para tal
foram enviados emails tanto para a empresa TRANSDEV como para a CP a pedir a
disponibilizacdo de um iframe que pudesse ser incorporado no Dashboard. Da parte da CP ndo
houve resposta as varias tentativas de contacto, enquanto da TRANSDEV chegou a existir uma
breve troca de correio eletronico onde a empresa mencionou a possibilidade de disponibilizar um
iframe no final do primeiro trimestre do ano. Desde essa altura foram feitas novas tentativas de
contacto todas sem sucesso. Ficou entdo aparente que a Unica empresa de transportes que iria
figurar no Dashboard seria a SMTUC.

Pretendia-se também fazer um pequeno ajuste ao iframe da SMTUC, uma vez que neste
momento, ao fazer uma pesquisa ou clicar em “Pesquisa Avangada” o website da SMTUC é
aberto no mesmo separador do Dashboard em vez de abrir num novo separador. Foram feitas
varias tentativas de contacto com a SMTUC para tentar solucionar esta situacdo mas nenhuma

obteve resposta.
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4. Escolha das ferramentas de suporte e
construcéao do Dashboard

Apbs escolhidos todos os tipos de dados que irdo figurar no Dashboard final o passo seguinte
é a sua construgdo. Em primeiro lugar foi preciso optar entre continuar o trabalho desenvolvido
na primeira versdo do protétipo do Dashboard ou fazer uma nova abordagem ao projeto. A
primeira opcao foi descartada, tendo sido decidido iniciar uma nova versdo do Dashboard mais
funcional e com um visual mais apelativo, usando um conjunto de novas ferramentas que
permitiram um desenvolvimento mais versatil.

Para agilizar o desenvolvimento do novo protétipo comegou-se por instalar um servidor local,
0 XAMPP. O XAMPP é um pacote com os principais servidores de codigo aberto do mercado,
incluindo HTML com suporte a linguagem PHP, fundamental para o nosso projeto.

A estruturacdo da interface da nova verséo foi baseada no framework Twitter Bootstrap[11].
O Bootstrap, como é normalmente conhecido, € uma colecéo de ferramentas e bibliotecas viradas
para a criacdo de websites e aplicacdes web utilizando HTML e CSS. Além disso, o Bootstrap
possui ainda componentes ou plugins em JavaScript e CSS que permitem dinamizar 0s
componentes da pégina web. Com estas ferramentas foi possivel desenvolver a base da nova
versdo do Dashboard, desde a organizacdo da pagina ao design da mesma.

Tal como no protétipo anterior, foi usado o suporte CakePHP, também ele usado no projeto
principal, o Smart City Coimbra. O CakePHP é um framework escrito em PHP que permite
desenvolver aplicacdes robustas e bem estruturadas sem perder a flexibilidade. Este framework
usa a arquitetura MVVC (Model, View, Controller, ou Modelo, Vistas, Controlador).

Apos a instalagdo do CakePHP na maquina usada para desenvolvimento, foi necessario fazer
a integracdo do Bootstrap de modo a viabilizar a utilizagéo da interface previamente criada. Este
processo é simples e consiste na copia de alguns ficheiros e pastas para diretorias especificas do
CakePHP.

Para desenvolver o codigo, criar e alterar ficheiros do CakePHP recorreu-se ao NetBeans IDE,
um ambiente de desenvolvimento integrado gratuito e de cddigo aberto, que permite desenvolver
projetos nas linguagens JavaScript, PHP entre outras.

Uma vez preparada a plataforma que ira mostrar os diversos valores, faltava ainda construir

uma base de dados para os armazenar. Para tal foi usado o software MySQL Workbench versao
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6.2 para aceder ao servidor e foi criada uma base de dados denominada “dashboard” com as
tabelas adequadas as necessidades do prototipo.

Nesta fase estavam reunidas todas as condi¢Oes para o desenvolvimento normal do projeto e
estavam a ser usadas as seguintes linguagens: CSS, HTML, PHP, SQL e JavaScript. Com o
desenrolar do projeto, foi necessario procurar uma forma de atualizar os valores das varaveis que
requerem frequéncia alta de refrescamento sem recorrer ao recarregamento da pagina. Para este
efeito escolheu-se um framework denominado AngularJs, que embora seja um framework
JavaScript, adota uma abordagem mais ligada a sintaxe HTML, funcionando como uma espécie
de extensdo da linguagem, e que segue também o padrdo MVC. O AngularJs é usado nesta
versdo do Dashboard em todos os valores dindmicos, ou seja, todos os valores que sofram
alteracdes a uma frequéncia elevada.

Outra ferramenta usada no desenvolvimento de respostas dindmicas no painel foi o JQuery,
uma biblioteca JavaScript para manipulacdo do DOM, Document Object Model, (ex. mudanca de
cores de um elemento, eventos onclick, animacgdo). Na execucdo do JQuery, o0 seu codigo faz
chamadas a funcGes de uma biblioteca, solicitado por algum evento DOM.

Para a concegdo dos varios graficos a escolha recaiu sobre o “Highcharts”. O Highcharts é
uma biblioteca de graficos escritos inteiramente em JavaScript, que oferecem uma forma facil de
adicionar gréaficos interativos a uma pagina web. Na sua biblioteca estdo disponiveis 0s mais
variados tipos de graficos, tais como &rea, linha, colunas, barras, entre outros. As grandes
vantagens do Highcharts sdo: ser suportado em todos os navegadores modernos, ndo necessitar
de plugins do lado do cliente, tais como Flash ou Java, e ter uma sintaxe de configuracdo simples.

Ao longo do processo de criacdo do painel Dashboard, o seu desenvolvimento foi feito
localmente sendo, posteriormente a cada alteracéo, feito o upload para o servidor que o ira alojar.
Para esse efeito foi usado o sistema de controlo de versdo Git. O Git permite criar um diretorio
de trabalho em que cada repositério tem o histérico completo do projeto, neste caso, todos os
estados de evolucdo do projeto. O interface web usado para comunicar com o Git neste projeto €
0 GitLab e para executar os comandos do Git foram usados a shell Git Bash e o software PuTTY.

Alguns ficheiros criados durante o desenvolvimento requerem ser executados
automaticamente a uma frequéncia pré-definida. Dado que o servidor onde o projeto esta
instalado tem como sistema operativo o Linux, foram usados cron jobs para executarem 0S
ficheiros com determinados intervalos. Cron Job € uma tarefa agendada executada ao ritmo a
gue é programada.

Apos a descrigdo das principais ferramentas, software e linguagens usados na conce¢do do
Dashboard, é preciso especificar 0 uso de cada uma delas nas varias fases do seu
desenvolvimento. Enquanto algumas destas ferramentas sdo fundamentais e do seu uso depende
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a propria estrutura do projeto, outras had que sdo especificas a pequenas partes do projeto.
Seguindo uma ldégica de hierarquia vamos comecar por detalhar as ferramentas usadas
globalmente e posteriormente iremos descrever, painel a painel, todos os seus componentes

especificos.

4.1 Bootstrap

O primeiro passo deste projeto foi o desenvolvimento do layout base para acomodar o
Dashboard, com recurso ao framework Twitter Bootstrap. A instalacdo deste consiste apenas no
download da estrutura zipada [12].

Para construir uma pagina web com este aplicativo basta escolher um template HTML ou um
dos muitos exemplos provenientes do proprio Bootstrap e personaliza-lo, adaptando-o as
necessidades da pagina pretendida. Uma vez escolhidos os componentes que irdo figurar e a sua
posicdo, a aparéncia € personalizada nos ficheiros bootstrap.min.css, bootstrap.min.js e
bootstrap-theme.min.css.

Usando o London Dashboard como referéncia, foi criado um painel simples e sébrio, dividido
em trés sec¢des principais: cabecalho, contelido e rodapé.

O cabegalho ¢ composto pelo logotipo do Smart City Coimbra, e pelo titulo, “SmartCity
Coimbra” a esquerda e pela data e hora a direita.

O conteudo da pagina, a semelhanca do Dashboard de Londres, é subdividido em pequenos
painéis, cada um destinado a exibir uma categoria de valores distinta. A disposi¢do dos painéis
foi escolhida com base ndo s6 na importancia e frequéncia de atualizacdo, como também pelo
espaco que cada um iria ocupar, uma vez preenchidos com os respetivos contetdos.

Finalmente o rodapé, a semelhanca do rodapé construido para o protétipo anterior, consiste
numa barra com um texto clicavel, “Acerca”, que abre uma pagina (pop up) com informacdes
sobre o projeto SmartCity Coimbra Dashboard.

A palete de cores escolhida é baseada no logotipo ja existente, do SmartCity Coimbra,
desenhado a preto e branco. Para o contetudo escolheram-se diferentes variacdes de cinzento,
sendo a cor do texto preta. A Unica excecdo € a hora e data que, para se diferenciar do titulo, foi
escrita num tom dourado escuro. O tipo de letra e tamanho, dimensBes da pagina e dos seus
contetdos, foram sofrendo altera¢es ao longo do processo de desenvolvimento.

O produto resultante desta fase € mostrado na figura seguinte, onde se pode observar o
esqueleto do que ira ser o Dashboard de Coimbra.
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E= Smart Coimbra Dashboard 03125

Quinta-feira, 13 de Novembro

Meteorologia ? Nivel do Rio Mondego ? Qualidade do Ar
Energia ? Agua ? Gas

Emissées de CO2 Energia Emissées de CO2 Agun ? Mobilidade ? Eventos

Locais de Interesse ? Noticias ? Farmacias

Figura 9 - Fase inicial de construgéo

4.2 Base de Dados

A primeira base de dados criada, com recurso ao MySQL Workbench 6.2, foi denominada
“dashboard” e estava alojada no computador local, no servidor MySQL do XAMPP. Numa fase
mais avancada do projeto, foi feita a migracdo desta base de dados para uma que seria a
definitiva, denominada também por “dashboard”, num servidor do dominio deec.uc.pt. Nesta
base de dados foram criadas 6 tabelas, em regra uma por cada painel, com as seguintes
nomenclaturas: meteorologias, qualidades, gtrafegos, rios, gases e qualidades_medias.

A ligacédo da base de dados ao projeto em si ¢ feita com um script denominado “database.php”
que se encontra na diretoria Source Files/ app/ Config do CakePHP. Na transcricdo seguinte
encontra-se o cddigo que faz essa ligacdo a base de dados (com nomes ficticios), dando a essa

ligacdo o0 nome de “default”.

public $default = array(
'datasource' => 'Database/Mysql',

'persistent' => false,
'host' => 'db.deec.uc.pt',
'login' => 'login name',

'password' => 'password',
'database' => 'dashboard',

)

Devido ao atraso no acesso a alguns dos valores mais pertinentes do Dashboard durante o seu
desenvolvimento, nomeadamente de energia elétrica e agua, recorreu-se a outra base de dados
denominada “mewago”, para ir testando e validando as funcionalidades em desenvolvimento.
Esta base de dados esta ligada ao servidor mewago.streamline.pt e nela sdo guardados, com
intervalos de quinze minutos, os valores de poténcia de consumo de energia elétrica e de
consumo de adgua do Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores. O acesso a
esta base de dados é feito de forma semelhante a anterior, desta vez com o nome de DEEC. Esta
BD tem varias tabelas, mas apenas uma tabela, a Registers, foi usada. Nesta tabela estdo alojados

os valores de poténcia elétrica consumida e de &gua consumida.
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A forma como os diferentes valores sdo guardados varia de fonte para fonte, mas a maioria
depende de um script escrito em PHP que obtém os valores antes de os guardar na devida tabela.
Nas linhas de cddigo seguintes é exemplificado o processo pelo qual os valores de meteorologia
sdo armazenados no ficheiro meteo.php. Em primeiro lugar é estabelecida uma ligacdo a BD e
posteriormente, em caso de sucesso, sao guardados na tabela meteorologias os diferentes valores
lidos de um feed com o comando “INSERT INTO” na linguagem SQL.

$conn = new mysqli ($servername, $username, $password, $dbname);
if (Sconn->connect_error) {
die( . $conn->connect_error);}

S$;s.ql =

if ($conn->query($sql) === TRUE) {
echo " ; }else {
echo . $sql . . $conn->error; }
$conn->close();

A leitura dos valores é feita de forma semelhante, quando esta € feita por um script php, mas
desta vez com o comando “SELECT FROM”. Na estrutura do CakePHP a obtencé&o dos valores
segue um processo diferente, uma vez que a propria estrutura ja esta conectada a base de dados.
No exemplo seguinte € mostrado como sao obtidos os valores da tabela meteorologia dentro do
CakePHP.

public function latest() {

return $this->Meteorologia->find('first', array(‘order' => array('id' => 'DESC")));

Na diretoria /Source Files/app/Controller foi criada no ficheiro MeteorologiasController.php a
funcao latest() que ira selecionar a Gltima linha da tabela, a mais recente. Este codigo é feito em
PHP e s6 e possivel devido & forma singular da estrutura do CakePHP. No proximo capitulo a
estrutura do CakePHP sera explicada em pormenor.

4.3 CakePHP

Como foi referido anteriormente, o CakePHP trabalha sobre 0 modelo MVC e traz uma
estrutura bem organizada e de facil compreenséo, além de outras funcionalidades que agilizam o
desenvolvimento de aplicacbes web. A arquitetura MVC (Model, View e Controller) é uma
abordagem de software que separa a légica da aplicacdo da sua apresentacdo. Na prética, ela
permite que as aplicagcBes web contenham o minimo de scripts ja que a apresentacéo é separada
do cadigo [13][14].
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A camada Model representa a parte da aplicagdo que implementa a parte l6gica. E responsavel
por obter os dados, convertendo-os em conceitos significativos para a aplicagdo, assim como
processar, validar, associar e qualquer outra tarefa relativa ao tratamento dos dados.

A camada View é a camada de apresentacdo, a interface que serd mostrada ao utilizador.
Sendo separada do objeto Model, é responsavel por usar as informac6es disponibilizadas para
produzir qualquer interface de apresentacédo que a aplicagcdo possa necessitar.

A camada Controller (controlador) recebe as requisi¢des de dados e invoca a camada Model
para apresentar uma resposta para a camada View.

As primeiras alteracdes feitas a estrutura do CakePHP apds o seu download sdo, como foi
referido nos capitulos anteriores, a integracdo do Bootstrap e a ligacdo a base de dados. Este
ultimo processo foi explicado ao pormenor na sec¢do anterior, a0 passo que a integracdo do
Bootstrap seréd explicada de seguida.

A integracdo é simples e consiste em copiar alguns ficheiros para pastas especificas:

e Copiar os ficheiros bootstrap.min.css e bootstrap-theme.min para app/ webroot / css;
e Copiar o ficheiro bootstrap.min.js para app/ webroot/ js;
¢ Copiar a pasta “font” para app/ webroot.

Esta é a integracdo genérica do Boostrap no CakePHP. No entanto, uma vez que sdo usados
plugins especificos do Boostrap na dinamizacdo do Dashboard, é necessario copiar igualmente as
suas bibliotecas para a estrutura do CakePHP. Os ficheiros modal.js, tab.js e caroussel.js foram
inseridos na pasta app/ webroot/ js.

Apds esta adaptacdo € possivel copiar todo o cddigo criado anteriormente no Bootstrap para o
ficheiro templateDashboard.ctp na diretoria app/ view /layouts. Este processo, e todas as
alteracdes feitas a partir deste ponto, séo feitos com o software NetBeans.

Apos este passo € necessario alterar o cabecalho deste ficheiro para incluir todos os ficheiros

que foram copiados para a estrutura:

<head><?php
echo $this->fetch('meta’);
echo $this->fetch('css’);
echo $this->fetch('script);
echo $this->Html->script(‘clock’);
echo $this->Html->script(jsapi.js’);
echo $this->Html->script(jquery.min.js’);
echo $this->Html->script('modal js');
echo $this->Html->script(‘carousel.js");
echo $this->Html->script(‘tab.js");
echo $this->Html->script('angular.min.js');
echo $this->Html->script('angularjs/graficosVView/highcharts-ng.js");
echo $this->Html->script('angularjs/angular-route.js’);
echo $this->Html->charset();
echo $this->Html->meta('icon’);
echo $this->Html->css('bootstrap.min’);
echo $this->Html->css('bootstrap-theme.min.css');
App::import("Vendor', 'modal’);
?> ... </head>
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Para além dos ficheiros mencionados, existem outros que também séo incluidos no cabecalho.
Sao eles o clock.js, o ficheiro que contém o cddigo que exibe a hora e data no cabecalho da
pagina, jsapi.js, uma biblioteca JavaScript e jquery.min.js, um framework JavaScript mencionado
anteriormente.

Ao longo do desenvolvimento foram criados mais ficheiros, uns em JavaScript outros em
PHP, que foram sendo adicionados ao projeto. Entretanto, outros frameworks e bibliotecas
(AngularJs, Highcharts, etc..) foram acrescentados consoante surgiu a necessidade de os usar em
determinados painéis. A sua inclusdo sera explicitada no momento em que a construcdo do
painel que deles carece for pormenorizada.

Para ndo sobrecarregar o ficheiro templateDashboard.ctp, todos os codigos e funcbes criadas
sobre os valores recolhidos da base de dados foram feitos ou em ficheiros a parte, que seriam
depois incluidos (por exemplo o clock.js), ou escritos no ficheiro app/ controller/
PagesController.php. Deste modo, templateDashboard.ctp contém apenas estruturacdo do
Dashboard em HTML e o que ira ser exibido em cada painel.

O ficheiro PagesController.php € um controlador padrdo que vem com a estrutura CakePHP e
¢ usado para servir paginas estaticas, neste caso, templateDashboard.ctp. Os valores
armazenados na base de dados sdo importados com uma funcdo definida no respetivo
controlador, com 0 mesmo nome da tabela da base de dados que estéa a aceder (por exemplo, em
MeteorologiasController.php é definida a fungdo que ird buscar a Gltima linha da tabela
meteorologias da base de dados). As funcdes sdo invocadas em PagesController.php e para cada

funcdo definida num diferente controlador € necessario o0 seguinte passo:

App::import('Controller', ‘Meteorologias’);
$meteorologias = new MeteorologiasController;
$out = $meteorologias->latest();
S$this->set('meteodata’, $out);
$imagem=$out['Meteorologia']['imagem_urlT;
$this->set('imagem’, $imagem);

4.4 AngularJs

O AngularJs € um framework estrutural, desenvolvido em 2009 pela equipa da Google, que
tem como objetivo simplificar o desenvolvimento de aplicagdes web. E escrito inteiramente em
JavaScript e permite estender a sintaxe HTML de forma a exprimir 0os componentes das
aplicacdes de forma clara e sucinta [15].

O uso desta plataforma é seguramente 0 componente mais relevante de todo o projeto pois é
ele que assegura a distin¢do entre o website em construgdo, um website que aspira ser um Smart
City Dashboard, de uma outra qualquer pagina web. O AngularJs permite ao Dashboard fazer

uma atualizacdo de dados automética e autonoma, isto é, sem a imposicdo de fazer o
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recarregamento de toda a pagina para visualizar os valores atualizados. Por este motivo sera dado
maior destaque a este componente do projeto.

A utilizacdo do AngularJs permite simplificar quer a camada de desenvolvimento, quer obter
resultados mais interessantes em termos de User Experience sem aumentar exageradamente a
complexidade da solucdo ou os conhecimentos técnicos requeridos. As principais caracteristicas
desta framework sdo o “Data-binding” bidirecional, o padrdo de desenvolvimento MVC, a
personalizagé@o de diretivas, injecdo de dependéncias, comunicagdo com o servidor entre outras.

Os principais conceitos usados nestes projeto sdo descritos de seguida.

441 MVC

Este padrdo de desenvolvimento web é, tal como no caso do CakePHP, composto por trés
partes:
e Model ou Modelo: € o nivel mais baixo do padréo e € responsavel por gerir os dados;
o View: E responsavel por exibir toda ou parte dos dados ao utilizador. A view corresponde
ao template da aplicacdo, neste caso o ficheiro templateDashboard.ctp;
e Controller ou Controlador: contém o codigo que controla as iteracGes entre 0 model e a

view. Os controladores do AngularJs sdo normalmente mantidos em ficheiros a parte.

