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palavras-chave

resumo

Transporte individual, consumo combustivel, emissdes poluentes, modos de
propulsao alternativos, combustiveis alternativos, bases de dados, mercado
automovel, Portugal, Estados Unidos América

Com o presente trabalho pretende-se proporcionar ao cidadao comum a
possibilidade de consultar, através de uma aplicagao informatica, informacgdes
variadas, nomeadamente consumo de combustivel e emissoes de poluentes
para veiculos automdéveis comercializados em Portugal e nos EUA. E dada
énfase a modos de propulsdo e combustiveis alternativos, sendo também
possibilitada a realizagéo de analises de ciclo de vida recorrendo ao simulador
MOVES. Esta interface proporciona igualmente uma fonte de informacéao ao
consumidor, particularmente aquando da aquisi¢do de um veiculo.

Para além da construgédo de duas bases de dados, uma para cada mercado
automével, foi também implementada uma interface gréfica, executavel em
qualquer computador de sistema operativo Windows.

O objectivo ultimo do presente projecto é alertar o cidadao para as
problematicas actuais do aquecimento global e da dependéncia excessiva de
recursos nao-renovaveis, como o petréleo.
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abstract

Individual transport, fuel consumption, pollutant emissions, alternative
propulsion modes, alternative fuels, databases, vehicles fleet, Portugal, USA

With this work it is intended to give the common citizen the possibility to search,
through an informatic application several informations, namely fuel
consumption and pollutant emissions for automobile vehicles commercialized in
Portugal and USA. Emphasis is given to alternative fuel and propulsion
methods, being also possible to run life cycle analysis recurring to MOVES
simulator. This interface constitutes also an information source to the
consumer, particularly when acquiring a vehicle.

Besides the construction of two databases, one for each car market, it was also
implemented a graphical user interface, executable in any computer running
Windows operating system.

The ultimate goal of the present project is to alert the citizen to the actual
problematics of global warming and excessive dependency from non-
renewable resources, such as oil.
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Nomenclatura

ACAP - Associacao Automoével de Portugal

ACEA - Association des Constructeurs Européens d’Automobiles (Associagdo dos
Construtores Europeus de Automaveis)

ACYV - Anilise de Ciclo de Vida

APVGN - Associacdo Portuguesa do Veiculo a Gés Natural

BCNF — Boyce-Codd Normal Form (Forma Normal de Boyce-Codd)
BD - Base(s) de Dados

DCL - Data Control Language

DDL - Data Definition Language

DGYV - Direc¢ao-Geral de Viagao

DML - Data Manipulation Language

EERE - Energy Efficiency and Renewable Energy

EPA — Environmental Protection Agency

EUA - Estados Unidos da América

FAP - Filtro(s) Avancado(s) de Particulas

FLAD - Fundacao Luso-Americana para o Desenvolvimento

GEE - Gases de Efeito de Estufa

GUI - Graphical User Interface

HTML - HyperText Markup Language

JAMA - Japanese Automobile Manufacturers Association (Associacdo dos Construtores
Japoneses de Automoveis)

KAMA - Korean Automobile Manufacturers Association (Associacdo dos Construtores
Coreanos de Automoveis)

MOVES - Motor Vehicle Emission Simulator

MPG - Miles Per Gallon (Milhas por Galao)

NF — Normal Form (Forma Normal)

OTAQ - Office of Transportation and Air Quality

SGBD - Sistema Gestor de Bases de Dados

SQL - Structured Query Language

TC — Transporte Colectivo

TI — Transporte Individual

UE - Unido Europeia
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Sumario

Partindo da situagdo actual dos transportes e da sua relagdo com a qualidade ambiental e
gestdo dos recursos naturais, este trabalho pretende ser um foco de informacgdo e de alerta
para as enumeradas problemdticas, juntando-se assim a projectos j4 existentes na drea.

Uma das principais premissas deste projecto € a relacio entre Estados Unidos da América
(EUA) e Europa, nomeadamente no que se refere ao mercado automével de ambos. Assim,
€ neste trabalho feita a ponte entre EUA e Portugal, disponibilizando por meio de uma sé
interface dados sobre os mercados automével de ambos os paises.