4.4.2 Diretivas

As diretivas ou “directives” sdo um dos conceitos mais poderosos do Angular]s. Sdo elas que
permitem estender a linguagem HTML em respostas as necessidades da aplicacdo. O AngularJs
vem com vdrias diretivas definidas, algumas das quais foram usadas no projeto, tais como “ng-

2 (13 99 (13 29 (13

app”, “ng-controller”, “ng-repeat”, “ng-cloak”. As principais no entanto sdo a “ng-app” e “ng-
controller”.
A diretiva “ng-app” € usada para inicializar a aplicagdo AngularJs e encontra-se no topo da

view do projeto:
<html ng-app="dashboard">

A diretiva “ng-controller” define o controlador. Os controladores permitem, mediante
programacéo, implementar a I6gica de apresentacdo do AngularJs. Servem principalmente para
dividir certas partes do cddigo e neste projeto foi criado, no minimo, um controlador para cada
painel que faga uso do AngularJs, num total de 11 controladores. Os controladores séo criados

em ficheiros a parte, estando a maioria em app.js, sendo depois inicializados na view:
<div class="Meteo" ng-controller="meteoController">

O cddigo acima indica que o controlador “meteoController” deve ser utilizado para controlar

0 conteudo do elemento <div> onde o mesmo foi declarado.
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4.4.3 Data-Binding

O AngularJs tem a capacidade de fazer a ligacdo direta e bidirecional dos dados (Data
Binding bidirecional) que permite a sincronizacdo automatica entre models e views. Desta forma
é reduzida a quantidade de codigos para mostrar os dados processados pelo servidor. Neste
projeto os dados fluem apenas num sentido, do lado do servidor para o lado do cliente. No
entanto, esta caracteristica do AngularJs pode ser importante em futuros desenvolvimentos do

projeto, no caso de se implementar um painel interativo com o visitante.

4.4.4 Mobdulos

No AngularJs, um mddulo é uma colecdo de componentes. Modulos devem ser utilizados
para agrupar objetos que contribuem entre si para algum objetivo e também para facilitar a
reutilizacdo de comportamentos. Assim, uma aplicacdo € composta por um ou mais modulos mas

neste projeto existe apenas um modulo denominado “modulo” que é definido no ficheiro app.js:
var modulo =angular.module ('dashboard', ['highcharts-ng']);

Na definicdo do modulo podemos ver dois pardmetros: “dashboard”, o nome dado a aplicacdo
com a diretiva “ng-app” e “highcharts-ng”. Este ultimo ¢ uma diretiva criada especificamente

pelo Highchart para que se possam usar os seus graficos em conformidade com o AngularJs.

4.4.5 Controladores
Com foi descrito na seccdo 4.4.2, existe neste projeto um controlador por cada painel. Sdo

eles denominados “mondegoController”, “meteoController” e ‘“qualidadeController” para 0s

paineis Meteorologia, Nivel do Rio e Qualidade do Ar, “CEnergiaController”, “CAguaController”
e “CGasController” para o painel Consumo de Recursos, “EmissoesController” para o painel

Emissdes de CO; e finalmente um controlador para cada grafico: “graficoEnergiaController”,

“graficoAguaController” e “graficoGasController”. Os primeiros controladores estdo definidos

em app.js enquanto os trés ultimos sdo definidos cada um num ficheiro com 0 mesmo nome.

Todos estes ficheiros estdo na diretoria app/ webroot/ js. Um controlador € assim definido:

modulo.controller('meteoController', function($scope, $http,$interval){ .. });

4.4.6 Servigos

Um servico € outro componente do AngularJs que é usado para organizar e partilhar codigo
transversalmente a aplicacdo. Servicos sdo funcbes responsaveis por executarem tarefas

especificas, tendo nesta plataforma sido usados 3 servicos: $scope, $http e $interval.
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e $scope
O $scope é um servico usado para conectar os controladores as views para as quais foram
ligados com a diretiva “ng-controller”. Um controlador pode adicionar valores ou fungdes ao seu
$scope que depois estardo visiveis na view:
modulo.controller ('meteoController', function(Sscope,Shttp,$Sinterval) {

Sscope.meteo=data;

})

No exemplo anterior, na view a variavel “meteo” tera o valor que lhe é associado pelo $scope
do controlador meteoController. Quando ocorrem alteracGes no $scope, € disparado um evento.
Com estes eventos a view sabe quando deve refrescar a variavel “meteo”.

e Shttp

O $http é um servigo do AngularJs usado para ler valores de um servidor remoto. Este servigo
é fundamental neste projeto pois € com ele que sdo executados os ficheiros que adquirem o0s

valores pretendidos da base de dados:

modulo.controller('meteoController', function($Sscope,$http,Sinterval) {
var meteodata = function() {
Shttp.get('/projeto/meteo bd.php')

.success (function(data) {
$scope.meteo=data;
}) .error (function(data) {
b
};
b
Este servigo usa apenas um parametro, o URL ou diretério do ficheiro a que queremos aceder,
que é usado para gerar um pedido HTTP, e devolve uma “promise” (ou promessa), com dois
métodos especificos: “sucCess” (no caso de sucesso no acesso ao ficheiro) e “error” (no caso da
ocorréncia de algum erro).
e Sinterval
Este servico do AngularJs é usado para controlar o intervalo de agdo de uma determinada
funcdo. Os seus parametros sdo a funcdo que esté a controlar e o tempo, em milissegundos, entre

duas iteracdes seguidas:

var repeatFunction = S$interval (meteodata, 60000);

E com estes trés servicos que ¢ feita a atualizacdo automatica dos valores apresentados no
Dashboard. O servigo $http.get 1€ os valores pretendidos a cada intervalo definido pelo servico
Sinterval. Caso os novos valores lidos sejam diferentes dos anteriores $scope é alterado e por

meio de eventos que sdo disparados, a view é refrescada.
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Para usar este framework € necessario fazer o download de uma copia do ficheiro
angular.min.js para a pasta app/ webroot/ js. Nesta diretoria foi criado outra pasta denominada
angularjs onde foram colocados os ficheiros app.js e angular-route.js (também este baixado
previamente) e criada uma pasta, graficosView, que contém os restantes controladores. Dentro

da view todos estes ficheiros sdo inicializados.

4.5 Cron Job

Um cron job permite agendar a execucdo de determinados ficheiros ou comandos. A sintaxe
de um cron é “1 2 3 4 5 caminho/para/o/ficheiro” onde 1 representa os minuto, 2 as horas, 3 0s
dias, 4 os meses e 5 os dias da semana.

Os ficheiros que necessitam de serem executados automaticamente a intervalos ou datas pré
programas sao trés: meteo.php e tabelaQualidade_medias.php na diretoria app/webroot e o
ficheiro ftp_LusitaniaGas.php na diretoria app/webroot/projeto. O primeiro ficheiro €
responsavel por ler o feed de meteorologia e guardar o seu contetido na tabela meteorologias da
BD “dashboard”. Apesar da alta frequéncia de atualizagcdo do feed (5 minutos) este ficheiro foi
programado para ser executado a cada 15 minutos, por se considerar ndo haver interesse numa

frequéncia de atualizacdo mais elevada, com o seguinte codigo:

0,15,30,45, * * * * wget http://smartcity.deec.uc.pt/meteo.php

Ja o ficheiro tabelaQualidade_medias.php é responsavel por interpretar os valores de
concentracfes de gases poluentes e guarda-los na tabela qualidade_medias também da BD
“dashboard”. O envio destes valores ¢é feito sem qualquer frequéncia pré-estabelecida, e ndo a
medida que sdo validados, embora exista um calculo de médias por cada hora. Por esse motivo,

optou-se por executar este ficheiro todas as horas:

0 * * * * wget http://smartcity.deec.uc.pt/tabelaQualidade_medias.php

Finalmente, o ficheiro ftp_LusitaniaGas.php, que guarda na tabela gases o volume de gas
consumido no dia anterior é executado todos os dias pelas 8h, 9h, 10h e 11 horas. O motivo desta
especificidade é a hora a que o ficheiro Excel que contém os valores de consumo de gas é
atualizado pela Lusitaniagas. Embora oficialmente tenha sido comunicado que tal aconteceria
todos os dias pela 7h30, verificou-se que por vezes esta atualizagcdo acontece depois das 10 horas,
motivo pelo qual se alargou a janela de tempo em que o ficheiro é executado.

* 8 * * * wget http://smartcity.deec.uc.pt/projeto/ftp_LusitaniaGas.php

* 9 * * * wget http://smartcity.deec.uc.pt/projeto/ftp_LusitaniaGas.php
* 10 * * * wget http://smartcity.deec.uc.pt/projeto/ftp_LusitaniaGas.php
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* 11 * ** wget http://smartcity.deec.uc.pt/projeto/ftp_LusitaniaGas.php

4.6 Gestao do desenvolvimento

Como foi descrito anteriormente, inicialmente o desenvolvimento do projeto foi feito apenas a
nivel local. Mais tarde, no entanto, foi feita uma migracdo do projeto para o servidor
web.deec.uc.pt, para poder testar as funcionalidades do Dashboard em construgéo fora de um
servidor local. Dai em diante, sempre que foram feitas alteragdes ao projeto a nivel local foi
necessario fazé-las chegar ao novo servidor. Para tal usou-se o sistema Git que, com um pequeno
conjunto de comandos, “git add .”, “git commit”, “git push” e “git pull”, permite fazer chegar as
alteracbes ao seu destino. Na imagem seguinte é descrito o processo segundo o qual funciona

todo este sistema.

Maquina Local Git.streamline.pt

- T .
L N Git push \
r Y

/ CakePHP \\
I

« Varios projetos git

|
! mysaL | entre eles o Smartcity
\
\ /!
\\ 7
h ”?—- =7 . |
: Git add . )
Git L Git commit Git pull
«  Varias versées do Smancity.deec.uc,pt/‘
projeto

Web.deec.uc.pt

«  Cenlos 6.4 (Linux) | Db.deec.uc.pt

+  Apache
«  MySQL

CakePHP

Figura 10 — Esquema da gestdo e desenvolvimento do Dashboard

Sempre que surge uma alteragdo que deva ser guardada, com recurso ao programa Git Bash é
executado o comando “git push”. Este comando carrega a nova versdo do projeto para um
servidor Git, o git.streamline.pt, onde existem outros projetos para além do Smartcity. Antes de
ser executado este comando, sdo executados dois outros: o git add .” e o “git commit”. O
comando “git add” comunica ao Git que podera haver novos ficheiros no projeto, em seguida

utiliza-se o “git commit” para indicar verbalmente o que foi modificado.
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git add .
it oo S sa ‘ .
it commit -m “nome da nova versdo do projeto”

git push origin master

Figura 11 — Representacdo dos comandos usados em Git Bash

Com estes trés comandos é criada uma nova versao do projeto com um nome designado pelo
utilizador, e todas as versdes ficam armazenadas por ordem cronoldgica no Git e disponiveis no
servidor Git. Neste ponto as novas alteracfes podem ser visualizadas no servidor Git com o
interface GitLab.

Para que a ultima versdo fique disponivel no servidor Smartcity.deec.uc.pt é necessario
executar o comando “git pull” com o programa Putty. O Putty faz acesso remoto a este Ultimo
servidor via SSH, permitindo executar comandos naquele servidor remotamente. E este método
que faz a atualizacdo do Dashboard Coimbra ao longo do processo de desenvolvimento.

Na primeira migracdo do projeto para 0 novo servidor foi usado o comando “git clone”. Ao
executar este comando é feita uma cdpia de todo o repositério do projeto. Deste ponto em diante

0 uso dos comandos descritos acima ira carregar apenas os ficheiros alterados ou adicionados.

36



5. Conteudo do Dashboard

Uma vez detalhado o processo geral de desenvolvimento do SmartCoimbra Dashboard
importa detalhar os procedimentos associados a cada um dos 14 painéis. A disposicdo dos
painéis, como discutido anteriormente, decorre de variadas circunstancias, entre as quais a
importancia do seu conteudo e frequéncia de atualizacdo mas também do modelo usado como
inspiracdo para este Dashboard, o CityDashboard: London. Neste dashboard, o destaque é dado
as informagdes com maior frequéncia de atualizacdo, tais como a meteorologia, o estado de
servico dos meios de transporte, nivel do rio, seguidas de painéis cuja informacdo é menos
relevante por ser facilmente encontrada noutros locais, tais como as noticias, as tendéncias do
Twitter e eventos.

Seguindo esta légica, o SmartCity Coimbra Dashboard foi ganhando corpo. O contetdo da
pagina foi dividido em cinco partes, cada uma delas subdividida em 2 ou 3 colunas, consoante 0
tamanho requerido para cada painel, num total de 14 painéis. De seguida é descrito todo o
processo de elaboracdo do conteldo de cada um desses painéis, pela ordem em que estdo

dispostos no Dashboard (de cima para baixo, da esquerda para a direita).

5.1 Painel Meteorologia

Os valores de meteorologia, provenientes da estacdo meteoroldgica do DEM, sdo fornecidos
por meio de um feed XML. Para ler estes valores foi criado um ficheiro PHP denominado
meteo.php na diretoria app/webroot que acede a linha que contém os valores da seguinte forma:

Surl "http://www2.dem.uc.pt/meteo/rss/weewx rss.xml";
Sxml simplexml load file(Surl);

Svalores =$xml->channel->item->xpath ('content:encoded");
Svalorl=$valores[0];

ShtmlParser = new DOMDocument () ;
ShtmlParser->loadHTML ($valorl) ;

$html = simplexml import dom($ShtmlParser);
Shref = $html->body->p[0];

$linha=explode ("\n", Shref);
$horafinal= preg split('/\s+/', explode("Time:", S$linha[l])[1]);
Stemperatura = (preg replace ("/[70-9]/","", explode ("Outside Temperature:",

$linhal2])[1]1))/10;

Apos a leitura, alguns destes valores estdo prontos a serem guardados na base de dados, outros

hd que precisam de sofrer algumas alteracdes. Foram entdo criadas algumas fungdes neste
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documento, tais como a funcédo direccao($graus) que recebe como argumento a dire¢do do vento
em graus e devolve o seu sentido em pontos cardeais, colaterais ou subcolaterais.

O icone que ira representar o estado do tempo atual deve estar de acordo com a hora do dia.
Por exemplo, caso o estado do tempo seja “céu limpo” o icone deverd mostrar um sol se
estivermos entre a hora de nascer do sol e a hora de por-do-sol ou uma lua em caso contrario. Por
esse motivo foi criado um codigo que, com base em trés parametros, devolve o nome do icone a
usar tendo em conta a hora atual. Estes trés parametros sdo o estado do tempo ($imagem), o
momento do nascer do sol ($nascer) e o momento do por-do-sol ($por). Os trés valores sdo
obtidos de outro feed, pois a estacdo meteorologica do DEM néo tem capacidade de interpretar
as suas leituras e com base nelas prever o estado atual do tempo. J& a hora de nascer e por-do-sol
sdo valores previamente calculados e portanto ndo sdo medidos nesta estacdo meteoroldgica. O
feed onde sdo obtidos estes parametros pertence ao Openweathermaps, e a sua leitura é feita de
forma semelhante ao feed anterior.

O parametro $estado, onde é guardada a informacdo do estado do tempo, é usada numa
segunda fungdo denominada traducao($estado), para traduzir o estado do tempo, que é fornecido
em inglés, para portugués. O objetivo desta traducdo é mostrar por escrito o estado do tempo
atual ao passar o ponteiro do rato sobre o icone do estado do tempo.

Apos chamadas as duas funces e lidos todos os valores necessarios ao painel Meteorologia é
preciso armazena-los na tabela meteorologias. O processo pelo qual este armazenamento é feito,
com recurso ao comando INSERT INTO na linguagem SQL, ja foi descrito no capitulo anterior.

O painel Meteorologia é um dos painéis dinamicos e como tal é usado o AngularJs para fazer
a atualizacdo automatica dos valores. Foi criado o controlador 'meteoController' em app.js e
nesse controlador é executado o ficheiro meteo_bd.php. com recurso a $http.get. O ficheiro
meteo.php I€ a dltima linha da tabela meteorologias, com recurso ao comando SELECT em SQL

e envia os valores recuperados por uma tabela JSON sempre que é executado:

Smeteo[] = array ('temp' => Stemperatura, '"humidade' => Shumidade, 'vento' =>
$vento, 'direcao'=>$direcao'pressao'=> S$pressao, 'estado tempo'=>S$estado tempo, 'imagem'
=> $imagem, 'chuva' => $chuva, 'radiacao' => $radiacao, 'uv' => $uv);

Dentro do controlador, em app.js, é usado o servico $scope para recuperar e nomear 0S

valores enviados da seguinte forma:

$http.get ('/projeto/meteo bd.php')
.success (function(data) {
$scope.meteo=data;}

Este codigo existe dentro da funcdo meteodata() que, com recurso ao servico Sinterval, é

executada todos os minutos:

var repeatFunction = $interval (meteodata, 60000) ;
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Para exibir os valores de meteorologia no painel é preciso chamar o moédulo ng-
controller="meteoController" dentro do template, no elemento HTML correspondente ao painel
e posteriormente, no elemento HTML correspondente a tabela desse painel chamar o médulo ng-
repeat="x in meteo track by $index". Este mddulo é necessario pois os valores de meteorologia
estdo guardados num array ou tabela chamada meteo (ver codigo anterior). Para mostrar o
valores basta inserir o codigo {{x.Nome_do_valor}} em cada uma das células da tabela
meteorologia.

Meteorologia

Temp. 236°C Humidade 59 % indice UV 0
Vento 3.1 mis Diregao MNMNE Radiagao 136 Wim?
Pressao 1015 hPa Precip. O0mm/h  Atual

Figura 12 — Painel Meteorologia

Para além dos valores exibidos, é possivel passar o ponteiro do rato sobre o icone de Atual e

obter a descri¢do do estado do tempo, como por exemplo “Céu Limpo”.

5.2 Painel Nivel do Rio

Neste painel sdo exibidos os niveis hidrométricos do rio Mondego medidos nas estacdes
Ponte Santa-Clara e Acude-Ponte. Até ao momento da conclusdo desta dissertacdo ndo foi
concretizado o envio dos valores de nivel do rio Mondego por parte do SNIRH pelo que os
valores exibidos neste painel sdo ficticios, lidos da tabela Registres da BD “mewago” .

Em app.js foi criado o controlador mondegoController, e nele, dentro da funcéo
alturaMondego() sdo usados os servigcos $http.get e $scope para executar e ler os valores
enviados pelo ficheiro alturaMondego.php. Este ficheiro encontra-se na diretoria
app/webroot/projeto. A funcdo alturaMondego() que engloba todo este processo é executada
todos os minutos com recurso ao servicgo $interval. Depois, dentro da tabela criada em HTML no
template é inserido o mddulo ng-controller="mondegoController" e os dois valores sdo

chamados com {{nome_estacao}}

Nivel do Rio

Estagio (m)
Acude-Ponte 1

Santa-Clara 0.8

Figura 13 — Painel Nivel do Rio

39



5.3 Painel Qualidade do Ar

O terceiro painel do Dashboard é preenchido com informacdes relativas as concentracGes de
poluentes na cidade de Coimbra, que sdo fornecidas pela Divisdo do Ambiente da CCDR pelo
método GET.

O comando enviado contém no total 18 valores. Sdo eles “accao” que se refere ao tipo de ag¢do
especifica do envio, “id”e “password” usados para validar o envio, “id_estacao” que indica a que
estacao se refere o envio, “dia_ref fim”, “mes_ref fim”, “ano_ref fim”e “hora fim” que contém
informagao sobre a data e a hora da analise, “co8h”, “no2”, “03”, “pm10”’e “so2” que se referem
as concentragdes, “dia_ult val”, “mes ult val”, “ano_ult val” e “hora ult val” que contém a
informacdo sobre a data e hora a que forma validados os valores pela ultima vez e finalmente
“status”, que indica se os valores recebidos estao ou nao validados.

Para receber os envios foi preparado o ficheiro inserir.php na diretoria do projeto
smartcoimbra/app/webroot e é acedido pelo ATMIS pelo endereco
smartcity.deec.uc.pt/inserir.php, que recebe a string de valores enviada e a armazena na base de
dados. Uma vez que estamos a lidar com dois conjuntos de dados diferentes (um de cada
estacdo), optou-se por construir duas tabelas, uma denominada qtrafegos que armazena 0s
valores da estacdo de trafego e outra denominada qualidades que armazena os valores da estacao
de fundo.

No inicio do script é aberta a ligacdo a base de dados, de forma semelhante as explicadas
anteriormente e posteriormente sdo lidos os valores recebidos com o comando $ GET, com €
mostrado no exemplo seguinte:
$id estacao = $ GET['id estacao'];

Para guardar os valores na respetiva tabela da base de dados existe uma condicao if que separa
os valores consoante o id da estacdo. Dentro de cada if é feito o armazenamento dos valores na
sua tabela correspondente com o comando INSERT INTO em SQL.