Com a aplicagdo SINERG-AVR (Sistema de Informagao Energético-Ambiental para
Veiculos Rodovidrios), pretende-se, assim, ajudar a criar sinergias e a uniformizar normas
e abordagens. Esta permite comparar ambos os mercados, quais os tipos de veiculos
disponiveis, quais as principais apostas alternativas e ainda quantificar consumos e
emissoes poluentes. Em dltima instancia, mais do que se limitar a disponibilizar
informacao sobre os mercados, ¢ também dada énfase ao cardcter pedagdgico que este tipo
de iniciativas pode e deve possuir, nomeadamente através de painéis informativos
presentes na interface gréafica.

Num passo em frente relativamente ao habitualmente encontrado, é também
disponibilizado com este projecto um simulador de andlise de ciclo de vida, com o intuito
de proporcionar ao cidaddao uma ferramenta que lhe permita ndo apenas concentrar-se na
fase de utilizacdo de um dado veiculo, mas em todo o seu ciclo de vida.

O resultado surge sob a forma de uma plataforma online, de onde qualquer pessoa pode
descarregar a aplicacdo SINERG-AVR e em qualquer local e a qualquer momento procurar
informacao sobretudo sobre consumo de combustivel e emissdes poluentes de veiculos
automoveis comercializados em Portugal e nos EUA, de forma a poder escolher
convenientemente um veiculo.

Esta dissertacio de Mestrado encontra-se a ser realizada no ambito do Projecto de
Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico intitulado “Energy use and greenhouse gases
emissions in vehicles: Contrasting alternative fuels, propulsion systems and market
policies in the US and Portugal” (Projecto 2-03/2008), em parceria com a North Carolina
State University, no ambito do Programa de Bolsas Fundacdo Luso-Americana para o
Desenvolvimento / United States National Science Foundation — “Portugal-EUA: Parcerias
e Redes para Investigacao 2007”.
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1. Introducao

1.1. Motivacao

De forma a suprir a crescente procura e consequente escassez de fontes de energia de
origem f6ssil, e ndo esquecendo também a problemadtica do aquecimento global, onde os
gases de efeito de estufa (GEE) assumem um papel central, um grande esfor¢o tem sido
realizado no sentido de encontrar alternativas validas e exequiveis, nomeadamente a
introducdo no mercado de combustiveis alternativos e de formas alternativas de propulsao,
mais limpas e eficientes. Qualquer destas probleméticas se encontra estreitamente ligada ao
sector dos transportes, o sector com maior responsabilidade no que ao consumo de energia
e ao aquecimento global diz respeito.

Numa era em que o transporte individual (TI) se apresenta como a op¢ao de mobilidade
mais apetecivel, torna-se premente reflectir sobre se a sua utilizacdo constitui a melhor
alternativa. Se € verdade que a independéncia e o conforto sdo mais-valias do T1, € todavia
consensual que a mobilidade urbana e a poluicdo atmosférica sofrem com essa opcao.
Contudo, mesmo que o transporte colectivo (TC) fosse adoptado pelos cidaddos como a
sua op¢ao primordial de mobilidade, tal nem sempre € possivel, ou praticdvel, quer pela
inexisténcia de uma rede de transportes publicos, quer pela sua qualidade deficiente,
respectivamente. Nestes casos o TI afigura-se como a unica op¢do, mormente para o
cidadao que percorre uma distancia didria proibitiva para modos de transporte mais
tradicionais, como a bicicleta e até, a pé.

Partindo entdo do pressuposto que a tnica op¢ao disponivel seja o TI, € importante que o
veiculo a usar seja 0 mais econémico e ecolégico possivel. E neste contexto que o presente
projecto se revela util, pois é disponibilizado um conjunto de informac¢do valiosa para o
consumidor, nomeadamente aquando da compra de um veiculo. Poder a qualquer instante
consultar os consumos e as emissdoes de um dado automével por si sé ja constitui uma
mais-valia, mas se a isso se juntar a possibilidade de realizar uma anélise de ciclo de vida
(ACV) de um tipo de veiculo/combustivel e a op¢do de calcular o custo em combustivel
para percorrer uma determinada distancia, entdao o leque de informacdo disponivel torna-se
substancial.

Outro aspecto crucial € a consciencializacdo do cidaddo para as problemadticas acima
enumeradas, nomeadamente pela integracio em projectos deste tipo de painéis
informativos com dicas e conselhos de utilizacdo de automdveis, com o intuito de reduzir o
consumo de combustivel e consequentemente as emissdes de dioxido de carbono.

Encontrando-se Europa e EUA cada vez mais ligados, é também interessante que se
estabelecam metas comuns e se comparem os mercados automoéveis de ambos. Sendo
Portugal um pais cujo parque automodvel é bastante diversificado, e cujas normas de
emissodes sdao impostas pela Unido Europeia (UE), pode este ser considerado como legitimo
representante da realidade europeia em que se insere. Consequentemente, possibilitar por
intermédio de uma mesma aplicagdo a comparagao entre ambos 0s mercados reveste-se da
maior utilidade. Perceber as diferencas entre UE e EUA € perceber o que € possivel
melhorar em ambos os mercados.
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Assim, neste contexto, a disponibiliza¢do online de uma aplicacdo com a qual o cidadao
pode efectuar uma escolha mais fundamentada face as suas necessidades e padrdes de
mobilidade, reveste-se de especial importancia. Nao basta escolher, é imperativo saber
escolher. Para tal, € necessario que sejam fornecidas todas as informagdes ao utilizador, do
modo mais claro e directo possivel.
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1.2. Objectivos

Pretende-se com este trabalho criar uma aplicagdo que possa servir como base de apoio a
decisao, isto €, que permita a um utilizador procurar, descobrir e escolher um determinado
veiculo com base nas suas necessidades ou simples curiosidade. Esta aplicagdo estaria
disponivel online para download, em pagina criada exclusivamente para o efeito ou
integrada numa outra pagina j4 existente.

A base de dados (BD) comportard, numa primeira fase, informacgdo relativa a todos os
veiculos automoveis ligeiros constituintes do mercado automével em Portugal,
nomeadamente consumos, emissdo de CO,, transmissdo, cilindrada, poténcia, tipo de
combustivel e modo de propulsdo. Pretende-se, numa segunda fase, que essa informagao
seja estendida ao mercado automodvel norte-americano, por forma a abranger o maior
nimero de veiculos possivel, constituindo-se assim uma base de dados de referéncia,
disponivel a qualquer cidaddo, de forma acessivel e gratuita.

E dada uma especial relevancia aos combustiveis/modos de propulsio alternativos, que se
pretende tenham papel preponderante neste trabalho, uma vez que neles se deposita muita
da confianca no futuro, no que ao consumo de energia e a emissdes de poluentes diz
respeito. Mas uma pergunta importante se coloca: serdo as novas tecnologias
compensatdrias face a todas as solucdes actuais, ao analisar todo o ciclo de vida? Com o
objectivo de responder a esta questdo, serd criada na prépria aplicacdo uma ligacdo a um
software desenvolvido pela U.S. Environmental Protection Agency (EPA), o MOVES —
MOtor Vehicle Emission Simulator (que devera constar do arquivo a descarregar da
Internet pelo utilizador), que executard a ACV de uma ou vdrias combinagdes da forma
combustivel/tipo de veiculo, incluindo combustiveis designados como alternativos (gas
natural comprimido, etanol, hidrogénio liquido, metanol e electricidade). Deste modo,
poder-se-ao comparar veiculos de tecnologias distintas numa mesma base.

Mais do que uma aplicagdo que se limite a apresentar resultados com base em
determinados critérios de pesquisa, pretende-se também que esta seja um importante
veiculo de consciencializa¢do do cidadao comum para a problemadtica actual que rodeia o
sector dos transportes e da energia, mormente a questdo do aquecimento global. Assim, a
aplicacdo contard com uma seccao especifica, sempre visivel, onde serdo colocados factos,
conselhos tteis e adverténcias aos condutores, com o objectivo de reduzir o consumo de
combustivel e as emissdes poluentes, contribuindo assim para minimizar o impacto dos
transportes no ambiente.
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1.3. Estrutura da Tese

A presente tese encontra-se organizada por capitulos e subcapitulos, de modo a melhorar a
sua organizagdo e apresentacdo de conteidos.

Assim, no primeiro capitulo € feita uma introdugdo ao trabalho, apresenta-se a motivagao —
onde se mencionam algumas das problematicas actuais no dmbito do presente projecto, 0s
objectivos — onde se enumeram as vdrias metas e especificacoes que se pretendem
atingir/criar, e a estrutura da tese — onde se apresenta uma visdo geral da organizacdo dos
conteudos.

O segundo capitulo diz respeito a revisdo bibliogréfica, onde € dado a conhecer o estado da
arte, nomeadamente os trabalhos que tém sido realizados no contexto deste projecto.