Os valores enviados sdo uma réplica dos valores enviados para a APA. Caso a APA detete
algum erro de leitura, envia uma resposta codificada que varia de 0 a 12, indicando a Diviséo do
Ambiente a natureza do erro. Em resposta, sdo enviados novamente todos os valores corrigidos,
tanto para a APA como para o Dashboard. Por esse motivo, a retorno enviado pelo Dashboard €
sempre 0 que € o equivalente a “valores corretos”.

Todos os valores de concentragfes enviados correspondem a médias horérias, mas algumas
das concentragdes exibidas e usadas no calculo do indice de qualidade do ar correspondem a
médias octohorarias (caso do mondxido de carbono) e médias diarias (caso do PMyg). Por esse
motivo, foi criada uma nova tabela na base de dados denominada qualidade_medias e um novo

ficheiro denominado tabelaQualidade_medias.php. Com base nas concentracbes médias horarias
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lidas nas tabelas gtrafegos e qualidades, séo calculadas as médias octohorarias e diarias dos
respetivos poluentes (ver Apéndice B). As novas médias calculadas juntamente com as médias

horérias dos restantes poluentes sdo gravadas na nova tabela com o seguinte cédigo:

$sgl6 = "INSERT INTO dashboard.qualidade medias (co8h trf, pmlO trf, pml0 fundo,
no2 fundo, so2 fundo, o3 fundo, no2 trf, data hora)

VALUES ('S$media co8h', 'S$media pml0', '$media pml0_fundo', '$no2 fundo([$b]',
'$s02[$b]', '$03[$b]', '$no2[S$a]', 'S$data hora2')";

A frequéncia de envios de dados por parte Divisdo do Ambiente ndo € exata e quase sempre
sdo enviados valores repetidos. Por exemplo, as 7h da manha de um determinado dia podem ser
reenviados todos os valores existentes desse dia e até do dia anterior. Isto resulta em que por
vezes cheguem a existir até 56 entradas nas tabelas qualidades e gtrafegos ao invés de apenas 24,
uma por hora. Este facto, assim como o facto de as atualizacdes para as duas estacdes serem
feitas em horérios diferentes, dificulta o calculo das médias dos valores, uma vez que é
necessario pesquisar por todas as horas individualmente (uma pesquisa por id ou pelas linhas
correspondentes a um dia ndo funcionaria por haver sempre dados repetidos), até chegar a ultima
hora para a qual existem dados disponiveis em ambas as tabelas, qualidades e gtrafegos. Este foi
outro dos motivos para criacdo de uma nova tabela, para facilitar a obtencdo dos ultimos valores
disponiveis.

Também para o painel “Qualidade do Ar” foi criado um outro ficheiro,
Qualidade_Valores.php, responsavel por ndo sé recuperar a ultima linha de valores da tabela
qualidade_medias mas também por fazer o céalculo do indice de Qualidade do Ar. Por se tratar
de um processo longo e que recorre a muitas funcdes e que depende das concentragdes de
poluentes das duas estacbes, a sua explicacdo é detalhada no Apéndice B. E também em
Qualidade_Valores.php que é feito o arredondamento para a unidade das concentracfes
recebidas, uma vez que estas vém com 4 casas decimais, com a fungéo round().

Por se tratar de uma tabela com valores dinamicos é usado o AngularJs no tratamento dos
mesmos. Foi criado o controlador 'qualidadeController' em app.js e nesse controlador é
executado o ficheiro Qualidade_Valores.php com recurso a $http.get. Os valores enviados por

JSON desse ficheiro séo os seguintes:

Squalidade= array ('no2 fundo' => $no2 fundo 1, 'o3 fundo' =>%03 fundo 1,
"pm10 fundo'=>Spml0_ fundo 1, 'so2 fundo' => $so2 fundo 1, 'co8h trf' =>
$co8h 1, 'no2 trf'=>%no2 trf 1,'pml0 trf'=>$pml0 trf 1,'indice'=>$indicegeral);

Dentro do controlador o servigo $scope é usado para recuperar o valor da seguinte forma:

Shttp.get ('/projeto/Qualidade Valores.php')
.success (function(data, response) {
$scope.no2Fundo = data.no2 fundo;
$scope.o3Fundo = data.o3 fundo;

Y
Todo o cddigo esta envolvido pela funcdo Qualidade() que, com o servico $interval, é
executada a cada meia-hora:
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var repeatFunction = $interval (Qualidade, 1800000) ;

Dentro do template, apds usar o médulo ng-controller="qualidadeController", cada valor é
mostrado no seu respetivo local da seguinte forma: {{nome_do_poluente}}.

Qualidade do Ar pgim®
EStagﬁO 03 N02 cCo 502 PM1|:| IQar
Trafego —~ 19 173 - 23
Fundo 90 10 -- 2 17

Figura 14 — Painel Qualidade do Ar

Algumas células da tabela estdo vazias, preenchidas por “- -“. Isto acontece porque nem todos
0s poluentes sdo medidos nas duas estacbes. O mondxido de carbono, por exemplo, é um
poluente que resulta diretamente da combustdo de combustiveis fosseis e portanto a sua
concentracdo € medida na estacdo de trafego situada na Avenida Ferndo de Magalhdes, mas nao
na estacdo de fundo.

O resultado do indice é uma gama de 5 cores que representa o estado da qualidade do ar em
toda a regido de Coimbra. O numero minimo de valores necessarios para o seu célculo implica
que este indice seja calculado pela primeira vez por volta das 15h de cada dia, pelo que até 14 o
que é visivel no painel é a cor cinzenta e a indicacdo, por tooltip, que o indice ainda nao foi
calculado.

Outro uso do tootltip neste painel é sobre o0 nome dos poluentes, que indica 0 seu nome por
extenso e o tipo de média a que se refere.

5.4 Painéis Energia Elétrica, Agua e Gas

Estes trés painéis tém aspetos muito semelhantes pois foram construidos sobre (quase)
inteiramente 0 mesmo codigo. Por esse motivo este capitulo sera subdividido em quatro partes, o
primeiro onde se mostra como os diferentes valores sdo exibidos na forma de gréafico e os trés

ultimos onde se explica como se obtém os valores para cada um dos painéis.

5.4.1 Highcharts

No inicio da construcéo deste novo protétipo do Dashboard foi usada a biblioteca Highcharts
para construir os trés graficos principais. No entanto, a medida que o protétipo evoluiu e se
tornou necessario fazer a atualizagdo automatica dos gréaficos a intervalos de tempo predefinidos,
tornou-se aparente que teriamos de usar o AngularJs e que o Highcharts so por si ndo respondia

de forma esperada.
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Existe um modulo em Angular-Js para o uso da biblioteca Highcharts chamado highcharts-ng.
Com a inclusdo deste novo médulo e com pequenos ajustes ao cddigo inicial dos graficos foi
possivel exibir graficos dindmicos. A inclusdo do modulo highcharts-ng no angular é feita na

defini¢ao do modulo principal, o chamado “modulo”, no inicio do ficheiro app.js:
var modulo =angular.module('dashboard', ['highcharts-ng']);

Cada um dos gréaficos é codificado num controlador especifico. Os trés controladores s&o
chamados de graficoEnergiaController, graficoAguaController e graficoGasController e existem
em ficheiros JavaScript com 0 mesmo nome na diretoria app/webroot/js/angularjs/graficosView.
Nessa mesma diretoria esta presente o ficheiro highcharts-ng.js. Para exemplificar o cddigo
usado na construcdo destes controladores sera usado o graficoEnergiaController:

angular.module ('dashboard")

.controller('graficoknergiaController', function ($scope,$http,S$interval,$document) {
var valores = function() {
Shttp.get('/projeto/consumoEnergiaOntem.php')

.success (function(data) {
$Sscope.valor=data;
Shttp.get (' /projeto/consumoEnergiaHoje.php')
.success (function(data) {
$scope.valor atual=data;

Apos definir o novo controlador no inicio do ficheiro, cada controlador possui uma funcéo
denominada “valores”. Dentro dessa funcdo, com recurso aos servicos $http e $scope sdo
retirados os valores de dois ficheiros: consumoEnergiaOntem.php e consumoEnergiaHoje.php.
Cada controlador Ié dois ficheiros, embora com diferente nomenclatura, Agua em vez de Energia
para o controlador graficoAguaController e Gas em vez de Energia para o controlador
graficoGasController.

Se o sufixo do ficheiro for “Ontem”, entdo esse ficheiro vai buscar todo o consumo feito no
dia anterior ao atual, por ordem cronolégica, a correspondente tabela da base de dados. Da
mesma forma, se o sufixo do ficheiro for “Hoje” o ficheiro recupera todos os valores de consumo
do dia atual, até ao momento. A array com os valores do dia anterior chama-se $scope.valor
enguanto a que contem os valores de hoje € a $scope.valor_atual.

A partir daqui o grafico é definido depois de inicializado com o nome highchartsNG
($scope.highchartsNG = { ... }). Entre as principais definicdes estdo o tipo de grafico, o
tamanho, o tipo de zoom, a legenda, o tooltip, as cores e o tipo de dados apresentados. O cdodigo
completo de um gréafico estd presente no apéndice A. Para que haja uma atualizacdo automatica
da representacdo grafica dos valores, com recurso ao servico $interval, a fun¢do ‘valores’ ¢
executada a cada x milissegundos., consoante a natureza dos valores. No caso dos valores de

consumo de energia elétrica, a funcdo é executada a cada 300 000 milissegundos ou 5 minutos:
var repeatFunction = S$interval (valores, 300000) ;
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Para exibir os graficos é necessario em primeiro lugar inicializar dentro do template, onde é
definido o cédigo HTML para o painel correspondente, o controlador com recurso ao modulo

ng-controller e depois chamar o respetivo gréfico:

<div class="panel-body" ng-controller="graficoEnergiaController">
<highchart id="chart1" config="highchartsNG" ></highchart></div>

Energia Elétrica Agua Gas

12hoo
Ontem: 77 200
Hoje: 78 800

100k 15
ok [

25k

S o,

22 Jul 08:00 16:00 22 Jul 08:00 16700 Seq Qua Sex Dom

Ontem Haoje M Ontem -# Hoje Semana anterior == Semana atual

Figura 15 — Painéis Energia Elétrica, Agua e Gas

Com as opc0es definidas para os graficos é possivel obter a representacdo grafica do consumo
do dia anterior, sobreposta pelo consumo do dia de hoje. E também possivel obter informagéo
mais detalhada ao passar com o ponteiro do rato sobre o grafico, assim como clicar numa das
legendas em baixo para esconder o respetivo grafico. Os graficos tém ainda a op¢do de zoom
temporal, bastando para isso clicar numa qualquer zona do grafico e arrastar e depois largar
numa zona diferente. E possivel fazer zooms sucessivos e para reverter basta clicar em “zoom
out”, um botao que surge no canto superior direito sempre que se faz zoom.

Embora os valores representados nos graficos Energia Elétrica e Agua sejam provisorios, tudo
nestes painéis esta preparado para exibir os valores pretendidos quando estes forem finalmente
facultados pelas respetivas empresas. Nessa altura basta alterar nos ficheiros
consumoEnergiaOntem.php, consumoEnergiaHoje.php, consumoAguaOntem.php e
consumoAguaHoje.php 0 nome das bases de dados e das tabelas para as que contém 0s novos

valores.

5.4.2 Painel Energia Elétrica

Os valores exibidos no grafico do painel Energia Elétrica sdo fornecidos pela empresa
Streamline e correspondem ao consumo de energia elétrica do Departamento de Engenharia
Eletrotécnica e de Computadores. Estes valores sdo conseguidos com 0 acesso a tabela Registers
da base de dados “mewago”.

A tabela é atualizada a cada 15 minutos com novos valores de consumo de energia elétrica e

para o0s adquirir foram criados dois ficheiros, o consumoEnergiaOntem.php e o
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consumoEnergiaHoje.php. Ambos os ficheiros fazem ligacdo a base de dados e pesquisam pelo
‘channel id’ 2, que corresponde a coluna que armazena os valores de consumo de energia
elétrica. O primeiro ficheiro recupera todos os valores do dia anterior, num total de 56 valores,
enquanto o segundo ficheiro procura apenas os valores correspondentes ao dia atual. No final,
ambas as arrays de valores sdo enviadas por JSON para puderem ser lidas e interpretadas dentro
do controlador graficoEnergiaController.

Como ja foi mencionado na sec¢do anterior, a frequéncia a que estes ficheiros sdo executados

dentro da fungdo ‘valores’ para o caso da Energia Elétrica é de 5 minutos.

5.4.3 Painel Agua

A semelhanca do painel anterior, também os valores de consumo de agua s&o disponibilizados
pela empresa Streamline e correspondem ao consumo do Departamento de Engenharia
Eletrotécnica e de Computadores. Estes valores estdo também presentes na tabela Registers da
base de dados “mewago”, mas por sua vez existem na coluna ‘channel id’ com o nimero 37. A
sua frequéncia de atualizacao é igualmente de 15 minutos.

Os ficheiros criados para a recuperacdo dos valores de consumo de agua da base de dados
chamam-se consumoAguaOntem.php e consumoAguaHoje.php. O primeiro procura por todos 0s
valores correspondentes ao dia anterior, num total de 56, enquanto o outro ficheiro busca apenas
os dados correspondentes ao dia atual. Em ambos os casos, no final do ficheiro os valores sdo
enviados numa array JSON.

Dentro do controlador graficoAguaController, a fun¢do ‘valores’ é executada a cada 5

minutos ap6s a primeira chamada da funcéo.

5.4.3 Painel Gas

Os valores de consumo de gas da cidade de Coimbra sdo disponibilizados pela Lusitaniagas e
sdo enviados para o Dashboard com o protocolo FTP. Neste envio é entregue uma folha Excel
que contém, em diferentes separadores, as informacgdes de consumo de gés de 6 zonas da regido
de Coimbra. A folha Excel corresponde ao més em questdo é atualizada automaticamente todos
os dias entre 7h30 e as 10h30, altura em que é acrescentada uma nova linha em cada separador.
Cada linha é composta por 4 colunas, a primeira com a data e a quarta, a que queremaos, com 0
valor de gas consumido.

Para descarregar este ficheiro todos os dias, e para se fazer a sua leitura foi criado o ficheiro

ftp_LusitaniaGas.php, a ligagdo FTP é feita com as seguintes linhas de codigo:

$ftp conn = ftp connect ($ftp server) or die("Could not connect to $ftp server");
$login = ftp_login(Sftp_conn, $ftp username, $ftp userpass);
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O armazenamento da folha Excel na mesma diretoria do ficheiro ftp_LusitaniaGas.php é feito

com o seguinte codigo:

if (ftp_get(Sftp conn, $local file, Sserver file, FTP_ASCII)) {

echo "Successfully written to $local file."; }
else/(
echo "Error downloading $server_file.”;}

Apos descarregar com sucesso a folha Excel é preciso ler a ultima linha dos separadores que
contém as zonas de Coimbra para que se possam armazenar na correspondente tabela da base de
dados. Para este efeito, antes de mais € necessario instalar uma biblioteca capaz de interpretar os
dados de uma folha Excel. A biblioteca escolhida é a PHPEXxcel e para sua instalacdo requer-se a
copia da pasta “Classes” para a diretoria app/webroot do CakePHP. Para interpretar os dados da
folha Excel é preciso invocar a nova biblioteca.

/

require_once dirname (__ FILE ) . '/../Classes/PHPExcel/IOFactory.php';
Em primeiro lugar é necessario procurar por um dos separadores necessarios pelo seu nome,
Ié-lo, descobrir 0 nimero de linhas e colunas para posteriormente guardar o valor presente na

ultima célula da altima linha e coluna:

Ssheetname = '"PRM CONDEIXA';
SobjReader->setLoadSheetsOnly ($sheetname) ;
SobjPHPExcel = S$SobjReader->load($filename) ;
$sheet = $objPHPExcel->getSheet (0) ;

ShighestColumm = $objPHPExcel->setActiveSheetIndex (0)->getHighestColumn () ;
ShighestRow = $objPHPExcel->setActiveSheetIndex (0)->getHighestRow () ;
for (Srow = 1; Srow <= ShighestRow; S$Srow++) {

$CondeixaRow = $sheet->rangeToArray('A' . $row . ':' . ShighestColumm . S$row,

NULL, TRUE, FALSE) ;
;condeixa:$CondeixaRow[ 10315
Este procedimento é repetido para todos os separados que abrangem a zona de Coimbra, num
total de 6 vezes. No final € feita a soma de todos esses valores, é aberta a ligacéo a base de dados
e o valor é guardado com o comando INSERT INTO em SQL na tabela gases.
Apdbs obtermos os valores necessarios é imprescindivel apagar o ficheiro para que no dia
seguinte ndo ocorram problemas ao guardar uma nova folha Excel atualizada com o0s novos

valores:

if (!unlink(S$file)) {
echo ("Error deleting $£file");}
else{echo ("Deleted $file");}

Dentro do controlador graficoGasController com os servicos $http.get e $scope séo
executados e lidos os dois ficheiros criados para obter os valores da tabela gases. O ficheiro
consumoGasSemanaAnterior.php 1é os 7 valores anteriores a data da ultima segunda-feira,
enguanto o ficheiro consumoGasSemanaAtual.php 1€ todos os valores desde a Gltima segunda-
feira. Ambas as tabelas de valores recuperadas séo enviadas por JSON.
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Dentro do controlador a fungao ‘valores’ ¢ executada com uma frequéncia inferior as restantes,

uma vez por hora, uma vez que os valores séo atualizados apenas uma vez por dia.

5.5 Painel Consumo de Recursos

Neste painel € feita uma andlise aos valores exibidos nos graficos anteriores e sdo mostrados
alguns indicadores. Por se tratar mais uma vez de valores dindmicos, foi criado um novo
controlador para cada um dos recursos representados, denominados CEnergiaController,
CAguaController e CGasController. Cada um dos destes controladores executa uma funcéo
denominada AteAoMomento(), que, no seu interior, de forma semelhante a dos controladores
anteriores, & os valores de um ficheiro PHP com recurso aos servigos $http.get e $scope.

O ficheiro Energia_Valores.php lido pelo primeiro controlador acede a tabela Registers e 1€
todos os valores correspondentes ao consumo de energia elétrica do dia atual. Nessa array, €
procurado o valor maximo e minimo com as fun¢des max() e min(), € feita a soma de todos 0s
valores presentes no array e finalmente é calculado o seu tamanho original com sizeof(). Esses
quatro valores sdo enviados por JSON no final do ficheiro. O ficheiro Agua_Valores.php é lido
no segundo controlador, e, a semelhanca do ficheiro anterior, Ié da tabela Registers todos os
valores de consumo de agua do dia atual e com eles calcula a sua soma, maximo, minimo e
tamanho. Lé também da mesma tabela os consumos de dgua do dia anterior e calcula a sua soma.
Com o valor de soma dos consumos do dia atual é ainda feita uma comparacdo com a capacidade
de uma piscina média. Todos os seis valores sdo enviados por JSON. Finalmente, o ultimo
ficheiro Gas_Valores.php faz duas pesquisas na tabela gases, a primeira procura todos os
consumos da semana atual e a segunda todos os consumos do periodo de tempo homdélogo da
semana anterior. Em cada um dos arrays é encontrado o valor méaximo com a fungdo max() e
calculado o seu total. E também encontrado o valor de consumo mais recente desta semana e é
feita a conversdo do consumo do dia anterior para MW/h. No final, todos estes valores sédo
enviados por JSON.

Uma vez lidos os valores dentro do controlador, alguns séo ainda usados para calcular outros
indicadores. No controlador CEnergiaController ¢ calculada a poténcia média e o fator de carga
enguanto que no controlador CAguaController a média de consumo do dia atual e anterior.
Finalmente no controlador CGasController sdo calculadas a média de consumo de gas da semana
atual e do periodo homdlogo da semana anterior.