No terceiro capitulo € referida a metodologia empregue e as diversas linhas de abordagem
aos problemas que foram surgindo durante o trabalho. E neste capitulo que se abordam os
principais conceitos e se dissecam todos os problemas inerentes ao projecto.

Os resultados obtidos encontram-se expostos no quarto capitulo, onde se ilustra o
funcionamento da aplica¢do e do simulador MOVES.

No quinto capitulo sdo discutidas as principais conclusdes e abordadas todas as
dificuldades encontradas, para além de ser especificado todo o trabalho futuro a realizar
para que a aplicacdo desenvolvida se torne progressivamente melhor e mais actualizada.
Finalmente, o tdltimo capitulo diz respeito a bibliografia, com a indicacdo de todas as
referéncias consultadas.

Sistema de Informagdo Energético-Ambiental para Veiculos Rodoviarios 8-
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2. Revisdo Bibliografica

De forma a obter uma visdo clara e precisa do estado da arte, uma pesquisa abrangente e
meticulosa tornou-se indispensavel. Especial aten¢do foi dedicada a bases de dados ou
focos informativos disponibilizados gratuitamente ao cidadao, sendo que esse constitui o
ambito desta iniciativa.

Em Portugal, a tnica e principal fonte publica e gratuita de informagdo oficial sobre
emissdes e consumos de veiculos automdveis, para além dos representantes legais de
marca, € o Guia de Economia de Combustivel — 2008 [14], disponibilizado pela Direc¢ao-
Geral de Viacdo (DGV). Associada a este guia existe uma base de dados, possivel de ser
consultada online através de uma interface criada exclusivamente para o efeito. Esta pagina
pode ser acedida quer através do portal da DGV [13] quer por intermédio do portal da
Associacdo Automovel de Portugal (ACAP) [1].

De ambito europeu, frisar a existéncia de bases de dados com o mesmo intuito da existente
em Portugal disponibilizada pela DGV e ACAP, isto é, fornecer informagdo sobre
veiculos, nomeadamente no que se relaciona com combustiveis (incluindo alternativos),
emissoes de dioxido de carbono e tecnologias alternativas. Através do portal da Comissao
Europeia, departamento de Transporte e Ambiente, € possivel aceder a bases de dados de
estados membros da UE [18]. Entre as iniciativas, encontram-se as de paises como Austria
[4], Bélgica [19], Dinamarca [36], Finlandia [42], Franca [2], Irlanda [48], Holanda [35],
Portugal, Espanha [37], Suécia [39] e Gra-Bretanha [51]. Apesar de no essencial a
informagdo disponibilizada nas bases de dados de cada um dos paises ser semelhante, as
estratégias sao distintas, estando a informagao apresentada de diferentes modos, consoante
o pais. A existéncia de etiquetas de efici€éncia energética, como acontece com Espanha e o
modo de pesquisa por combustiveis alternativos, como se encontra disponivel na pagina da
Gra-Bretanha, sdo apenas dois exemplos de estratégias adoptadas.

A nivel internacional, as principais iniciativas sdao dos governos norte-americano,
australiano e neo-zelandés.

A United States Environmental Protection Agency (EPA) disponibiliza, em area prépria do
seu portal, o Green Vehicle Guide — 2008 [20], um guia com informacdo relativa a todos os
veiculos automoéveis vendidos nos Estados Unidos. Para além de uma opc¢ao de pesquisa
basica, possibilita ainda ao utilizador a op¢do de pesquisa avangada, a de comparagdo de
veiculos e finalmente, a de obter o guia completo (a data, estdo disponiveis os guias dos
anos de 2000 a 2008).

Numa iniciativa conjunta da EPA com a subdivisdo Energy Efficiency and Renewable
Energy (EERE) do United States Department of Energy, surge o website
www.fueleconomy.gov [25], onde para além de ser possivel procurar e comparar veiculos,
sao também disponibilizadas informagdes importantes, dicas para melhorar o consumo de
combustivel e é dada especial atencdo aos combustiveis e modos de propulsdo alternativos.
Existe inclusive, toda uma sec¢ao dedicada apenas ao bio-etanol, com locais de compra e
informagdes relevantes.
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Como referido acima, para além do governo dos Estados Unidos, também o governo da
Austrélia disponibiliza um Green Vehicle Guide [30] com o objectivo de fornecer aos
cidadaos informagdo sobre o seu mercado automével, nomeadamente nas dreas do
consumo de combustivel e emissdes de GEE.

Ainda a nivel australiano existe também uma outra iniciativa governamental que se reveste
de particular importancia. Actualmente ainda existem a circular muitos veiculos cujos
padrdes de emissdes ndo respeitam as mais actuais e exigentes normas. Também com o
objectivo de mostrar ao cidaddo que um veiculo mais moderno é um veiculo mais eficiente
e menos poluente, nesta pagina Web — Fuel Guide Austrdlia [24] existe a op¢do de
pesquisar toda uma base de dados de veiculos vendidos no pais, entre os anos de 1986 a
2003.

Também na Oceédnia, o governo da Nova Zelandia se encontra bastante activo e
empenhado na consciencializagdo dos seus cidaddaos, nomeadamente para a poupancga de
combustivel, o que em ultima instancia conduzird a uma reducdo das emissdes poluentes,
como refere Harrington, W. [33]. Assim, na pagina criada pela Land Transport NZ — Fuel
Saver [26], o utilizador pode calcular o seu custo em combustivel por ano, com base na
viatura escolhida, na distancia percorrida, no combustivel utilizado e nos habitos de
conducdo. Deste modo, o cidaddao é “convidado” a escolher diversas combinacgdes e a
comparar custos com base nas suas op¢des. Destaque ainda para a pagina do programa
Green Fleet: a Sustainable Business Network [29], que encoraja os empresirios neo-
zelandeses a reduzir o impacto da sua frota automével no ambiente e na sociedade. Para se
ser membro do Green Fleet é necessario preencher trés requisitos préticos: ser eficiente a
nivel de transportes, apoiar veiculos e combustiveis alternativos e minimizar o impacto dos
seus proprios veiculos. As empresas, aquando da subscri¢do, comprometem-se a
disponibilizar uma verba anual, dependendo do escaldo em que a empresa se encontre, da
qual uma percentagem sera empregue na plantacdo de arvores.

Para além destas iniciativas acima mencionadas, de cariz governamental, existem também
outras, de indole estatal e até ndo-governamental, bastante interessantes.

O estado norte-americano da Califérnia, através do California Air Resources Board
promove a utilizacdo de veiculos ecoldgicos, tendo criado para o efeito a pagina Drive
Clean [17], onde € possivel realizar uma pesquisa por veiculos considerados “limpos”.
Para além disso, € disponibilizada ainda informacao sobre as vdrias tecnologias alternativas
de propulsdo, curiosidades, questdes Uteis e até pesquisa por incentivos a utilizacao destes
veiculos.

Nota ainda para o website Green Vehicle News [31], cuja listagem de veiculos ecoldgicos
por marca é de particular interesse para o utilizador que deseje procurar informacao
adicional sobre veiculos ambientalmente mais limpos. Possui ainda uma secgdo
informativa sobre tecnologia e noticias ligadas ao tema.

Confrontando as diversas metodologias ji existentes, ¢ contudo notdéria a auséncia de
ferramentas que permitam ao utilizador nomeadamente, ter a no¢ao do consumo total de
energia e das emissdes de didxido de carbono de um dado veiculo durante todo o seu ciclo
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de vida (incluindo fabrico e reciclagem). E portanto, dada exclusivamente énfase 2 fase de
utilizagdo da viatura.

Com este projecto, pretende-se preencher esta lacuna, incorporando a ACV na aplicacdo
disponibilizada. A escolha do simulador incluido com a aplicagdo recaiu, como ja
mencionado, sobre 0 MOVES [43], uma vez que este faz parte integrante de um projecto
bastante ambicioso da EPA, que pretende tornar este software uma referéncia impar para o
sector dos transportes. Num s6 aplicativo serd possivel efectuar o que actualmente apenas €
possivel com o recurso a vérios simuladores. Apesar de a versao do MOVES incorporada
ser apenas uma versdao de teste, com as consequentes limitacdes que dai advém, esta
permite verificar o potencial da aplicagcdo, cuja concepg¢ao, a data, se encontra ainda em
desenvolvimento.