Para exibir estes valores é preciso chamar cada um dos controladores com o médulo ng-

controller e depois, no seu local exato, usar {{nome_do_indicador}}.
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Consumo de Recursos

Energia Elétrica Agua Gas

Pontas do dia de Hoje
Valor Maximo: 6.2 L
Valor Minimo: 0.6 L

[ XX X}

Figura 16 — Painel Consumo de Recursos

De forma a diferenciar as trés diferentes naturezas das informagdes sdo usados trés
separadores, usados na mesma ordem dos painéis Energia Elétrica, Agua e Gas. Dentro de cada
separador existe um slide que a cada 4 segundos muda de conteddo. Estas duas representacdes,
os separadores e o slide, foram conseguidos com recurso a dois componentes JavaScript do
Bootstrap, o ‘tab’ e o ‘carousel’ respetivamente. Para se fazer uso destes componentes foram
copiados os ficheiros tab.js e carousel.js, provenientes da estrutura do Bootstrap, para a diretoria
app/ webrrot/ js, e invocados no topo do template do projeto, templateDashboard.ctp. Cada um

dos slides recebeu uma cor diferente, consoante a natureza dos valores que estdo a representar.

5.6 Painel Producéao de Residuos

Este painel € um dos poucos que usa valores estaticos no Dashboard, mas ainda assim € um
dos mais dindmicos em termos de interacdo para os utilizadores. Isto porque se optou por exibir
os valores de recolha de residuos de cada ano na forma de um grafico de pizza ou diagrama
circular com “drill-down”. O “drill-down” consiste em fazer uma exploragdo em diferentes
niveis de detalhe das informacGes, 0o que neste caso permite dentro do mesmo grafico obter
outros graficos, com diferentes tipos de residuos.

Os trés gréaficos, um por cada ano, foram construidos com o Highcharts e estdo divididos por
separadores. Apesar de os valores serem estaticos optou-se por usar a ferramenta AngularJs
também na construcdo deste painel e foi criado o controlador graficoResiduosController no
ficheiro graficoResiduosController.js na diretoria app/ webroot/ js/ angularjs/ graficosView. No
topo desse ficheiro sdo definidos em primeiro lugar os valores em dois arrays diferentes para
cada ano: RESIDUOS_ANO e RESIDUOS_NIVEL2_ANO. O primeiro array contém o0s niveis
superiores de tipo de residuos, ou seja aqueles que vemos de imediato no Dashboard
(“Indiferenciados” e “Outros Residuos”) enquanto o segundo array contém todos os outros
niveis inferiores que podem ser explorados (“Indiferenciados”, “Outros Residuos”, “Ecopontos”

e “Fora dos Ecopontos™). O critério de selecao dos niveis foi a quantidade em toneladas de cada
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um, pois tipos de residuos recolhidos em pequenas quantidades ficariam “invisiveis” se exibidos
no mesmo grafico com outros tipos de residuos com quantidades recolhidas muito superiores.

O controlador é criado de forma semelhante aos anteriores, e é-lhe atribuido o mesmo nome
do ficheiro. Dentro deste sdo definidos trés variaveis diferentes com os nomes ‘chart2013’,
‘chart2012’ e ‘chart2011’:

angular.module ('dashboard")

.controller('graficoResiduosController', ['Sscope', function($scope) {
var chart2013 = { .. }

1)

E dentro de cada uma dessas varidveis que sdo escolhidas as opgbes para cada um dos
graficos, sendo todos iguais a excecao dos valores contidos em cada um. Para exibir os graficos é
preciso usar o médulo ng-controller com o nome do controlador e depois, dentro de cada um dos

separadores, usar o seguinte codigo com o nome da variavel que define cada um dos graficos:

<highchart config="chart2013" class="span10"></highchart>

O gréfico de pizza de cada ano esta dividido em diferentes cores, cada uma delas com o
respetivo nome. Ao passar com o ponteiro do rato sobre cada um é possivel visualizar no canto
inferior esquerdo do painel 0 nome do “nivel” onde nos encontramos, 0 home do tipo de residuos
que estamos a indicar e o nimero de toneladas correspondentes. Os tipos de residuos que
permitem aceder a um nivel inferior estdo sublinhados e ao abrir esse nivel surge no canto
superior direito um botdo com a designagdo “Voltar” que permite regressar ao nivel anterior.

Producéo de Residuos

2013 2012 2011

Outros Bio-residuos T

T REEE

Ecopontos Oleos Alimentares

. Volumosos
Dutros Residuos

Ecopontos: 5 952 Ton Texteis

Fora dos Ecopontos Crandes produtores

Figura 17 — Painel Producédo de Residuos

5.7 Painel Emissdes de CO,

Este painel mostra as emissdes estimadas de dioxido de carbono resultantes da producéo de
energia elétrica, mais precisamente, da producdo ndo renovavel respeitante a queima de carvao e
gas natural.

Para além da estimativa das emissGes de dioxido de carbono global, o objetivo é mostrar
também as emissdes estimadas resultantes diretamente do abastecimento de agua a cidade de
Coimbra, razdo pela qual existem duas colunas denominadas “Energia” e “Agua”. Para esse

efeito era necessario o indice de consumo, em kW/m?, para depois, com base no volume de agua
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consumido estimar o consumo de energia elétrica. De momento ndo temos o indice de consumo
e portanto sio usados valores ficticios no célculo das emissdes da coluna “Agua”.

Para além das emissOes estimadas resultantes do consumo do dia atual sdo também estimadas
as emissdes do dia anterior. Sendo a taxa de atualizacdo dos valores de energia elétrica de 15
minutos, foi necessario recorrer ao AngularJs para fazer a atualiza¢do das emissdes estimadas do
dia atual. No ficheiro app.js foi criado o controlador EmissoesController que, com 0s servigos
$http.get e $scope interpreta as emissdes estimadas calculadas no ficheiro Emissoes.php, que se
encontra na diretoria app/ webroot/ projeto. Este ficheiro vai, em SQL, recolher os valores de
consumo de energia elétrica do dia atual e anterior da tabela Registers da base de dados mewago.
Apos se efetuarem os célculos, os 8 valores sdo enviados por JSON. Dentro do controlador, a
fungdo ‘emissoes’ que engloba todo este cddigo é executada todos 0s minutos com o auxilio do

servico $interval.

Emissbes de CO;

Tipo Energia Agua
Carvio hoje(kg) 198177 3.965
Gas hoje(ka) 3703.2 0.908
Carvao ontemikg) 299.577 5.994

Gas ontem(kg) 68.576 1.372
Figura 18 — Painel Emissdes de CO,

Para exibir as estimativas foi criada uma tabela e os valores sdo mostrados da mesma forma
que os restantes valores em AngularJs até aqui: chamar o modulo ng-controller com o nome do
controlador e escrever o nome das varidveis calculadas dentro de duas chavetas no local

apropriado.

5.8 Painel Mobilidade

De futuro, a ideia é que figurem neste painel varios simuladores de percurso de diferentes
categorias de transportes utilizados dentro da cidade de Coimbra. Por esse motivo, o painel foi
concebido para albergar diferentes contedtdos no mesmo espacgo divididos por separadores. No
entanto, visto que até ao momento da conclusdo deste projeto apenas a empresa SMTUC aceitou
colaborar com este projeto, existe apenas um separador denominado ‘SMTUC’.

A construcdo deste separador é semelhante aos mencionados anteriormente e o seu contetdo é
ocupado por um iframe disponibilizado, na fase anterior de desenvolvimento, pela empresa
SMTUC:

<iframe src ="http://rumosweb.smtuc.pt/rumos/default.aspx" frameborder="0" scrolling="no" height="143"
style="width:100%"></iframe>
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O iframe permite fazer uma pesquisa de itinerarios e horéarios, escolhendo diretamente a
‘Origem’ e o ‘Destino’ ou simplesmente clicando em ‘Pesquisa avancada’. Em qualquer uma das
situacdes o utilizador é redirecionado, dentro do separador do browser, para 0 novo destino, o
website da SMTUC. Como foi mencionado na seccdo anterior, esta situacdo ndo é ideal e espera-

se que possa ser melhorada no futuro.

Mobilidade

Pesquisar

Figura 19 — Painel Mobilidade

5.9 Painel Eventos

O conteldo deste painel é preenchido por um iframe disponibilizado pelo website da Agenda?.
Esta agenda tem uma tipologia mensal, na qual estdo marcados os eventos a decorrer em cada dia

do més:

<iframe src="http://agenda7-coimbra.pt/agenda7/embedCalendar_v2' width="200" height="180" frameBorder='0"></iframe>

Este iframe, apesar de ter sido modificado especialmente para o Dashboard, ficou muito
aquém do pretendido. Ainda assim, é uma agenda funcional para pesquisa dos eventos, embora a
sua maior limitacdo seja estar programada para, ao clicar num desses eventos, o website da
Agenda? abrir no préprio painel do Dashboard.

Eventos

0 0O Julho 2015
DS TQOQS S
12 3 4
56 7 8 9 1011
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 @ 23 24 25
26 27 28 29 30 31

Figura 20 — Painel Eventos

5.10 Painel Locais de Interesse

Neste painel € exibido um mapa da cidade de Coimbra construido utilizando a plataforma
online “Google Maps Engine”. Com esta ferramenta foi possivel construir um mapa
personalizado que assinala os diferentes pontos de interesse listados na sec¢do anterior. O mapa é

depois incluido no painel através de um iframe:
<iframesrc="https://mapsengine.google.com/map/embed?mid=ztZjINVOpbFY kMiimrs9dA_k&z=13" height="250"

style="width:100%"></iframe>
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Os pontos estdo divididos em 6 cores diferentes, consoante a sua natureza: Verde para jardins
e espacos verdes; Bordd para Museus e Monumentos; Amarelo para as subestagdes de Energia
Elétrica; Azul claro para as esta¢cdes de medicao de qualidade do ar; Castanho para a estacdo de

meteorologia; Azul para a estacao de tratamento de 4gua, ETA, Boavista Il.

Locais de Interesse

Figura 21 — Painel Locais de Interesse

Ao clicar sobre qualquer um dos pontos assinalados 0 nome desse local surge sobre 0 mesmo.
E também possivel clicar no icone quadrado que se assemelha a uma lista, do lado esquerdo, que
abre a legenda das diferentes cores. O mapa permite também fazer “zoom in” ou “zoom out” no
canto inferior direito ou clicar sobre qualquer ponto do mapa e arrasta-lo para que se possam ver

outras zonas.

5.11 Painel Noticias

As noticias exibidas neste painel sdo obtidas de dois websites de jornais, o Diario de Coimbra
e 0 Destakes que alimentam respetivamente dois feed RSS de noticias. Recorreu-se a ferramenta
gratuita online “Feed Wind” que converte um ou varios URL’s de feed’s num widget que é
depois embutido no projeto. Ao escolher mais do que um feed estamos a garantir que, mesmo

gue um deles falhe, haja sempre outro feed a fornecer noticias:

(function () {var params = {rssmikle url:
"http://local.destakes.com/coimbra/?format=rss|http://www.noticiasdecoimbra.pt/feed/",
rssmikle frame width: "100%", rssmikle frame height: "250", rssmikle target: " blank",

rssmikle font: "Arial, Helvetica, sans-serif",
Ee;éwindishowiwidgetiiframe (params) ;}) (),

O cddigo para este widget estd presente dentro de um ficheiro JavaScript na diretoria
app/webroot/js com o nome feednoticias.js. Este ficheiro é invocado dentro do painel da seguinte

forma:;

<script src="/js/feednoticias.js"></script>
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Esta ferramenta permite também personalizar a aparéncia do widget. A informacéo é mostrada
com o titulo, texto parcial da noticia, data e hora da mesma. Ao clicar sobre uma noticia o

utilizador é redirecionado para a noticia completa no website responsavel por ela.

Noticias
Mira Maia Shopping com cinema infantil graturto
Mira Maia Shopping continua oferecer sessbes de Cinema
Infantil Gratuito até final de novembro, todos os domingos as

11h. in Maia Hoje
Jul 21,2015 4:02:00 PM

Detido jovem de 20 anos por suspeita de fogo posto

O rapaz & suspeito de ter iniciado cinco incéndios florestais nos
concelhos de Coimbra e Miranda do Corvo. in DN

Jul 21,2015 3:38:00 PM

Regido Centro melhorou posicionamento, mas tem fragi..
Coimbra, 22 jul (Lusa)— A Comissdo de Coordenagdo e
Desenvolvimento Regional do Centro (CCDRC) anunciou hoje

que a regifo melhorou o seu posicion...
Wil 97 AA4E 34227 Dha

Figura 22 — Painel Noticias

As noticias surgem dentro de uma caixa que faz “auto-scroll ” a cada 3 segundos. No entanto,
ao posicionar o ponteiro do rato sobre ela surge uma barra de “scroll” do lado direito e ¢ possivel

navegar por todas as noticias. A frequéncia de atualizacdo do widget é de 15 minutos.

5.12 Painel Farmacias

O painel Farmécias é preenchido por um iframe disponibilizado gratuitamente pelo website
Farmacias de Servico.net que informa o utilizador sobre quais as farméacias disponiveis nesse

momento no concelho de Coimbra:

<iframe src="http://farmaciasdeservico.net/widget/?localidade=coimbra%7Ccoimbra&... " height="250" style="width:100%"

frameborder="0" ></iframe>

Para aléem do nome da farmécia, é também indicada a morada e contacto telefonico e também
o tipo de disponibilidade: “Permanente” para o caso de farmdcias abertas permanentemente;
“Horario alargado” seguido do respetivo horario de abertura no presente dia; “Disponibilidade”
para as farmacias abertas no momento, em horario normal. A informacdo disponibilizada é

atualizada todos os dias as 9 horas.

Farmacias

Farmdcia Barros
R.da Cruz Nova, Urb

Tel: @ 239431643
(Permanente)

Farmacia Rainha Santa

Ay, Ferndo de Magalhdes,
425 -RIC

(Permanents)

Farmacia Coimbra
Figura 23 — Painel Farmacias
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A caixa ¢ acompanhada de um “scroll” do lado direito que permite a navegagdo por todas as
farmécias assim como de uma hiperligacdo no final designada “Mais informagdes” que ao ser

clicada redireciona o utilizador para o website Farméacias de Servico.

5.13 Modal

A acompanhar cada um dos painéis existe um texto informativo respeitante ao tipo de
informac&o exibida por ele e & forma como foi conseguida. Este texto, por vezes acompanhado
por tabelas, surge quando o utilizador clica sobre o titulo do painel, num espécie de pop-up que
se sobrepde a restante pagina. Isto é conseguido com o componente JavaScript ‘modal’ do
Bootstrap. Para o usar foi necessario copiar o ficheiro modal.js para a diretoria app/ webroot/ js e
invocé-lo no inicio do templateDashboard.ctp. Na pasta Vendor, existente na pasta app, foi
criado o ficheiro modal.php e ¢é dentro dele que estdo todos 0s textos e tabelas, criados em
HTML, exibidas nos pop-ups. Este ficheiro contém duas funcdes, a primeira denominada
‘conteudo’ onde estdo contidas as informacOes de cada painel dentro de condic¢des switch e a
funcdo ‘modal’. A funcdo ‘modal’ recebe com argumento o id e nome do modal, chama a funcéo
‘conteudo’ e devolve todo o codigo HTML referente a criacdo do modal e o seu contetdo. A
funcdo ‘modal’ é chamada dentro do template, no espaco de codigo referente ao titulo de cada
um dos painéis:
<div class="panel-heading">

<div class="panel-title" style="cursor: pointer" data-toggle="modal" data-target="#myModal"> Meteorologia</div>

<?php modal('myModal',/Meteorologia') ?>
</div>

Ao clicar sobre o titulo de qualquer um dos painéis, surge um segundo painel a deslizar do
topo enquanto o restante painel é escurecido. Para voltar ao Dashboard basta clicar na cruz no
topo direito do ‘modal’ ou clicar em qualquer zona fora do mesmo. No Apéndice C é possivel

consultar os textos informativos de todos os painéis.

5.14 Versao Final

Apresentados todos os painéis que figuram no Dashboard é importante mostrar o aspeto final
do mesmo. Como foi relatado em secc¢des anteriores, pretendia-se obter um Dashboard funcional

de aparéncia sébria e principalmente informativo.
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E= SmartCity Coimbra

Meteorologia Nivel do Rio
Temp. 205°C Humidade 68 % indice UV 0 Estacdo (m) Estagdo O,
Vento 22 mis Diregao NNE Radiagao 0 W/m? Agude-Ponte 3 Trafego -
Pressao 1015 hPa Precip. 0 mm/h Atual Santa-Clara 24 Fundo 90
Energia Elétrica Agua Gas
80k 2 35k

m

Watt
mifh

16:00

Ontem Hoje M Ontem =+~ Hoje
Consumo de Recursos Producéo de Residuos
Energia Elétrica Agua Gas 2013 2012 2011
Outros Residuos
A energia consumida hoje é suficiente
para iluminar 4 estadios de futebol
Emissdes de CO; Mobilidade
Tipo Energia Agua SMTUC
Carvio hoje(kg) 222,965 4.458 [POman a
Gas hoje(kg) 4166.4 1.02 B#Dzstivo A
Carvéo ontem(kg) 259.055 5.18 Prsgema avanca | Pesquisar |
Gas ontem(kg) 59.3 1.186
Locais de Interesse Noticias

Municipios reiteram discordancia na eliminagao do IM...
Coimbra, 03 set (Lusa) - A Associagao Nacional de Municipios
Portugueses (ANMP) discorda da eliminago do Imposto
Municipal sobre TransmissGes One.

Sep 3,2015 4:00:21 PM

Camara de Coimbra oferece livros escolares a crianga...

A Camara Municipal de Coimbra (CMC) vai investir 43.398,73

euros (VA incluido) em manuais escolares do 1° Ciclo, no ano
2015/2016. A medida..

Sep 3,2015 2:46:46 PM

Carteiristas voltam a atacar na Baixa de Coimbra
No dia 2 de setembro de 2015 a PSP recebeu a dentincia de um
30, de 54 anos de idade, residente na zona de Sazes de

Figura 24 — Aspeto final do Dashboard
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Ao longo desta dissertacdo foram relatados os diferentes métodos usados para a recolha das

informagdes necessérias a cada painel assim como as dificuldades associadas a cada um deles.

Ainda assim, ndo foi possivel concretizar todas as ligagdes as vérias fontes de dados requeridas.

Na figura seguinte esta ilustrado o estado em que, no final desta versdo do projeto, cada uma das

recolhas de dados quantitativos, concretizadas ou ndo, se encontra.
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Figura 25 — Ligac0es entre o Dashboard e as varias fontes de informacéo

5.15 Versao Mobile

Um dos objetivos tragcados no inicio do desenvolvimento da nova versdo do SmartCoimbra
Dashboard foi a construcdo de uma aplicagéo para smartphones. Com esse intuito, e fazendo uso
das potencialidades do CakePHP foi criada uma versdo mobile da plataforma Dashboard. Para
comecar, foi criado o ficheiro mobile.ctp na mesma diretoria do template do projeto,
app/View/Layouts. Neste ficheiro foi inserido todo o cédigo de templateDashboard.ctp e
posteriormente, painel a painel, foram feitas as alteraces necessarias para criar a aplicacdo. Para
que o CakePHP fizesse a distin¢do entre qual dos dois ficheiros carregar consoante o dispositivo
em que o Dashboard esta a ser acedido, foi inserido no ficheiro PagesController.php o seguinte
cadigo:
public function display() {

if ($this->request->is('mobile’)) {
S$this->layout = 'mobile’;

Yelse {
$this->layout = 'templateDashboard’; }

Uma vez que foi necessario alterar a disposi¢cdo, tamanho ou forma de alguns dos
componentes do Dashboard, foi criada uma copia do ficheiro bootstrap.min.css na diretoria
app/webroot/css e renomeada para bootstrap.min-mobile.css. O novo ficheiro é chamado no
inicio do novo template.

Comecando pelo titulo, este sofreu as maiores alteracdes: a disposicdo do nome foi alterada, o
tamanho de letra foi reduzida e a hora e data foram retiradas por se tornarem redundantes numa
aplicacdo mdvel. De seguida, foi a vez do esquema do conteudo, pois na versao mobile s6 ha

espaco para um painel por linha. Apds retirar todos os codigos que criavam as colunas foram
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analisados todos os painéis para identificar quais necessitam de sofrer ajustes para se adaptarem

a nova versdo.

smartcity.deec.uc.pt

SmartCity

mm= (Coimbra

Meteorologia

Temp. 23.3°C Humidade 49 %
Vento 45m/s Diregao NNE
Pressao 1018 hPa  Precip. 0 mm/h
indice UV (] Radiagao 528 W/m?
Estado Atual

Nivel do Rio
Estagao Metros
Agude-Ponte 0.5
Santa-Clara 0.4

Figura 26 - Versdo mobile do SmartCity Coimbra Dashboard

O painel Meteorologias foi alterado para conter duas colunas em vez de trés e passou a ter
cinco linhas. Na Gltima linha foi acrescentado o estado do tempo a frente do icone. No painel Rio,
agora com mais espago, foi possivel alterar “(m)” para “Metros” e finalmente, o Ultimo painel a
sofrer alteracdes foi o painel Consumo de Recursos, onde a largura mais reduzida obrigou a fazer
alguns ajustes em termos de posicdo relativa de alguns dos seus componentes.

Também o0s componentes ‘modal’ sofreram alteragdes. No final de cada pop-up de
informacao foi acrescentado um botao “Fechar” para facilitar o encerramento dos mesmos. Para
este efeito foi necessario criar o ficheiro modal — mobile.php na pasta Vendor e inseri-lo no
cabecalho.
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6. Conclusao e sugestdes de trabalhos futuros

Ao longo desta dissertacdo foi relatado o processo de elaboracdo de uma nova versdo para o
Dashboard do projeto SmartCoimbra, mais completa, funcional e apelativa do que o primeiro
protétipo. Nesta nova versdo é possivel consultar informacgdes de diversas categorias relativas a
cidade de Coimbra, entre as quais a mobilidade, ambiente, consumo de recursos mas também a
cultura, noticias e turismo. Durante o desenvolvimento foram ponderadas outras informacdes que
seriam acrescentadas ao Dashboard mas que por diversos motivos ndo houve capacidade de
incorporar até ao momento. Alguns exemplos dessas informacdes sdo as estimativas de emissdes
de CO, relativas ao trafego de Coimbra, que poderdo vir a ser conseguidas com um simulador
desenvolvido do Departamento de Engenharia Civil, ou um bloco dedicado ao desporto em
Coimbra uma vez que esta € uma cidade com uma grande populacdo jovem e com muitos
praticantes de desporto.

No decorrer de todo este processo de criacdo de um Dashboard para Coimbra alarguei os
meus conhecimentos em desenvolvimento web, adquiri pratica no dominio de diversas
ferramentas e linguagens de programacdo mas também desenvolvi as minhas capacidades de
comunicacdo num ambiente profissional, resultado dos contactos com as diversas entidades
mencionadas nesta dissertacéo.

A plataforma desenvolvida pode ser consultada online no endereco smartcity.deec.uc.pt. No
entanto, este € apenas um endereco provisério uma vez gque o objetivo final € o de o Dashboard
ser associado ao projeto SmartCoimbra e ser langado num dos servidores da CMC.

Sendo este um projeto ambicioso e estando as TIC em constante transformacéo € expectavel
que o Dashboard, e a propria SmartCoimbra, evoluam futuramente. O progresso do Dashboard
podera consistir na inclusdo de novas informacdes, adi¢cdo de novas funcionalidades, renovagéo
de design, entre outras. Como sugestdes de desenvolvimentos futuros identificam-se os seguintes
pontos:

e Aquisicdo automatica dos valores referentes a energia elétrica, dgua consumida e
residuos recolhidos;

e Adicdo de um painel que exiba as estimativas de emissdes de CO, relativas a circulacdo
automovel na cidade de Coimbra;

e Adicdo de um painel sobre os eventos desportivos em Coimbra;
58



Adicdo de um painel que exiba e promova aplica¢cbes mdveis submetidas por cidaddos
de Coimbra, mediante aprovacao prévia;

Conseguir uma atualizacdo em horarios pré-estabelecidos dos controladores criados
com o AngularJs;

Contacto com as entidades responsaveis pela projeto SmartCoimbra para lancamento da

nova versao nessa plataforma;

Elaboracdo de uma versdo em lingua inglesa, para visibilidade internacional do projeto.
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Apéndice A — Manual técnico de Manutencao

Neste apéndice serdo descritos as principais caracteristicas e componentes usados das
principais ferramentas utilizadas na criacdo do SmartCity Coimbra Dashboard. E também

detalhada a estrutura base do esquema deste painel informativo e as suas propriedades.
CakePHP

Este framework de desenvolvimento répido para PHP, tem como principal objetivo permitir
um desenvolvimento de uma aplicacdo web de forma rapida e estruturada, sem perder a
flexibilidade. E livre e de cddigo aberto e utiliza o padrdo de arquitetura MVC (Model, View e
Controller).

Para fazer uso do CakePHP é preciso fazer o download de uma cdpia do website oficial para a
diretoria do servidor local que se pretende usar, neste caso Xampp/ htdocs/ projects pois € o
Xampp o servidor escolhido para o desenvolvimento na maquina local. Depois basta comecar a
adicionar e modificar o contetdo do interior desta aplicacao.

A estrutura de arquivos do CakePHP tem o seguinte aspeto:

—-plip CakePHP

8 {7 Source Files

2-1)) app

Config
Console
Controller
Lib
Locale
Model
Flugin
Test
Vendor
View
tmp
webroot

i lib
+ plugins
+ vendors
- E@ index.php
+- (&) Remote Files
- & Indude Path

Figura 27 — Estrutura de arquivos do CakePHP
As principais diretorias tém os seguintes propasitos:
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e Config: Configuracdo da app (base de dados, configuracdo do ndcleo, etc);

e Controller: Contém os controladores da app. Fornecem uma série de métodos, sendo
estes chamados de acdes. Os Controladores sdo usados para gerir a légica da
aplicacéo;

e Locale: Strings de internalizacéo;

e Model: Contém os modelos da app. S&o responsaveis por representar dados, ou seja,
sdo utilizados para fornecer acesso aos dados;

e Plugins: Contém os pacotes de plugins;

e Tmp: local de arquivos temporarios;

e Vendor: aplicativos de terceiros;

e View: Contém as Views (Vistas) do sistema, o template e 0 Layout. S&o responsaveis
por gerar a interface grafica ao utilizador. Estes arquivos (Views) sdo guardados com a
extensdo “.ctp” e escritos em php;

e Webroot: raiz da aplicacdo. Contém todos os ficheiros extras adicionados a aplicacgéo,
imagens, etc.

E na diretoria “View”, dentro da pasta “Layout” que esta presente o template da aplicago.
Nesta diretoria, j& se encontra definido o layout padrao (default.ctp) que foi renomenado para
templateDashboard.ctp.

Um template deve conter uma regido destinada para carregar 0s arquivos da view. Isto é
executado através da funcdo fetch(‘content'). Para incorporar arquivos externos ao template,
deve-se utilizar a funcéo fetch('script’) e definido o nome dos ficheiros que seréo importados.

Dentro da diretoria “Webroot” foi criada uma nova pasta denominada “Projeto”. Dentro desta
pasta estdo todos os ficheiros criados durante o desenvolvimento desta aplicacdo. Dentro da
diretoria “Webroot” foi também copiado o arquivo “Classes”, uma biblioteca PHPExcel que
permite trabalhar folhas de célculo do Microsof Excel com a linguagem PHP.

A arquitetura MVC (Model, View e Controller), sob a qual o CakePHP opera, € uma
abordagem de software que separa a légica da aplicacdo da sua apresentacdo. Na prética, ela
permite que as aplicacBes web contenham o minimo de script ja que a apresentacdo é separada

do codigo. O seu funcionamento é descrito de seguida.
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Figura 28 — Funcionamento da arquitetura MVVC
e O browser envia requisicdo a aplicacao;
e O controller processa a a¢éo;
e O controller processa a requisicao e acessa a logica de negocio (model) da aplicagéo;
e O model acessa a base de dados da aplicacdo para executar a a¢do requisitada pelo
controle;
e O controller entédo seleciona a view correspondente a acao;
e O controller renderiza a view incluindo os dados de resposta da agéo;

e O controller devolve a resposta para o browser;

Base de Dados

O MySQL é um servidor e gestor de base de dados SQL, tendo como principais carateristicas,
a rapidez de manipulacdo de dados, multitarefa, multiusuario, e robustez. E usado na maioria das
aplicacdes web baseadas em PHP. O MySQL é de cddigo aberto e gratuito, € também
multiplataforma, estando disponivel para os principais sistemas operativos.

O MySQL é usado para fazer a comunicacéo entre o aplicativo web e a base de dados, ou seja,
grava os dados introduzidos pelo usuario na BD, da mesma forma, caso o usuario queira fazer
uma consulta é o MySqgl que pesquisa as informag@es na base de dados. Portanto, a sua fungédo é
armazenar dados e disponibiliza-los quando séo solicitados.

Neste projeto, foi usado o software “MySQL Workbench” da empresa Oracle, que auxiliou na
concecéo e organizagéo das bases de dados. Foi criada a base de dados “dashboard” e nela foram
inseridas 6 tabelas com as seguintes nomenclaturas: meteorologias, qualidades, gtrafegos, rios,

gases e qualidades_medias.
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Bootstrap

Bootstrap € uma colecao de varios elementos e funcdes personalizaveis para projetos da web,
empacotados previamente numa Unica ferramenta. Esses elementos personalizaveis contidos no
Bootstrap sdo uma combinag¢do de HTML, CSS e JavaScript. Alem disso, o Bootstrap possui
uma diversidade de componentes (plugins) em JavaScript (jQuery) que permitem dinamizar 0s
componentes da pagina web: tootlip, menu-dropdown, modal, carousel, slideshow, entre outros
sem a menor dificuldade, apenas acrescentando algumas configuracGes no codigo, sem a

necessidade de escrever mais linhas de codigo. No website da aplicacdo, http://getbootstrap.com/,

é possivel ver e copiar diretamente o codigo dos elementos necessarios a aplicagdo em
construcao.

A instalacdo desta ferramenta é simples e consiste no download da cépia do pacote para a
maquina local. A partir daqui é possivel criar um novo template e personalizéa-lo alterando o
cddigo CSS dos ficheiros bootstrap.min.css e bootstrap-theme.min.css e o codigo JavaScript do

ficheiro bootstrap.min.js.

Ligacdo do CakePHP a Base de Dados

A ligacdo entre a aplicagdo web e a base de dados é feita no script denominado “database.php”
que se encontra na diretoria Source Files/ app/ Config do CakePHP. Na figura seguinte encontra-
se 0 codigo que faz essa ligacdo a base de dados (com nomes ficticios), dando a essa ligacao o

nome de “default”.

public $default = array(
=>
=> false,

)i
Posteriormente modificam-se os campos ‘login’, ‘password’ e ‘database’, respetivamente para

0 usuério de acesso a BD, palavra-passe e nome da BD.

Integracdo do Bootstrap no CakePHP

A integracdo da ferramenta Bootstrap na estrutura do CakePHP consiste na copia de alguns
ficheiros desse pacote para pastas especificas do CakePHP:
e Copiar os ficheiros bootstrap.min.css e bootstrap-theme.min para a a pasta app/ webroot /
CSS;

e Copiar o ficheiro bootstrap.min.js para a pasta app/ webroot/ js;
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¢ Copiar a pasta “font” para app/ webroot.

Esta é a integracdo genérica do Boostrap no CakePHP. Para incluir alguns dos componentes
do Boostrap usados € preciso copiar também as bibliotecas desses plugins JavaScript para a pasta
app/ webroot/ js: modal.js, tab.js e caroussel.js.

Para fazer uso do Bootstrap basta agora inserir todos os codigos dos componentes pretendidos
no template do projeto, na diretoria app/ view /layouts, e no seu cabecalho incluir todos os

ficheiros Boostrap copiados:

<head>
<?php
echo $this->fetch('css’);
echo $this->fetch('script’);
echo $this->Html->script('modal js');
echo $this->Html->script(‘carousel.js");
echo $this->Html->script(‘tab.js");
echo $this->Html->css('bootstrap.min’);
echo $this->Html->css('bootstrap-theme.min.css');
>

;/head>

O ficheiro bootstrap.min.css € o que contém a maioria das defini¢cbes dos elementos do
Bootstrap, na linguagem CSS, e portanto € este o ficheiro no qual devemos fazer alteracdes para
personalizar esses elementos. Para facilitar esta tarefa o codigo deste ficheiro foi separado em
varias linhas, permitindo assim uma pesquisa mais rapida e eficaz dos excertos de codigos que

necessitem de alteracdes.

Highcharts

O Highcharts € uma biblioteca de graficos escritos inteiramente em JavaScript, que oferece
uma forma facil de adicionar graficos interativos a uma pagina web. Na sua biblioteca estéo
disponiveis os mais variados tipos de gréaficos, tais como area, linha, colunas, barras, entre outros.
As grandes vantagens do Highcharts sdo: ser suportado em todos os navegadores modernos, ndo
necessitar de plugins do lado do cliente, tais como Flash ou Java, e ter uma sintaxe de
configuracdo simples.

Para usar esta biblioteca é necesséario inicializa-la, neste caso no final do template, com o

seguinte codigo:

<script src="http://code.highcharts.com/highcharts.js"></script>
<script src="http://code.highcharts.com/modules/exporting.js"></script>
<script src="http://code.highcharts.com/modules/drilldown.js"></script>

<script>
jQuery(document).on( 'shown.bs.tab’, 'a[data-toggle="tab"]', function (e) {
JQuery( ".span10").each(function() {
var chart = jQuery(this).highcharts();
chart.reflow()
b
b

</script>
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Uma vez que a segunda parte recorre ao jQuery, foi feito o download do ficheiro jquery.min.js
para a diretoria app/ webroot/ js e inicializado no inicio do template com o codigo $this->Html-
>script(‘jquery.min.js’);. O JQuery é uma biblioteca JavaScript para manipulacdo do DOM (ex.
mudanga de cores de um elemento, eventos onclick, animacao).

Os gréficos sdo chamados com a tag <Highchart> e com o respetivo id:
<highchart id="chart1" config="highchartsNG"></highchart>

AngularJs

O AngularJs € um framework estrutural, desenvolvido em 2009 pela equipa da Google, que
tem como objetivo simplificar o desenvolvimento de aplicagdes web. E escrito inteiramente em
JavaScript e permite estender a sintaxe HTML de forma a exprimir os componentes das
aplicacdes de forma clara e sucinta. Este framework é usado para permitir uma atualizacdo de
dados de forma automatica e autbnoma, sem a imposicdo de fazer o recarregamento de toda a
pagina para visualizar os valores atualizados.

As principais caracteristicas desta framework sdo o Data-binding bidirecional, o padrdo de
desenvolvimento MVC, a personalizacdo de diretivas, injecdo de dependéncias, comunicagao
com o servidor entre outras. A utilizacdo deste framework permite simplificar quer a camada de
desenvolvimento, quer obter resultados mais interessantes em termos de User Experience sem
aumentar exageradamente a complexidade da solucdo ou 0s conhecimentos técnicos requeridos.

A aplicacdo AngularJs contém varios conceitos que separam diferentes partes da aplicacdo em
construcdo e a organizam devidamente. Os principais conceitos usados nestes projeto sdo:

[ ] MVC

Este padrdo de desenvolvimento web é, tal como no caso do CakePHP, composto por trés

partes:
= Model ou Modelo: € o nivel mais baixo do padrdo e é responsavel por gerir 0s
dados;
= View: E responséavel por exibir toda ou parte dos dados ao utilizador. A view
corresponde ao template da aplicagéo, neste caso o ficheiro templateDashboard.ctp;
= Controller ou Controlador: contém o codigo que controla as iteracdes entre 0 model
e a view. Os controladores do AngularJs sdo normalmente mantidos em ficheiros a
parte.
e Diretivas

As diretivas ou “directives” permitem estender a linguagem HTML em respostas as

necessidades da aplicacdo. O AngularJs vem com varias diretivas definidas, algumas das quais
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foram usadas no projeto, tais como “ng-app”, ‘“ng-controller”, “ng-repeat”, “ng-cloak™. As
principais no entanto sdo a “ng-app” e “ng-controller”.
A diretiva “ng-app” € usada para inicializar a aplicagdo AngularJs e encontra-se no topo da

view do projeto.

<html ng-app="dashboard">

A diretiva “ng-controller” define o controlador. Os controladores permitem, mediante
programacédo, implementar a ldgica de apresentacdo do AngularJs. Servem principalmente para
dividir certas partes do cddigo e neste projeto foi criado um controlador para cada painel que
faca uso do AngularJs, num total de 11 controladores. Os controladores sdo criados em ficheiros

a parte, sendo o principal o app.js, que sao depois inicializados no ficheiro principal.

<div class="Meteo" ng-controller="meteoController">

e Data-Binding
O AngularJs tem a capacidade de fazer a ligacdo direta e bidirecional dos dados (Data
Binding bidirecional) que permite a sincronizagdo automatica entre models e views. Desta forma

é reduzida a quantidade de cddigos para mostrar os dados processados pelo servidor.

e Modulos

No AngularJs, um modulo é uma colecdo de componentes. Devem ser utilizados para agrupar
objetos que contribuem entre si para algum objetivo e também para facilitar a reutilizacdo de
comportamentos. Assim, uma aplicacdo € composta por um ou mais modulos mas neste projeto

existe apenas um modulo denominado “modulo” que ¢ definido no ficheiro app.js.
var modulo =angular.module ('dashboard', ['highcharts-ng']);

Na definicdo deste modulo podemos ver dois parametros: “dashboard”, o nome dado a esta
aplicagdo com a diretiva “ng-app” e ‘“highcharts-ng”. Este Ultimo ¢ uma diretiva criada
especificamente pelo Highchart, a biblioteca de graficos usados neste projeto, para que se

possam usar o0s seus graficos em conformidade com o AngularJs.

e Controladores
Existe um controlador por cada painel. Sdo eles denominados “modegoController” para o

painel Nivel do Rio, “meteoController” para o painel Meteorologia e finalmente um controlador
para cada grafico: “graficoEnergiaController”, “graficoAguaController” e

“graficoGasController”. Os dois primeiros controladores estdo definidos em app.js enquanto os
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trés ultimos sdo definidos cada um num ficheiro com o mesmo nome. Todos estes ficheiros estédo

na diretoria app/ webroot/ js. Um controlador € definido do seguinte modo:

modulo.controller('meteoController', function($scope,$http,$interval) {..});

e Servico

Um servico € outro componente do AngularJs que é usado para organizar e partilhar codigo
transversalmente a aplicacdo. S&o fungdes que responsaveis por executarem tarefas especificas e
nesta plataforma foram usados 3 servicos: $scope, $http e $interval.

=  $scope

O $scope é um servico usado para conectar os controladores as views para as quais foram

ligados com a diretiva “ng-controller”. Um controlador pode adicionar valores ou fungdes ao seu

$scope que depois estardo visiveis na view.

modulo.controller('meteoController', function($Sscope,$http,Sinterval) {
$Sscope.meteo=data;

}) s

No exemplo anterior, na view a variavel “meteo” tera o valor que lhe ¢ associado pelo $scope
do controlador meteoController. Quando ocorrem alteracGes no $scope, é disparado um evento.
Com estes eventos a view sabe quando deve refrescar a variavel “meteo”.

= $http

O $http é um servigo do AngularJs usado para ler valores de um servidor remoto. Este servigo
é fundamental neste projeto pois é com ele que sdo executados os ficheiros que adquirem os

valores pretendidos da base de dados.
modulo.controller('metecController', function($Sscope,$http,$interval) {
var meteodata = function() {
S$http.get ('/projeto/meteo bd.php')
.success (function(data) {
$scope.meteo=data;
}) .error (function(data) {
b
}i

})

Este servigo usa apenas um parametro, o url ou diretorio do ficheiro que queremos aceder, que
¢ usado para gerar um pedido http, e devolve uma “promise” (ou promessa), com dois métodos
especificos: “sucess” (no caso de sucesso no acesso ao ficheiro) e “error” (no caso da ocorréncia
de algum erro).

= S$interval

Este servico do AngularJs é usado para controlar o intervalo de acdo de uma determinada

funcdo. Os seus parametros sdo a fungdo que esté a controlar e o tempo, em milissegundos, entre

cada iteragdo.
70



var repeatFunction = $interval (meteodata, 60000) ;

E com estes trés servicos que ¢ feita a atualizacdo automatica dos valores apresentados no
Dashboard. O servigo $http.get 1€ os valores pretendidos a cada intervalo definido pelo servigo
Sinterval. Caso os novos valores lidos sejam diferentes dos anteriores $scope é alterado e por
meio de eventos que sdo disparados, a view é refrescada.