Igualmente numa tentativa de melhorar e de enaltecer e reutilizar material ja existente, o
paradigma seguido conduz necessariamente a semelhangas e a diferencgas relativamente as
diversas metodologias apresentadas. Importa salientar, assim, que o contributo de todos é
fundamental para que se atinjam os objectivos de melhorar o estado actual dos transportes
e da qualidade ambiental. S6 com um esforco conjunto e com multiplas fontes de
informacao é possivel passar a mensagem ao cidadao.
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3. Metodologia

Devido a quantidade de informagao abordada neste capitulo, optou-se por um esquema em
arvore, isto €, os subcapitulos principais estdo por sua vez subdivididos em sec¢des e assim
sucessivamente, com o intuito de particularizar temdticas que de outro modo ficariam
dispersas no texto, sendo a sua compreensdo porventura afectada. De seguida, na figura 3-
1, representa-se um esquema com a organizacao da metodologia no geral.

METODOLOGIA

Estrutura da
Aplicagdo f
Bases de
Dadaos

x Mercada Comparagdo
Bases de Implementacdo P Mercado Mercados

Dados Interface Grafica Porugal Autormdyvel ELA Portugal e EUA

Janela Janela Calculadora Calculadora
Janela Janela

Ferramenta de Mercados Executivel da
Modelagdo Autormdvel de aplicagdo e
MOWES Fortugal e ELA pagina Weh

: Fesquisal Fesquisal Custo Custo

Janela Inicio = e q P
Comparagan RESLrltnaleS Comparagan RESEEZUDS Combustivel Combustivel

Partugal ik ELLA Parugal ELA

Figura 3-1 — Organizagdo da Metodologia.
3.1 - Estrutura da aplicacao / bases de dados

3.1.1 — Bases de Dados

A informacdo € um recurso vital e de extrema importancia. Por esse motivo, cinco
principios bdsicos nortearam a concep¢do e execucdo do presente projecto, no que a
qualidade da informacao diz respeito. Sao eles [10]:

- Actualidade: A informacdo deve ser o mais actual possivel para facilitar o processo de
tomada de decisdo.

- Correcgao: A informacao deve ser correcta.

- Relevancia: A informacdo ao dispor deve ser devidamente seleccionada e filtrada de
modo a usar apenas aquela que é relevante para a tomada de decisdo do utilizador.

- Disponibilidade: A informacdo deve estar disponivel e acessivel.

- Legibilidade: A informacdo deve ser fornecida de tal modo que seja facilmente
interpretada pelos seus destinatdrios.

Por ser uma area tdao vasta e onde a informacao surge de diversas fontes, criar um sistema
de informacdo sobre veiculos automéveis pode nem sempre conduzir inicialmente aos
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melhores resultados. De facto, apesar da abundancia de informacao, nao € facil garantir a
sua qualidade, nomeadamente a sua veracidade e actualidade.

Assim, a estratégia inicial passou por catalogar todas as marcas vendidas em Portugal
oficialmente (por intermédio do website da ACAP) e procurar as informagdes pretendidas
junto ou das paginas Web (portuguesas) do fabricante ou junto dos representantes legais
das mesmas. Mas como mais tarde se viria a verificar esta tarefa revestiu-se de uma
enorme complexidade, uma vez que nem sempre se conseguiam encontrar todos 0s
modelos oficialmente registados, nem as informagdes necessdrias a execugdo da base de
dados. Como nem em todos os casos a informagdo se encontra disponivel e actualizada,
isto torna o processo de recolha da mesma bastante demorado e ocasionalmente
incongruente, o que pesou significativamente na decisdo de abandonar esta linha de
execug¢do. Foi entao seguida outra estratégia: adoptar o Guia de Economia de Combustivel
(disponibilizado gratuitamente pela DGV) como a fonte de informacdo para a base de
dados de Portugal. Uma ripida anélise ao documento permitiu concluir que este dispunha
de todas as informacdes necessdrias a montagem da base de dados (com a excepc¢do da
classe de portagem do veiculo, tendo esta que ser impreterivelmente obtida recorrendo a
outra estratégia — revista Auto Motor de Maio de 2008 [5]). Apesar de existirem dados em
falta neste mesmo guia e até alguns erros, os beneficios decorrentes da sua adopgao
ultrapassavam os anteriormente obtidos, especialmente em termos de tempo de execucdo
da base de dados. No entanto, de frisar que se tentou reduzir ao minimo a propagacgao de
erros, isto €, em caso de divida face aos dados ou a presenga de erro 6bvio nos mesmos,
procedeu-se a uma avaliacdo e tentou obter-se sempre a melhor informagao.