Para usar este framework é necessario fazer o download de uma copia do ficheiro
angular.min.js para a pasta app/ webroot/ js. Nesta diretoria foi criado outra pasta denominada
angularjs onde foram colocados os ficheiros app.js e angular-route.js (também este baixado
previamente) e criada uma pasta que contém os restantes controladores:

= r_' E’Ijs
=8 r_' Bangularjs
-1 L) garaficosView

@ graficoAguaContraller.js

>@| graficoEnergiaController. js

@] graficoGasController.js

>|§| graficoResiduosContraller.js

“..[ad highcharts-ng.js
----- @I angular-route.js

..... @ app.js
@] angular.min.js

Figura 29 — Estrutura de arquivos do AngularJs
Alguns destes ficheiros sdo inicializados no top do template enquanto outros, para ndo atrasar

0 carregamento da pagina, sdo apenas inicializados no final deste:

<head>
<?php
echo $this->Html->script('angular.min.js');
echo $this->Html->script('angularjs/graficosView/highcharts-ng.js");
echo $this->Html->script(‘angularjs/angular-route.js');
>
</head>
<?php
echo $this->Html->script(‘angularjs/app.js’);
echo $this->Html->script('angularjs/graficosView/graficoGasController.js');
echo $this->Html->script('angularjs/graficosView/graficoAguaController.js');
echo $this->Html->script('angularjs/graficosView/graficoEnergiaController.js');
echo $this->Html->script('angularjs/graficosView/graficoResiduosController.js");
7>
Layout

O layout do Dashboard é do tipo cabecalho-contetdo-rodapé. Estas divisdes sdo feitas com
recurso a componentes do Bootstrap, que sdo identificados com a tag <div>. Este elemento é

utilizado frequentemente para o posicionamento absoluto do conteudo.
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<body role="document">

<div class="navbar navbar-inverse navbar-static-top" role="navigation">
</div>

<div class="jumbotron">
</div>

<div id="footer" >

</div>
</body>

Dentro do cabecalho existem outros componentes, um deles para o titulo e logotipo, outro
para a data e hora. A data e hora sdo definidos num script chamado clock.js que esta na pasta “js”
da diretoria “webroot”, e é incluido no template com o codigo $this->Html->script(‘clock’).
Dentro desse ficheiro é usado o método JavaScript getElementByld() para definir um novo id
denominado “clockbox”. Desta forma, dentro do template podemos chamar a hora e data pelo

seu id:
<div id="clockbox" style="font:14pt Arial; color:#D4AF37; text-align: right"></div>

O conteudo da pagina esta subdividido em 14 painéis distribuidos por cinco linhas cada uma
com duas a trés colunas. As linhas séo elementos do Bootstrap chamadas de “row” enquanto que
as colunas sdo elementos cujo nome varia de “col-md-1" a “col-md-12” consoante o tamanho
necessario a cada painel.
<div class="row">

<div class="col-md-10">
<div class="panel panel-default">
<div class="panel-heading">
<div class="panel-title" style="cursor: pointer" data-toggle="modal" data-
target="#myModal">Meteorologia</div>
<?php modal('myModal',' Meteorologia’) ?></div>
<div class="Meteo" ng-controller="meteoController">
</div>
</div>

</div>
</div>

Dentro de cada painel, no elemento dedicado ao cabecalho é chamada a funcdo modal() com
dois argumentos que assegura que ao se clicar no cabecalho desse painel se abre uma janela
(“modal”) com uma pequena redagao sobre o conteudo desse painel. O cddigo da funcdo modal()
assim como as respetivas informacdes de cada painel encontram-se na diretoria VVendor sob o
nome modal.php e este ficheiro é incluido no template com o codigo App::import('Vendor",
‘modal’).

Finalmente o rodapé detém um link com o nome “Acerca”, que abre um “modal” que contém
informagdes sobre este projeto, com descrigdo do projeto, fornecedores de dados, suporte técnico,

contactos, etc.

<div id="footer" >
<div class="container" style="background-color:#eee; margin: 1px 0 0; margin-color: transparent; height: 45px">
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<a href="#myModal" data-toggle="modal" data-target="#myModalfinal" style="line-height:45px; vertical-align:
middle;cursor: pointer>Acerca</a>
<?php modal('myModalfinal', Acerca do SmartCity Coimbra Dashboard') ?></div></div>

A maioria das defini¢6es de estilo dos elementos usados esta definida no ficheiro
bootstrap.min.css. No entanto, como se pode verificar no excerto de codigo exibido em cima, por

vezes essas opcdes sdo definidas dentro da propria <div> com recurso ao cddigo style=""".

Tabelas

Existem um total de 4 tabelas no Dashboard, todas elas conseguidas com o elemento ‘Table’

do Bootstrap. A composicao basica de uma tabela é a seguinte:

<table class="table">
<thead>
<tr>
<th>Estacdo</th>
<th>Metros</th>
</tr>
</thead>
<tbody >
<tr >
<td style="font-size: 10pt;">Acude-Ponte</td>
<td ng-cloak>{{alturaAcude}}</td>
</tr>
<tr>
<td style="border-bottom: 2px solid white>Santa-Clara</td>
<td ng-cloak>{{alturaSantaClara}}</td>
</tr>
</tbody>
</table>

Gréficos

Os graficos sdo conseguidos com a biblioteca Highcharts, na linguagem JavaScript, e existem
4 no Dashboard: 3 sdo do tipo linha e area e quarto ¢ do tipo ‘drill-down’. De seguida é mostrado
o0 cédigo completo de um dos gréaficos de linha e area:

$scope.highchartsNG = {
options: {

chart: {
type: 'line', //Tipo de grafico
events: {
redraw: function() {
b,
spacingBottom: 8, //Espacamento dos lados
spacingTop: 30,
spacingLeft: O,
spacingRight: 2,
zoomType: 'x' //Tipo de Zoom
},

credits: {enabled: false}, //Permitir texto ou néao

exporting: {
buttons: {
contextButtons: {
enabled: false,
menultems: null}},
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enabled: false},
legend: {enabled: true}, //Permitir legenda ou nao

tooltip: { //informacdo que surge ao passar o ponteiro do rato
backgroundColor: null,
borderWidth: 0,
shadow: false,
useHTML: true,
hideDelay: O,
shared: true,
padding: O,
crosshairs: [ {

width: 1,

color: '"#FFEFF0OO',
zIndex: 22

} 1,

xDateFormat: 'SHh3M',

headerFormat: '<span style="font-size: //cabecalho do tooltip
10px">{point.key}</span><br/>"',

positioner: function () { //posicdo do tooltip

return { x: 60, y: 0 };

}
}
b,
xAxis: {type: 'datetime', //formato do eixo x
minRange: 900000, //em milissegundos: 15 minutos
tickmarkPlacement: 'on',

},
yAxis: {title: {text: 'Watt'}},//titulo do eixo y

series: [{ //Primeira curva do grafico :Ontem
color: '"#FE9A2E',
type: 'area', //tipo de curva

name: 'Ontem', //nome da curva

fillColor: {//cor do gréafico
linearGradient: { x1: 0, yl: 0, x2: 0, y2: 1},
stops: [
[0, 'rgb(255, 153, 51)'1,
[1, 'rgb (255, 204, 153)']

b,
marker: {
radius: 2
b,
lineWidth: 1, //espessura da linha
states: {
hover: {
lineWidth: 1//espessura da linha ao passar o rato
}
},
threshold: null,

pointInterval: 900 * 1000, //intervalo dos dados
pointStart: Date.UTC(ano, mes, dia, hora, minuto, segundo),
data: $scope.valor//valores que entram na curva: array com valores lidos
da BD
},
{//Segunda curva do gréfico:Hoje
color:"#FFFFOO",
type: 'line', //tipo de curva
name: 'Hoje', //nome da curva
lineWidth: 3, //espessura da linha
pointInterval: 900 * 1000, //intervalo de dados
pointStart: Date.UTC(ano, mes, dia, hora, minuto, segundo),
data: $scope.valor atual//valores que entram na curva: array com valores
lidos da BD
,
title: {
text: ''//titulo do grafico
b,
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loading: false,
size: {
height: 270//altura do grafico
}
}

Separadores

Os separadores sdo mais um elemento Bootstrap denominado por ‘nav-tabs’ e sdo usados 3

vezes no Dashboard. De seguida ¢ mostrado o cdédigo de um ‘tab’ com 3 separadores:

<!I-- Nav tabs -->
<ul class="nav nav-tabs" role="tablist"><!—Inicializacéo da lista de separadores -->
<li role="presentation" class="active"><a href="#2013" aria-controls="home" role="tab" data-toggle="tab"
style="font-weight: bold; color: #333; border-left-color:transparent">2013</a></li><!-—2013 ¢ 0 nome deste separadaor -->
<li role="presentation" ><a href="#2012" aria-controls="home" role="tab" data-toggle="tab" style="font-weight:
bold; color: #333">2012</a></li>
<li role="presentation"><a href="#2011" aria-controls="home" role="tab" data-toggle="tab" style="font-weight:
bold; color: #333">2011</a></li>
</ul>
<I-- Tab panes -->
<div class="tab-content"><!-—Contelido dos separadores-->
<div role="tabpanel” class="tab-pane fade in active" id="2013" ><highchart config="chart2013"
class="span10"></highchart></div
<div role="tabpanel" class="tab-pane fade" id="2012" ><highchart config="chart2012" class="span10"></div>
<div role="tabpanel" class="tab-pane fade" id="2011" ><highchart config="chart2011" class="span10"></div>
</div>

Cada um dos separadores deve conter uma referéncia diferente. Essa referéncia, ‘href” é usada
para conectar o separador ao respetivo contéudo. Cada contudo tem um ‘id’ que deve ser igual a
um dos ‘href” dos separadores. O elemento ‘active’ € usado para indicar qual o separador que

esta, por omissdo, aberto.

Carousel

Um ‘Carousel’ é um elemento do Bootstrap usado para criar slide-shows. Este componente foi
um dos altimos a ser incorporado no Dashboard e apenas porque era necessario mostrar varias
informacdes dentro do mesmo painel sem que para isso se comprometesse a projecéo das
mesmas. Existem ao todo 3 slide-shows, um por cada separador do painel Consumo de Recursos.

O codigo de um desses slides € o seguinte:

<div id="myCarousel" class="carousel slide" data-ride="carousel">
<!-- Indicadores -->
<ol class="carousel-indicators">
<li data-target="#myCarousel" data-slide-to="0" class="active" style="border: 2px solid #FFFF00; background-
color: #FFFF00""></li>
<li data-target="#myCarousel" data-slide-to="1" style="border: 2px solid #FFFF00; background-color:
#FFFF00"></li>
<li data-target="#myCarousel" data-slide-to="2" style="border: 2px solid #FFFF00; background-color:
#FFFF00"></li>
</ol>
<div class="carousel-inner" role="listbox" ng-controller="CEnergiaController">
<div class="item active"><!-—Conteldo da primeira pagina do slide-->
<img src='<?php echo $this->webroot, 'img/fundol.png’; ?>" border="0" alt="imagem" /><!-—Imagem de fundo da
pagina -->
<div class="container">
<div class="carousel-caption" >
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<pl style="font-weight: bold;"">Pontas do dia de Hoje<br></p1>
<pl ng-cloak>Valor Maximo: {{maximo}} W<br></p1>
<pl ng-cloak>Valor Minimo: {{minimo}} W</p1>
</div>
</div>
</div>
<div class="item"><!-—Conteldo da segunda pagina do slide-->
<img src='<?php echo $this->webroot, 'img/fundol.png’; ?>" border="0" alt="imagem2" />
<div class="container">
<div class="carousel-caption">
<pl style="font-weight: bold" ng-cloak>Poténcia média<br> {{potencia}} W</p1>
</div>
</div>
</div>
<div class="item"><!-—Conteldo da terceira pagina do slide-->
<img src='<?php echo $this->webroot, 'img/fundol.png’; ?>" border="0" alt="imagem3" />
<div class="container">
<div class="carousel-caption">
<pl style="font-weight: bold" ng-cloak>Fator de Carga<br> {{carga}}</p1>
</div>
</div>
</div>
<l—Controladores: botdes para mudar de péagina -->
<a class="left carousel-control" href="#myCarousel" role="button" data-slide="prev" style="background-image:
linear-gradient(270deg, rgha(255,255,255,1) 0%, rgba(255,255,0,1) 100%)">
<span class="glyphicon glyphicon-chevron-left" aria-hidden="true"></span>
<span class="sr-only">Previous</span>
</a>

<a class="right carousel-control" href="#myCarousel" role="button" data-slide="next" style="background-image:

linear-gradient(to right, rgha(255,255,255,1) 0%, rgba(255,255,0,1) 100%)">
<span class="glyphicon glyphicon-chevron-right" aria-hidden="true"></span>
<span class="sr-only">Next</span>
</a>
</div>

O cddigo das paginas dos slides devem ser colocadas no template pela ordem pretendida e a
pagina que por omissao ¢ exibida em primeiro lugar ¢ identificada com class="active”. Cada
slide tem um o seu id especifico. Este slide tem o id de ‘MyCarousel’ enquanto os outros dois

sdo identificados por ‘MyCarousel2’ e ‘MyCarousel3’.
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Apéndice B — Célculo do Indice de Qualidade do
Ar

O indice de qualidade do ar de Coimbra resulta da média aritmética calculada para cada um
dos poluentes medidos nas duas estacdes, de trafego e fundo. O tipo de média varia entre cada
poluente:

e Dioxido de azoto (NO,) - médias horarias

e Dioxido de enxofre (SO,) - médias horérias

e Ozono (O3) - médias horarias

e Mondxido de carbono (CO) - médias de 8 horas consecutivas
e Particulas inalaveis (PMyo) - média diéria

Os valores enviados pela sistema Atmis vém na forma de média horaria pelo que o primeiro
passo no célculo do indice é calcular a média diaria das PM;o e a média octohoraria do CO. No
ficheiro tabelaQualidade_medias.php é estabelecida a ligacéo a base de dados ‘dashboard’ e com
0 comando SELECT, por cada novo envio correspondente a uma nova hora, sdo recuperados 0s

ultimos 8 valores de CO da tabela gtrafegos.

$sql3 = "select * from dashboard.gtrafegos where data hora <= '$§data_hora2' order by
id desc limit 8";

A tabela qualidades armazena os valores da estacdo de fundo e portanto ndo Ié os valores de
mondxido de carbono, pois este poluente esta relacionado com as emissdes de trafego. Com os 8
valores recuperados é calculada a média octohoraria:

Ssoma=0;
s$a=0;
for ($Si = 0; $i < sizeof (Sco8h);Si++) {
if ($Sco8h[$i] != 0){
Sa=$a+l;
Ssoma=$co8h[$i]+S$Ssoma;
}
}
$media co8h=S$soma/$a;

No mesmo ficheiro sdo recuperados de forma semelhante, por cada novo envio, todos os
valores de PMj, do dia atual das tabelas gtrafegos e qualidades. Com esses valores sdo

calculadas duas médias diarias:

Ssoma2=0;

$a2=0;

Sa=(sizeof ($pml0)-$diferenca) ;

for ($i = (sizeof ($pml0)-1); $i >= Sa; $i--){
if (Spml0O[$i] != 0){
Sa2=%$a2+1;
Ssoma2=$pml0[$i]+Ssoma2;
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}

}

$media pmlO=$soma2/$a2;

$soma3=0;

$a3=0;

$b=sizeof ($pml0_ fundo)-$diferenca;

for ($i = (sizeof (Spml0_fundo)-1); $i >= $b; $i--){
if ($pml0_ fundo[$i] != 0){
$al3=%$a3+1;
$soma3=$pml0 fundo[$i]+Ssoma3;
}

}

$media pml0 fundo=$soma3/$a3;

A varavel $diferenca é importante pois por vezes sdo enviados valores repetidos e portanto é
fundamental garantir que as médias ndo sdo afetadas. Os envios de valores repetidos, quando
acontecem, contém sempre os valores pela ordem correta e desde a meia-noite desse dia (0s
valores mais recentes sdo sempre os ultimos da tabela). Por exemplo, se as 13 horas de um
determinado dia existirem 22 entradas numa das tabelas precisamos apenas de recuperar 0S
ultimos 13 valores. Por esse motivo a varavel $diferenca, que corresponde a diferenca de horas

entre a hora do ultimo envio e a meia-noite do dia atual, é calculada da seguinte forma:
$diferenca:round((strtotime($data_hora2) - strtotime ($meia noite))/ , ) ;

Apos serem calculadas todas as médias necessarias, estas e as restantes médias horérias dos
outros poluentes sdo armazenadas, a cada novo envio, num nova tabela denominada

qualidade_medias da seguinte forma:

$sgl6 = "INSERT INTO dashboard.qualidade medias (co8h trf, pmlO trf, pml0O fundo,
no2 fundo, so2 fundo, o3 fundo, noZ trf, data hora)

VALUES ('$media co8h', 'Smedia pml0', 'Smedia pml0_ fundo', '$no2_ fundo[$b]',
'$s02[$b]', '$03[$b]', '$no2[S$a]', 'S$data hora2')";

O segundo passo no célculo do indice de qualidade do ar é determinar o nimero de médias
disponiveis para cada poluente, pois para o calculo deve existir um nimero minimo de 11
medi¢des por cada poluente. Se um poluente é medido nas duas estacdes entdo 0 seu numero
medicdes € a soma das medi¢des nessas duas estacoes.

No ficheiro Qualidade Valores.php € estabelecida a ligacdo a base de dados “dashboard” e
sdo recuperados todos os valores do dia atual desde a meia-noite com recurso ao comando
SELECT em SQL da tabela qualidade_medias. Depois é calculado um a um o nimero de

medicdes totais de cada poluente:

$no2 media=

$03 indice[]1=0;

$03 media=0;

$indice no2=0;

for(si = 0; $i < sizeof(Sno2 fundo);Si++) {
if (Sno2 fundo[$i] != && $no2 trf[$i] != 0){
$indice no2=S$indice no2+2;
$no2 indice[$i]=Sno2 fundo[$i]+$no2 trf[$Si];
$no2 media=$no2 indice[$i]+$no2 media;

}

$no2 indice[]=0;

78



elseif ($no2 fundo[$i] != && Sno2 trf[$i] = 0){
$indice no2=S$indice no2+1;
$no2 indice[$i]=$no2 fundo[$i];
$no2 media=$%$no2 indice[$i]+$no2 media;
}
elseif ($no2 fundo[$i] = && $no2 trf[$i] != 0){
$indice no2=$indice no2+1;
$no2 indice[$i]=%$no2 trf[$i];
$no2 media=Sno2 indice[$i]+Sno2 media;
}
}
for(si = 0; $i < sizeof ($03 fundo);$it++) {
if (So3 fundo[$i] != 0){
$03 indice[$i]=$03 fundo[$i];
$03 media=S$o03_indice[$i]+S03_media;
}
}

No excerto anterior ¢ exemplificado como se determina o nimero de médias de um poluente
que € medido nas duas estacdes (NO;) e de um que é medido apenas numa estacdo (O3). Para se
determinar se um poluente foi medido ou ndo é comparado com zero, pois quando no comando
enviado pelo Atmis o valor de um poluente vem vazio a base de dados interpreta esse vazio
como sendo zero. Esta abordagem esta sujeita a erros pois é possivel que por vezes a leitura de
um poluente seja um zero absoluto. No entanto, tendo em conta que as médias enviadas vém
com a precisdo de 4 casas decimais a probabilidade de uma medicdo ser 0,0000 serd muito
reduzida.

A medida que é determinado o nimero de medigdes de um poluente é calculado também a sua
soma. E agora possivel iniciar o calculo do indice. Este calculo s6 ocorre se as cinco condigdes

seguintes forem superadas:

if ($indice no2>=11) {
if (sizeof (So3 indice)>=11) {
if ((sizeof (Spml0_fundo) +sizeof ($pml0 trf))>=11) {
if (sizeof ($so2 indice)>=11) {
if (sizeof (Sco_indice)>=

) {

A ordem pela qual as condicdes estdo dispostas ndo é ao acaso. Existem poluentes
obrigatorios no calculo do indice de uma area e outros que devem ser s6 considerados caso sejam
medidos nas estacdes dessa area. Os poluentes obrigatdrios sdo 0 NO2, 0 O3 e as PMyo. No caso
de Coimbra, como sdo medidos todos os poluentes, todos os eles devem entrar no célculo do
indice.

O préximo passo € o célculo das médias de cada poluente tendo em conta as medicgdes que
entraram na contagem anterior. Esta média é calculada como o quociente da soma das medi¢oes

pelo seu nimero:

$no2 media=$no2 media/$indice no2;

$03 media=$03 media/sizeof ($o3 indice);

$pm10 media= ($pml0_fundo[0]+$pml0_ fundo[0])/2;
$s02 media=$so2 media/sizeof ($so02 indice);

$co _media=$co media/sizeof ($Sco_indice);
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As médias assim determinadas sdo comparados com as gamas de concentracdes de cada
poluente, associadas a uma escala de cores. O indice varia de ‘Muito Bom’ a ‘Mau’ para cada

poluente de acordo com a matriz de classificacdo seguidamente apresentada.