Uma das dareas em que o guia ndo é totalmente explicito e completo diz respeito a veiculos
alternativos, pelo que a obtencdo de informacao relativa a este tipo de veiculos passou por
uma pesquisa mais aprofundada, nomeadamente no que se coaduna com as suas
caracteristicas. [3, 23]

Note-se também que os dados presentes no Guia de Economia de Combustivel sdo da
responsabilidade das marcas, pelo que eventuais falhas e/ou omissdes sdo da
responsabilidade dos representantes legais das mesmas. Todavia, este guia constitui um
documento oficial, por isso deve ser considerado credivel.

Para a base de dados norte-americana a linha de abordagem seguida foi exactamente a
mesma, adoptando-se o Green Vehicle Guide (disponibilizado pela EPA), como fonte.
Veiculos alternativos ndo se encontram realgados de modo especial, mas quer pelo nome
do modelo quer pelo senso comum (todos reconhecem o modelo Prius da Toyota como
sendo um hibrido) é possivel reconhecé-los. Porém, existe uma classificacdo porventura
ainda mais importante para todos os veiculos: SmartWay e SmartWay Elite [52]. Estas
classificacoes permitem ao cidaddo ter conhecimento de quais os veiculos mais
econdmicos e ecoldgicos disponiveis no mercado. O fundamental ndo é encorajar o
cidaddo a comprar um veiculo alternativo, mas sim um veiculo ecoldgico, sendo que por
vezes as solugdes mais tradicionais também podem ser tanto ou mais ecoldgicas e
econdmicas que as alternativas.
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Depois de obtidas as informagdes relativas aos mercados, a fase seguinte, seguindo uma
sequéncia logica, foi a de projectar e construir (organizadamente) as bases de dados para
Portugal e para os EUA (sem isso nao seria possivel iniciar a construcao da interface).

Entenda-se base de dados como sendo uma colec¢do de informagao estruturada, organizada
e armazenada de forma persistente por uma aplicacdo informdtica (Sistema Gestor de
Bases de Dados - SGBD). O termo persistente significa que os dados continuam a existir
apos (a) terminar a aplicacdo que os gere, (b) terminar a sessdo do utilizador e (c) desligar
o computador. [10]

Para que se construa uma base de dados correctamente € necessario que se conhecam a
priori as caracteristicas da aplica¢do, para que das tabelas que a compde seja possivel
retirar a informagdo pretendida, sem falhas. Assim, listam-se de seguida as principais
caracteristicas da aplicagdo:

- Possibilidade de escolha em menu inicial do mercado automével a pesquisar (americano
ou portugués);

- Pesquisa para o mercado portugués por marca, transmissdo, tipo de combustivel, classe
de portagem, modo de propulsdo e intervalo de cilindrada, de emissao de CO,, de consumo
urbano, de consumo extra-urbano e de consumo combinado;

- Pesquisa para o mercado norte-americano por marca, transmissao, tipo de combustivel,
tipo de tracgdo, categoria de veiculo, drea de venda, standard de emissoes, intervalo de
cilindrada, SmartWay e SmartWay Elite;

- Possibilidade de executar um reinicio a pesquisa sempre que o utilizador o desejar;

- Existéncia de painel informativo com informagdes tteis, curiosidades e dicas de como
economizar combustivel e conduzir correctamente;

- Disponibilizagdo ao utilizador, sempre que se justifique, de menus de ajuda com
instrucdes e informagdes uteis. Disponibilizagao também de um glossério de termos;

- Inclusdo de seccao onde o utilizador possa calcular o custo em combustivel para percorrer
uma dada distancia, de acordo com o veiculo que seleccionar — a introdugdo de dados
deverd ser manual sendo apenas realizado pela aplicagdo o célculo;

- Possibilidade de comparar até trés veiculos, sendo os resultados da comparacdo
disponibilizados de forma gréfica;

- Permitir ao utilizador aceder a aplicagio MOVES para realizar uma ACV. Esta op¢ao
deve encontrar-se visivel durante a apresentacdo de resultados e no menu de comparacao.
Uma vez inicializado, o simulador é totalmente independente da aplicacdo, pelo que um
menu de ajuda deve ser disponibilizado, com um exemplo de uso do simulador;

- Interface atractiva, procurando-se que seja intuitiva e o mais simples possivel, para que
esteja acessivel a qualquer pessoa, independentemente do conhecimento informatico que
possua;

- A aplicacao deve possibilitar que ao fechar a janela de resultados se regresse a janela de
pesquisa/comparagao;

- Na presenca de erros resultantes da execu¢do da aplicacdo, nomeadamente durante a
conexao a BD, o utilizador deve ser informado da existéncia dos mesmos, sem que nunca
ocorra o “crash” da aplicacao.