Poluente em causa

/ Classificagdo

Médio 7000 | 8499 | 140 | 199 | 120 | 179 35 49 210 | 249
5000 | 6999 | 100 | 139 60 119 20 34 140 | 219
Muito Bom 0 4999 0 99 0 59 0 19 0 139
Tabela 2 — Classificacdo do Indice de Qualidade do Ar proposto para o ano 2015, APA. Valores
em ug/m3.

Esta comparacéo ¢ feita poluente a poluente, consoante os valores da tabela, da seguinte
forma:

function indice no2 ($no2 media) {
if ($no2 media >=0 && $no2 media<99) {
$indice no2="GreenYellow";}
elseif ($no2 media >=100 && $no2 media<139) {
$indice no2="Green";}
elseif ($no2 media >=140 && $no2 media<199) {
$indice no2="Yellow"; }
elseif ($no2 media >=200 && $no2 media<399) {
$indice no2="DarkOrange";}
elseif ($no2 media >=400) {
$indice no2="Red";}
return $indice no2;
}

$indiceno2=indice no2 ($no2 media) ;

O indice geral é agora finalmente calculado com a fungéo ‘indice_geral’ que procura a pior
classificacdo de cada um dos poluentes:

function indice geral($indicepml0O, $indiceso2, $indiceco8h, S$indiceno2, $indiceo3) {

if ($indicepml0==="Red" | |$indiceso2==="Red" | |$indiceco8h==="Red" | |$indiceno2==="R
ed" | | $indiceo3==="Red") {
$indice geral="Red";}
elseif ($indicepmlO0==="DarkOrange"||$indiceso2==="DarkOrange"||$indiceco8h==="Dar
kOrange" | | $indiceno2==="DarkOrange" | | $indiceo3==="DarkOrange") {
$indice geral="DarkOrange";}
elseif ($indicepmlO==="Yellow"||$indiceso2==="Yellow" | |$indiceco8h==="Yellow"| |$1i
ndiceno2==="Yellow" | |$indiceo3==="Yellow") {
$indice geral="Yellow";}
elseif ($indicepml0==="Green" | |$indiceso2==="Green"||$indiceco8h==="Green"||$indi
ceno2==="Green"| |$indiceo3==="Green") {

$indice_geral="Green";}
else/{
$indice geral="GreenYellow";}
return $indice geral;
}
$indicegeral=indice geral ($indicepml0, $indiceso2, $indiceco8h, $indiceno?2,
$Sindiceo3) ;

Todas as condicdes para o calculo do indice geral, em especial o condicionamento do nimero
minimo de medicOes, implica que o indice s esteja disponivel por volta das 15h de cada dia
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(admitindo um atraso de 4 horas na entrega das medic¢des das 11 horas da manhd). Até la o indice
assume a cor cinzenta. Além disso, no inicio deste ultimo ficheiro é imposta uma condicdo que
garante que a partir da meia-noite ndo é mostrado o indice do dia anterior. Este feito é
conseguido recuperado a ultima data e hora da Gltima entrada da tabela qualidades_medias: se
este valor for inferior a data da meia-noite do dia atual o indice é imediatamente classificado
como ‘cinzento’.

Mais informacg0es relativas a este método de calculo podem ser encontradas no website da

APA no separador ‘Indice”.
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Apéndice C — Textos Informativos

Neste apéndice estdo reunidos todos os textos informativos que acompanham cada um dos
painéis do Dashboard. Estas informacdes sdo exibidas ao clicar sobre qualquer um dos titulos
desses painéis. Esta também presente o contetido de “Acerca” deste projeto, cuja ligacdo esta

presente no canto inferior direito do Dashboard.
Modal Meteorologia

Os valores de meteorologia sdo fornecidos pela estacdo meteorologica do Departamento de
Engenharia Mecénica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra. Esta
estacdo foi instalada em Dezembro de 2013 e veio substituir uma anterior com mais de uma

década de existéncia.

Funcionamento da estacdo

Esta estacdo € do tipo Davis VantagePro2 Plus e os dados recolhidos sdo geridos através do
software weewx. A estacdo recolhe a cada 5 minutos os mais variados indices e valores
meteoroldgicos, entre 0s quais 0s mostrados neste painel: temperatura em graus Celcius,
velocidade e direcdo do vento em metros por segundo (m/s) e graus respetivamente, a
pluviosidade em milimetros por hora (mm/hora), pressdo atmosférica em hectopascal (hPa) a
humidade relativa em percentagem, a radiacdo solar em Watt por metro quadrado (W/m2) e o
indice de UV.

O indice de UV é um indicador da intensidade da radiacdo na parte ultravioleta do espectro
solar num determinado momento. Os raios ultravioleta desempenham um papel determinante em
muitos processos na biosfera, com muitos efeitos benéficos, podendo no entanto causar graves
prejuizos para a saude se o nivel de UV exceder certos limites. Na tabela seguinte encontram-se

as recomendac0es de protecdo para cada indice de UV.
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B Risco de danos provocados
Indice
Cor pela exposi¢do ao sol sem Protegdo recomendada
uv

protecdo para o adulto médio

Tenha precaugdes, tais como cobrir-se, se estiver na rua; Mantenha-se a sombra a meio
3-5.9 | Amarela "Moderado"

do dia quando o sol é mais forte.

Cubra o corpo com roupas que protejam do Sol, use protetor solar com SPF superior a 30,
6-7.9 | Llaranja "Alto"

use chapéu, reduza a exposi¢do ao solar no intervalo das 10h as 15h e use 6culos de sol.

Tabela 3 — Escala de indice UV estabelecido pela EPA (United States Environmental Protection

Agency).

Obtencéo e frequéncia dos valores

Apo0s cada aquisicdo de dados, estes sdao armazenados localmente na estacdo e enviados para
um servidor que se encarrega de fornecer os valores necessarios ao Smart City Coimbra
Dashboard a cada 5 minutos. Apoés a leitura do feed pelo software do dashboard, os valores sdo

guardados numa base de dados para que possam ser acedidos sempre que necessario.

E o feed do portal OpenweatherMap que fornece o estado do tempo, representado por um
icone no painel Meteorologia, uma vez que a estacdo meteorolégica do DEM ndo tem a
capacidade de analisar os valores medidos e fazer uma previsdo do estado do tempo atual e/ou
futuro.

Um utilizador que pretende obter mais informacbes pode aceder ao portal web
WeatherUnderground, uma pagina web dedicada a partilha de informacdo meteoroldgica. A

estacdo meteorologica do DEM é uma das estacdes usadas para recolha dos valores
meteoroldgicos em Coimbra e, a partir desta informacdo, sdo apresentados as mais variadas

previsoes, graficos e informacgdes complementares.

Modal Nivel do Rio

O nivel do rio Mondego é fornecido pelo Sistema Nacional de Informacdo de Recursos
Hidricos, o SNIRH. Este sistema de informacdo de recursos hidricos pertencente a Agéncia
Portuguesa do Ambiente, I.P. (APA, I.P.) funciona desde 1995 e possui diversos servicos:
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boletins mensais sobre recursos hidricos, disponibilizacdo de series temporais de dados
hidrometeoroldgicos e de qualidade da &gua, disponibilizacdo de informacdo técnica sobre
recursos hidricos e disponibiliza¢do de informagdo Geogréfica.

As duas estacdes usadas no dashboard, estagdo Ponte de Santa Clara e a estacdo Ponte Acude,
sdo estacOes hidrométricas e o valor apresentado refere-se ao nivel hidrométrico instantaneo em
metros. A localizacdo das estacdes esta incluida no mapa do painel Locais de Interesse na

categoria “Nivel do Rio”.

Funcionamento das estacdes

Ambas as estacdes possuem teletransmissdo e sdo constituidas por um sistema de
armazenamento de dados (registador de dados), um sistema de alimentacdo (painel solar e
bateria), um sistema de comunicagdo (modem), um sensor de pressao hidrostatica e uma escala
hidrométrica.

O sensor de pressdo permite a medicdo do nivel da agua no rio e é aferido pela escala
hidrométrica. A cota do zero da escala esta referenciada ao nivel médio do mar e o seu valor é de
15.45 m. Com a cota do zero da escala é possivel obter a cota associada ao nivel hidrométrico
observado (soma dos dois valores).

Obtencéo e frequéncia dos valores

Até ao momento da concretizacdo desta versdo do Dashboard ndo foi conseguida a ligacdo a
base de dados do SNIRH e portanto os valores apresentados neste painel sdo ficticios.

Para aceder aos valores validados e outras informacdes sobre outras estacdes pode aceder ao
portal do SNIRH. O portal também divulga sinteses mensais tematicas que visam a
caracterizacdo das disponibilidades hidricas nacionais, relatorios técnicos, cartografia sobre
recursos hidricos (por exemplo zonas inundaveis), documentos técnicos e fotografias

relacionadas com os recursos hidricos.

Modal Qualidade do Ar

Os valores das concentragcdes de gases poluentes presentes neste painel sdo fornecidos pela
Comissdo de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional do Centro e disponibilizados pela
Agéncia Portuguesa do Ambiente.

As estacOes presentes no painel Qualidade do Ar, localizadas no Instituto Geofisico de
Coimbra e na Avenida Ferndo de Magalhaes, sdo de dois tipos distintos. A primeira é do tipo
Fundo e a segunda é do tipo Trafego. A sua localizacdo fisica pode ser consultada no painel

Locais de Interesse na categoria Qualidade do Ar.
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Funcionamento das estacoes

Os valores das concentraces dos cinco poluentes, Ozono, Didxido de Azoto, Monoxido de
Carbono, Dioxido de Enxofre e as particulas inalaveis ou finas, cujo didmetro médio é inferior a
10 micra* (PM10), sdo medidos nas estacdes e posteriormente enviados para o servidor central
da CCDR que os entrega a APA. Na APA ¢é usado um sistema que faz a anélise dos dados e 0s

classifica como validos ou ndo. Os valores invalidos sdo retificados.

(*) Micron - Um micron (representado pelo caractere grego p) é a unidade métrica normalmente utilizada para definir o tamanho das particulas

em suspensdo no ar. Um micron é igual a 0,000001 m, isto é é a milionésima parte do metro (mm).

Célculo do indice de Qualidade do Ar

O indice de qualidade do ar de uma determinada &rea resulta da média aritmética calculada
para cada um dos poluentes medidos em todas as estacdes da rede dessa area. O tipo de média
varia entre cada poluente:

e Didxido de azoto (NO,) - médias horarias

e Dioxido de enxofre (SO,) - médias horérias

e 0Ozono (O3) - médias horérias

e Mondxido de carbono (CO) - médias de 8 horas consecutivas

e Particulas inalaveis (PMyg) - média diéria

Os valores assim determinados sdo comparados com as gamas de concentracdes

associadas a uma escala de cores. O indice varia de Muito Bom a Mau para cada poluente de
acordo com a matriz de classificacdo seguidamente apresentada.

Poluente em causa

/ Classificagdo

Muito Bom 0 4999 0 99 0 59 0 19 0 139

Tabela 4 — Classificacdo do Indice de Qualidade do Ar proposto para o ano 2015, APA. Valores
em pg/m3.

Independentemente de quaisquer fatores de interacdo entre diferentes poluentes, o grau de
degradacdo da qualidade do ar estd dependente da pior classificacdo verificada entre 0s
diferentes poluentes considerados, pelo que o IQar é definido a partir do poluente que apresenta
pior classificacdo (ex: valores médios registados numa dada area: SO, - 35 ug/m3 (Muito Bom),
NO; - 180 pug/m3 (Médio); CO - 6000 pg/m3 (Bom), PMyg - 15 pg/m3 (Muito Bom) e O3 - 365

pg/m3 (Mau) o 1Qar é mau, devido as concentragfes observadas para 0 0zono).
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Precaucdes em funcao da Qualidade do Ar

O ar que respiramos afeta a satde das populacdes, principalmente a dos grupos sensiveis cuja
capacidade respiratéria se encontra em formacdo ou debilitada (criancas, idosos e doentes

asmaéticos). No quadro seguinte apresentam-se alguns conselhos de satde em fungdo do indice

IQar, mencionando também as condi¢des meteoroldgicas normalmente associadas.

indice

Tempo

Conselhos de Saude

- Anticiclone com vento fraco;

- Estabilidade prolongada;

- Depresséo do Norte de Africa com uma corrente de
SE no continente transportando poeiras do deserto;

- Ozono: forte radiagdo / tempo quente continuo.

Todos os adultos devem evitar esforgos fisicos ao ar livre. Os grupos

sensiveis (criangas, idosos e individuos com problemas

respiratorios) deverdo permanecer em casa com as janelas
fechadas e utilizando de preferéncia sistemas apropriados de

circulagdo/ refrigeracio de ar.

As pessoas sensiveis (criangas, idosos e individuos com problemas
- Anticiclone com vento fraco;
respiratorios) devem evitar atividade fisicas intensas ao ar livre. Os
- SituagBes de transi¢do do estado do tempo;
doentes do foro respiratério e cardiovascular devem ainda
- Estabilidade;
respeitar escrupulosamente os tratamentos médicos em curso ou

Fraco - Depresséo do Norte de Africa com uma corrente de
recorrer a cuidados médicos extra, em caso de agravamento de
SE no continente transportando poeiras do deserto;
sintomas. A populagdo em geral deve evitar a exposigdo a outros
- Ozono: forte radiacdo / temperaturas elevadas
fatores de risco, tais como fumo do tabaco e a exposi¢do a produtos
associadas a a dias de céu limpo.
irritantes contendo solventes na sua composigdo.
’ Diversas  situagbes  meteoroldgicas com | As pessoas muito sensiveis, nomeadamente criangas e idosos com
Médio

caracteristicas de tempo agraddveis. doengas respiratorias devem limitar as atividades ao ar livre.

- Passagem de frentes com atividade moderada;

- Outras situagBes meteoroldgicas com ventos | Nenhuns.
moderados.
- Vento moderado a forte;
- Temperaturas frescas;
Muito Bom Nenhuns.

- Ocorréncia de precipitagdo;

- Passagem de frentes com atividade moderada.

Tabela 5 - Conselhos de satde em funcéo do indice I1Qar, APA.

Obtencéo e frequéncia dos valores

Em cada estacdo existe um modem analogico que envia, em resposta a uma interrogacao, 0S
valores medidos continuamente para o servidor central da CCDRC, onde sédo guardados numa
base de dados. Estas medicGes séo posteriormente enviadas, com recurso ao sistema Atmis, para
0 servidor da APA e para o servidor do Dashboard em simultaneo. Na APA os valores sdo
revistos e, caso se encontrem anomalias, estas sdo reportadas 8 CCDRC que confirma os valores
ou envia novas medicoes. Os valores ja validados sdo depois usados no sistema Qualar na APA
para determinar o indice de qualidade do ar.

Todos os valores enviados para o servidor do Dashboard sdo guardados numa base de dados
para que sejam acedidos pelo Dashboard sempre que necessario. No momento de envio dos

valores estes ainda ndo foram validados, pelo que é possivel que os valores mostrados neste
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painel ndo correspondam a realidade. Para consultar estes e outros valores pode-se aceder ao
portal Qualar da APA.

Modal Energia Elétrica

A energia elétrica consumida em Coimbra é fornecida por trés subestacfes: Alegria, Relvinha
e Alto de S. Jodo. A subestacdo da Alegria tem uma poténcia instalada de 60 MVA, a subestacao
da Relvinha tem uma poténcia instalada de 80 MVA e a subestacdo do Alto de S. Jodo tem uma
poténcia instalada de 40 MVA. Os valores dos consumos serdo facultados pela “EDP
Distribui¢do” mas a data da construgdo deste protétipo dashboard a ligagdo a base de dados da
EDP ndo foi conseguida. Por essa razdo foram usados os valores de consumo de energia elétrica
do Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores da Universidade de Coimbra,

cedidos pela empresa Streamline, e obtidos de uma base de dados.

Modal Agua

A gestdo do abastecimento de agua a varios concelhos da Regi&o Centro é feita pelas Aguas
do Mondego. Devido a limitagdes técnicas no acesso ao valor de caudal de dgua consumido e
dos respetivos gastos energéticos associados por parte do seu sistema de controlo de dados, até
ao momento da concluséo desta versao do Dashboard ainda ndo havia uma solucéo para a melhor
forma de obter os dados. Por esse motivo, sdo exibidos no grafico deste painel os valores de
consumo de &gua do Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores da

Universidade de Coimbra, cedidos pela empresa Streamline, e obtidos de uma base de dados.

Modal Gas

A Lusitaniagas € a empresa concessiondria para a distribuicdo de gés na regido Litoral Centro,
do qual faz parte a cidade de Coimbra. Essa distribuicéo é feita em 6 PRM (pontos de regulacéo
e medicgdo) localizados dentro da cidade e arredores: Condeixa, Cernache, Casa do Sal, Oliveira
do Hospital, Loreto, e Santa Clara.

Obtencéo e frequéncia dos valores

O volume de gas consumido, em metros cubicos, € medido uma vez por dia nos 6 PRM. Estes
valores s@o cedidos pela empresa por envio por FTP (File Transfer Protocol) de um ficheiro
Excel, que é atualizado diariamente entre as 7h00 e as 11h00 com os valores de consumo de gas

em todos os pontos mencionados, entre as 00h00 e as 23h59 do dia anterior.
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Os valores sdo lidos e armazenados numa base de dados local sendo depois acedidos pelo

Dashboard para criar o grafico de consumo de géas. Este grafico é atualizado uma vez por dia,

uma vez que a frequéncia dos valores recebidos é diaria.

Modal Consumo de Recursos

Neste painel encontram-se reunidos alguns indicadores relativos aos consumos da cidade:

energia elétrica, gas e agua. Devido a diferente natureza destes consumos foram escolhidos

diferentes indicadores para cada um.

Energia Elétrica

Pontas do dia atual: valor maximo e minimo;

Poténcia média: definida como o quociente entre a energia gasta num periodo de
tempo e a duracdo desse mesmo periodo. A poténcia media é atualizada a cada 15
minutos e refere-se ao consumo até ao momento do dia atual;

Fator de carga: indice que ilustra a eficiéncia da utilizacdo da infraestrutura
elétrica, é obtido pela relacdo entre a poténcia média e a poténcia méxima, durante
um periodo de tempo. Esse periodo de tempo corresponde ao tempo decorrido até

ao momento doa dia atual;

Pontas do dia atual: valor maximo e minimo;

Valor médio: valores médios de consumo de dia atual até ao momento e do dia
anterior no periodo homélogo;

Comparacdo: é feita a comparacdo entre 0 consumo de agua do dia atual até ao

momento com o necessario encher uma piscina com um volume de 80m?.

Maximos: valor maximo desta semana e valor maximo da semana anterior;
Valor médio: valores médios de consumo da semana atual até ao momento e da
semana anterior no periodo homdlogo;

Comparagdo: conversdo dos m* consumidos para MWh;
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Modal Producéo de Residuos

O painel Producdo de Residuos mostra valores estaticos correspondentes aos residuos

produzidos e tratados no concelho de Coimbra nos anos de 2011,2012 e 2013 e foram cedidos

pela Divisdo do Ambiente do Departamento de Desenvolvimento Social e Ambiente da Camara

Municipal de Coimbra. Por serem estaticos, novos valores serdo acrescentados apenas quando 0s

mesmos estiverem disponiveis.

Os residuos do concelho de Coimbra séo recolhidos pela Camara Municipal e prestadores de

servico concessionados. A recolha é feita maioritariamente em contentores e ecopontos embora

residuos de natureza especial tais como os bio-residuos e os residuos de grandes produtores

sejam recolhidos na fonte.

Infraestruturas 2011 2012 2013
Ecopontos (N9) 473 474 484
Ecopontos Subterraneos - -—- 472
Ecopontos de superficie 12
Contentores (N2) 5636 6014 5939
100L 287 754 580
800L 5318 5230 5324
3 000L 7 11 11
5 000L 14 18 24
Capacidade Instalada (m3) 4290 4 389 4 476
100L 34 82 64
800L 4.254 4.184 4.259
3 000L 21 33 33
5 000L 70 90 120
Oledes (N2) 11 24 24

Tabela 6- Infraestruturas do Municipio de Coimbra

As viaturas de recolha dos residuos, ap6s terminarem o seu trajeto, dirigem-se ao Centro

Integrado de Tratamento e Valorizagdo de Residuos Sélidos Urbanos, CITVRSU, em Vil de

Matos onde sdo pesados e depositados 0s seguintes residuos:

e RSU
e MONOs
e REEE

e Papel/cartdo
e Embalagens
e Vidro
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Os primeiros dois tipos de residuos s@o considerados “Nédo Valorizados” e tém como destino
0 aterro sanitario. Ainda assim, alguns RSU, apds uma triagem, sdo reaproveitados para
tratamento mecanico-biolégico (compostagem). Os restantes residuos sdo considerados
“Valorizaveis” e encaminhados para as estacdes de triagem e depois para as industrias
recicladoras.

Os residuos ndo incluidos na lista sdo transportados para operadores de gestdo de residuos
licenciados pelo Ministério do Ambiente, Ordenamento do Territorio e Energia (MAOTE).

No processo de recolha e transporte, as viaturas emitem gases poluentes para a atmosfera,
nomeadamente o didxido de carbono. Este valor é estimado pela Divisdo de Ambiente com base

nos litros de combustivel consumidos por cada viatura.

2011 2012 2013

Emissoes de CO2 (kg CO2) 1.069.085 | 1.135.732 910.718

Tabela 7 — Emissdes de CO, das viaturas de recolha de residuos

Modal Emissoes de CO,

O painel Emissdes de CO, destina-se, como 0 nome indica, a mostrar as emissoes, estimadas,
de diéxido de carbono resultantes da producdo de energia elétrica e do abastecimento de dgua da
cidade.

Para estimar estas emissdes foi necessario conhecer os valores de reparticdo de producéo de
energia elétrica em Portugal e ainda os fatores de emissdo de CO, (g/kWh). Segundo os Dados
Técnicos, publicado pela REN com divulgacao dos principais indicadores estatisticos dos setores
da sua atividade em 2013, 22% e 14% da producdo total de energia elétrica correspondem a
queima de carvao e de gas natural. Os fatores de emissdo utilizados foram os divulgados no
documento “Recomendacdo sobre Rotulagem de Energia Elétrica” em Dezembro de 2011,

disponibilizado pela ERSE. Segundo este documento, para o carvdo o fator é de 973 g/kWh e

para o gas natural de 350 g/kWh.

Célculo das Emissoes

As emissdes de CO, sdo determinadas pela multiplicacdo dos valores da producéo de energia
elétrica pelos fatores de emissdo, para cada uma das fontes de energia, conforme a expressao
seguinte:

Emissbes de CO,= Energia elétrica produzida * Fator de emissdo de CO, [g]

Com esta expressdo, e usando os valores de poténcia elétrica de consumo que se encontram

guardados na base de dados (a cada 15 minutos), obtemos as expressdes abaixo.
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EmissOes de CO,|Carvdo= (Poténcia de consumo *0,25horas) * 0,22 * 973[g]
Emissbes de CO0,|Gas Natural= (Poténcia de consumo *0,25horas) * 0,14 * 350 [g]

As emissdes de didxido de carbono relativas ao consumo de energia elétrica sdo estimadas
com base nos valores médios de poténcia elétrica de consumo recolhidos e mostrados no painel
Energia, a cada quarto de hora. J& as emissdes relacionadas com o consumo de 4gua sao obtidas
com o valor consumo de energia elétrica realizado no abastecimento a cidade (bombagem,
filtragem, etc..), pelo que este valor ja se encontra incluido no total de emissdes de dioxido de
carbono resultantes do consumo de energia elétrica da cidade. Este ultimo valor seria fornecido
pelas Aguas do Mondego. Uma vez que até a0 momento néo foi conseguida a ligacdo a sua base
de dados, sdo usados valores ficticios.

Recomendacdes

Com esta informacdo queremos consciencializar os consumidores de energia elétrica das
consequéncias do seu consumo e convida-los a fazerem um uso da mesma cada vez mais
consciente e responsavel. Desta forma, estardo a defender ndo s6 o ambiente e a sustentabilidade
do planeta, como também a poupar significativamente na fatura da eletricidade.

Recomendamos 0s seguintes gestos simples para diminuir o consumo de eletricidade:

- Substitua as lampadas incandescentes ou halogéneas por lampadas economizadoras;

- Evite ter as luzes ou os equipamentos ligados, quando nao for necessario;

- Ao comprar um novo equipamento, verifique a etiqueta energética e opte por aquele que
apresenta menor consumo de energia;

- N&o deixe os seus aparelhos em modo stand-by, desligue-os no botéo;

- Retire os carregadores de bateria da ficha imediatamente apds o seu aparelho estar
carregado.

E a responsabilidade individual no consumo que torna possivel gerir as fontes usadas na
producdo de energia elétrica, na medida em que a reducdo da producdo de energia elétrica
permite ndo sé reduzir diretamente as emissdes de dioxido de carbono como também dar maior
relevancia a utilizacdo de energias renovaveis em detrimento do consumo de combustiveis
fosseis, elementos poluidores da atmosfera.

Para diminuir a fatura da agua recomendamos as seguintes praticas:

- Mantenha as torneiras sempre bem fechadas e verifique regularmente se ndo ha fugas;

- Utilize a 4gua racionalmente para lavar roupas, lougas, limpeza e banho;
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Modal Eventos

A Agenda 7-Coimbra é uma plataforma online dedicada a divulgacdo dos eventos culturais na
cidade de Coimbra. Este projeto, que era inicialmente da Universidade de Coimbra, faz parceira
a Camara Municipal de Coimbra desde 2013 e conta j& com mais de 60 entidades que
contribuem para a manter atualizada e funcional, o que faz dela uma referéncia nos canais de
informacao e de promocao de eventos culturais.

Nesta plataforma encontrard exposicdes, teatro, musica, cinema, conferéncias, desporto e

demais atividades que todos os dias acontecem em Coimbra.

Obtencéo e frequéncia dos valores

A Agenda 7-Coimbra é disponibilizada sob um formato concebido especialmente para o
Dashboard. Por omissdo o periodo de tempo exibido é o més atual, mas é possivel consultar
outros meses, anteriores ou futuros.

Para mais informacfes sobre esta plataforma e mais detalhes dos eventos realizados em

Coimbra aceda ao portal Agenda 7-Coimbra.

Modal Locais de Interesse

Com o intuito de promover e dar a conhecer os locais mais importantes da cidade de Coimbra,
foi elaborado um mapa com os pontos considerados mais relevantes. Este mapa foi desenvolvido
com base no Google Maps Engine.

Os pontos selecionados foram divididos em 6 categorias, cada uma delas associada a uma cor
diferente: Jardins (verde), Museus e Monumentos (bordd), Energia (amarelo), Qualidade do Ar

(azul claro), Meteorologia (castanho) e Agua (azul escuro).
Jardins

A esta categoria foi atribuida a cor verde e nela foram incluidas todas as areas verdes
relevantes da cidade, quer em tamanho quer em historia. As 11 areas verdes escolhidas sdo o
Jardim Botanico da Universidade de Coimbra, o Jardim da Manga, o Jardim da Sereia, 0 Penedo
da Saudade, os Jardins da Quinta das Lagrimas, a Mata Nacional do Choupal, o Parque Verde do
Mondego, o Parque do Choupalinho, o Jardim dos Montes Claros, o Jardim da Praca dos Herois
do Ultramar e o Jardim da Avenida S& da Bandeira. Todos estes espacos verdes sdo de entrada

livre a excecdo dos Jardins da Quinta das lagrimas.
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Museus e Monumentos

Nesta categoria, associada a cor bordd, estdo reunidos os principais edificios de relevo na
cidade que, pela sua idade, histéria ou oferta cultural e cientifica, sdo pontos de passagem
(quase) obrigatoria. Estes 21 pontos de interesse sdo o Museu Nacional Machado de Castro, o
Museu da Ciéncia, o Exploratorio Infante Dom Henrique, o0 Museu dos Transportes urbanos de
Coimbra, 0 Museu da Agua de Coimbra, o Museu da Cidade de Coimbra, a Casa-Museu Miguel
Torga, a Sé Velha e a Sé Nova de Coimbra, a Universidade de Coimbra e a Biblioteca Joanina, o
Arco de Almedina, a Igreja e Mosteiro de Santa Cruz, o Mosteiro de Santa Clara-a-Velha, a
Igreja Rainha Santa, a Igreja de Santo Antonio dos Olivais, o Pavilhdo Centro de Portugal, o
Portugal dos Pequenitos, a Casa Museu Bissaya Barreto, 0 Memorial da Irmé& Lucia e o Patio da
Inquisicédo.

Para mais informacOes detalhadas sobre estes e outros locais historicos ou pontos turisticos na
cidade, consulte o portal do Turismo de Coimbra onde ira encontrar também horéarios de abertura

e precarios.

Energia

Tanto esta como as proximas categorias foram criadas para indicar geograficamente os pontos
onde é feita a recolha de alguns dos valores mostrados no dashboard. Nesta categoria estdo
incluidas as subestaces elétricas que abastecem a cidade de Coimbra e das quais séo recolhidos
os valores de energia consumida. Essas subestacfes sdo 3 e sdo denominadas Subestacdo da

Alegria, Subestacdo do Alto de Sdo Jodo e Subestacdo da Relvinha.

Qualidade do Ar

A semelhanca da categoria anterior, nesta categoria encontram-se indicados os locais onde s&o
medidos os varios poluentes atmosféricos. Estes dois locais encontram-se em zonas diferentes
por terem propositos diferentes. A primeira estacdo € uma estacdo de trafego, e tal como nome
indica encontra-se numa zona de elevado trafego automdvel, na Avenida Ferndo de Magalhaes.
A segunda estacdo, sendo uma estacdo de fundo, encontra-se numa zona teoricamente menos

sujeita a poluicdo por trafego, no Instituto Geofisico.

Meteorologia

Nesta categoria é indicado a localizagdo da estacdo responsavel pela recolha dos valores
meteorologicos na cidade. Esta estacdo esta situada no Departamento de Engenharia Mecanica
da Universidade de Coimbra.

Agua
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Esta categoria é destinada aos locais de onde se situam as estacGes que abastecem a cidade.

No entanto, apenas a subestacdo da Boavista esta indicada.

Modal Noticias

Neste painel sdo exibidas as mais recentes noticias na cidade de Coimbra. Estas provém do
website “Destakes” ¢ do jornal online “Noticias de Coimbra”, sendo a ordem das noticias ditada

pela sua data (das mais recentes as mais antigas).

Modal Farmacias

A informacdo relativa as farmécias em servico é fornecida pelo portal farmécias de
servico.net. O portal surgiu em 2006 com o intuito de informar os cidaddos de forma facil e Gtil

do horario de funcionamento das farmacias.

Modal Acerca
A Universidade de Coimbra (UC) apresenta o0 Smart Coimbra Dashboard, plataforma online
que apresenta informacao essencial relativa a cidade de Coimbra de forma atualizada e
concentrada num Unico sitio.
Nascido no ambito do projeto “SmartCoimbra”, sustentado no protocolo existente entre a UC
e a Camara Municipal de Coimbra, e no qual Coimbra € considerada com potencial para ser uma
smart city, o Smart Coimbra Dashboard foi concebido para dar alguma visibilidade pablica de
dados sobre o funcionamento global da cidade.
O objetivo a atingir é fazer do Smart Coimbra Dashboard uma referéncia publica de dados do
funcionamento da cidade de Coimbra.
Este painel de informacdes é a segunda versdo de um protdtipo e deve ser considerado como
tendo qualidade "alpha”.
Agradecemos aos seguintes fornecedores de dados, por proverem as informag6es necessarias
usadas neste projeto:
e Departamento de Engenharia Mecénica
e Sistema Nacional de Informacéo de Recursos Hidricos
e Comissdo de Coordenagéo e Desenvolvimento Regional do Centro
e Agéncia Portuguesa do Ambiente
e EDP Distribuigéo
e Aguas do Mondego
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Lusitaniagas

Divisdo do Ambiente do Departamento de Desenvolvimento Social e Ambiente da
Camara Municipal de Coimbra

SMTUC

Agenda7

Google Maps Engine

Noticias de Coimbra

Destakes

Farmacias de Servico

Streamline
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Anexo A — Protocolo e Anexo Técnico

Protocolo da UC com a Entidade sobre a obtencdo de dados para o Dashboard de Coimbra

PROTOCOLO
Considerando:

Que a Universidade de Coimbra tem em curso o desenvolvimento de um projeto de um painel de
pilotagem, ou dashboard, da cidade de Coimbra que tem como objetivo criar uma instancia na
Internet de um painel de indicadores e informac6es sobre a cidade, usual em projetos de cidade
inteligente, ou Smart City, tendo em vista:

a) caracterizar a utilizacdo de recursos pela cidade (energia sob diversas formas, agua);

b) caracterizar 0s impactos provocados pela cidade no ambiente (residuos, emissfes) e a
qualidade do ar no ambiente urbano;

€) concentrar num Unico endere¢o um conjunto de informacdes Uteis aos cidadaos residentes ou
visitantes (transportes, meteorologia, informacéo turistica, noticias, etc.) evitando dispersao por
diversas plataformas para a obtencdo de informages praticas mais correntes;

Que este dashboard permite que a cidade ndo sé se revele, como também permite mais
facilmente promover e organizar a sensibilizacdo dos cidaddos para o uso sustentavel dos
recursos em meio urbano;

Que o efeito de um dispositivo deste tipo é tanto maior quanto mais dinamico for na
caracterizacdo da realidade, sendo, assim, recomendavel que a informacdo a apresentar tenha
uma frequéncia de atualizacao elevada;

Que a Nome da Entidade reconhece a importancia e utilidade pablica de um instrumento deste
tipo na sensibilizacdo dos cidaddos para as questdes da sustentabilidade e na evolugédo das
realidades urbanas para o paradigma das cidades inteligentes e amigaveis, contribuindo também,
assim, para o progresso e para o desenvolvimento responsavel da Regido Centro,

A Universidade de Coimbra, pessoa coletiva de direito pablico n°® 501 617 582, com sede no
Paco da Escolas, em Coimbra, neste ato representada por Nome do Representante, e de ora em
diante designada abreviadamente por UC,
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a Nome da Entidade, organismo desconcentrado da Presidéncia do Conselho de Ministros, com
tutela conjunta com o Ministério A e sede na Rua Nome, Numero, em Cidade, neste ato
representada por Nome do Representante, e de ora em diante designada abreviadamente por
Entidade,

estabelecem entre si 0 presente protocolo que se regera de harmonia com as clausulas seguintes:

Clausula 12
(Objecto)

O presente Protocolo visa estabelecer as relacGes entre as partes signatarias, no quadro do
funcionamento de um painel de pilotagem da cidade de Coimbra, doravante designado
“dashboard”, o qual visa principalmente informar sobre a utilizagdo de recursos pela cidade e
sobre os correspondentes impactos ambientais, contribuindo para sensibilizar os cidadaos para as
questdes da sustentabilidade na realidade urbana.

Clausula 22
(Compromissos da UC)

1 — O dashboard proporciona aos utilizadores a identificacdo da fonte dos dados com garantia de
interatividade intuitiva e amigavel.

2 — O método de tratamento dos dados recebidos da Entidade € previamente validado com a
Entidade. A validagdo do método é efetuada através de, pelo menos, mensagem de correio
eletronico entre interlocutores aceites reciprocamente como adequados para estabelecer esta
validacéo.

2 — O dashboard proporciona aos utilizadores informagdo suficiente para uma correta
interpretacdo de todos os atributos relevantes dos dados disponibilizados, bem como informacéo
sobre as metodologias de calculo dos valores apresentados.

3 — E atualizada tdo rapidamente quanto possivel a forma de apresentagio da informacao sempre
que tal seja necessario para uma correta adequacédo a possiveis alteracdes que o justifiquem, ou
por indicacdo da Entidade ou por detecdo por parte da UC daquela eventual necessidade.

4 - A UC compromete-se a informar a Entidade sobre qualquer alteracdo de natureza técnica no
suporte ao dashboard que tenha influéncia na comunicacdo de dados.
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Clausula 22
(Margem de atuacédo autdnoma da UC)

1 - A UC altera a disposi¢édo dos elementos constantes do dashboard e os grafismos sempre que
considerar oportuno ou necessario.

2 — A UC processa os dados da forma que for mais adequada e mais til a disseminacdo de
informacao relevante para os cidadaos, de acordo com método validado pela Entidade.

3 — Sempre que necessario ao aperfeicoamento/reestruturacdo da informacéo disponibilizada ou
da disposicdo dos elementos gréficos, a UC pode solicitar apoio/colaboragdo a Entidade.

Clausula 32
(Compromissos da Entidade)

1 — A Entidade garante o fornecimento dos dados sobre a qualidade do ar necessarios a respetiva
disponibilizagdo no dashboard, de acordo com o estipulado no Anexo Técnico.

2 — A Entidade comunica a UC atempadamente qualquer alteracdo relativa as circunstancias de
producédo da informacéo relevante, ao formato dos dados ou as caracteristicas da comunicagao,
que possam ter influéncia na correta disponibilizacdo de informacéo no dashboard.

3 - A Entidade comunica a UC qualquer alteracdo que se prenda com a identificacdo dos locais
de origem dos dados ou com a necessidade de alterar/atualizar a informacédo contextual existente
no dashboard.

4 — O Anexo Técnico referido no nimero 1 pode ser substituido sem necessidade de revalidacao
do presente protocolo, devido a alteracdes de natureza técnica no processo de disponibilizacao de
dados pela Entidade a UC, podendo cada nova versdo ser assinada por representantes da
Entidade e da UC mutuamente acordados por comunicagao corrente, designadamente por correio
eletronico.

Clausula 42
(Direitos Entidade)

1 - Apds comunicacdo & UC de alguma necessidade de alterar informacdo de contexto relativa a
qualquer caracteristica relevante dos dados disponibilizados, a Entidade deve ver rapidamente
concretizada a alteragdo requerida.

2 — A Entidade tem a identificacdo institucional evidenciada no dashboard na sua qualidade de
fornecedora de dados.

3 — A Entidade pode sugerir & UC alteracBes ou formas novas de proceder ao céalculo e
disponibilizagdo de informac&o/indicadores ao publico, tendo em vista a melhoria da qualidade
da informacéo disponibilizada.

Clausula 52
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(Compromisso comum)

As partes comprometem-se a efetuar uma pesquisa permanente de formas mais ageis e eficientes
de fazer circular os dados relevantes para alimentar o dashboard.

Clausula 62
(Entrada em vigor e validade)
O presente protocolo entra em vigor na data da sua assinatura e € valido por tempo
indeterminado.

Clausula 62
(Modificacéo e cessacao)

1 - Quaisquer alteracdes ao presente protocolo, designadamente o aumento do nimero
de outorgantes, sO serdo validas se constarem de documento escrito assinado pelos
representantes das partes. Tal documento passa a constituir adenda ao protocolo, dele
fazendo parte integrante.

2 - As partes poderdo fazer cessar o presente protocolo por mdtuo consentimento ou através de
informacdo enviada pela parte interessada na cessacao a outra parte, através de oficio assinado
por representante habilitado, com sessenta dias de antecedéncia.

Pela Universidade de Coimbra

(assinatura)

Pelo Nome da Entidade

(assinatura)
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ANEXO TECNICO

O presente Anexo Técnico esta ligado ao Protocolo celebrado entre a Universidade de Coimbra
(UC) e a Nome da Entidade (Entidade), no ambito do projeto de dashboard da cidade de
Coimbra.

Neste documento identificam-se, em x pontos, as condi¢fes técnicas em que se verifica a
comunicacéo entre os sistemas que as duas entidades mobilizam para este projeto.

1. A Entidade tem a seu cargo estagcdes de aquisicdo de dados na cidade Cidade, situadas
respetivamente na Rua A e Rua B, as quais séo interrogadas periodicamente por um sistema de
monitorizacao.

2. Os dados recolhidos por estas estacbes sdo validados pelos servigos da Entidade e
disponibilizados a UC através o sistema Sistema.

3. O envio dos dados é efetuado com o método Método.

4. A UC déa a conhecer a Entidade o identificador DNS ou o IP do servidor da UC que a Entidade
parametriza no Sistema para o envio de dados.

5. As especificacdes do conteudo das mensagens de dados incluidas nos comandos Comandos,
bem como das mensagens de resposta, seguem de forma exata as especificacdes correspondentes
do Sistema.
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