Depois de definidos os requisitos, procede-se entdo a elaboracdo da base de dados. Para a
criacdo de uma BD € necessdrio que se adopte um modelo que a reja. Entenda-se por
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modelo de base de dados a teoria ou especificagdes descrevendo como esta estd estruturada
e ¢ usada. Entre os modelos existentes encontram-se o modelo plano, o hierdrquico, o de
rede, o relacional, o dimensional e os modelos baseados em objectos (mais recentes) [40].
No entanto, o modelo relacional, proposto por Edgar Frank Codd [7], € indiscutivelmente o
modelo de referéncia, de tal modo que todo o software comercial de gestao de bases de
dados opera segundo este. Para além de a sua introdu¢do em 1969-70 ser considerada por
si s6 o evento mais importante de toda a histéria do campo das bases de dados, este modelo
estd solidamente construido segundo as leis da Logica e da Matemdtica, o que o torna o
veiculo ideal para dar a conhecer as fundagdes e os principios de uma BD [11]. A
linguagem SQL (Structured Query Language), usada para as gerir, foi inclusive criada a
pensar neste modelo, sendo hoje um statndard internacional [11].

O Modelo Relacional, de forma muito simplista, caracteriza-se por [11]:

1. Os dados sao percepcionados pelo utilizador como tabelas (e nada mais que tabelas).

2. Os operadores disponiveis para nomeadamente recuperar dados sdo operadores que
derivam “novas” tabelas das ‘“‘antigas”. Por exemplo, existe um operador, restrict, que
extrai um conjunto de linhas de uma dada tabela e outro, project, que extrai um conjunto
de colunas — e um conjunto de linhas € um conjunto de colunas podem ser ambos
considerados tabelas.

O processo de implementacdo de uma BD relacional segue uma ordem bem definida:
construgdo do diagrama de classes, diagrama relacional, normalizacdo, e por fim,
constru¢do da BD no SGBD. O primeiro passo foi entdo a criagdo do diagrama de classes,
de acordo com o Modelo Entidade-Relagao (E-R), que requer um conjunto de elementos
essenciais [10]:

-Entidades: conjunto de elementos com a mesma estrutura e existéncia auténoma.
-Atributos: definem a estrutura de uma entidade.

-Relagdes: descrevem associagdes relevantes entre as entidades.

-Atributos de uma relagdo: como o proprio nome indica a uma dada relagdo pode estar
associado um atributo.

As inimeras entidades e respectivos atributos da BD do projecto sdo as seguintes:

PORTUGAL

Marca
- Nome da marca
- Endereco WEB

Modelo / Versao

- Cilindrada

- Poténcia [cV]

- N° de velocidades

- Consumo Urbano (litros/100 Km)

- Consumo Extra-Urbano (litros/100 Km)

- Consumo Combinado ou Misto (litros/100 Km)
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- Emissao de CO, (g/Km)

- Ano a que se referem os dados
- Mercado

- Preco

Combustivel
- Sigla do combustivel
- Designacgdo da sigla

Transmissao
- Sigla da transmissao
- Designacgdo da sigla

Categoria
- Sigla da categoria
- Designacgdo da sigla

Modo de Propulsdo
- Nome do modo de propulsao
- Descric@o do modo

EUA

Maker
- Maker Name
- Website

Sales Area
- Sales Area Name
- Sales Area Description

Standard
- Emission Standard Name
- Standard Description

Transmission
- Transmission Name
- Transmission Description

Vehicle Class
-Vehicle Class Name

Fuel
- Fuel Name

Drive
- Drive Name
- Drive Description
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Model

- Model Name

- Displacement

- Cylinders

- Underhood ID

- Air Pollution Score

- City MPG (Miles Per Gallon)
- Highway MPG

- Combined MPG

- Greenhouse Gas Score
- SmartWay

Os diagramas de classes da aplicacdo encontram-se nas figuras 3-2 e 3-3. As relagdes entre
entidades (que posteriormente dardo origem a tabelas) s@o todas do tipo “um para muitos”

(sendo o lado “muitos” caracterizado pelo simbolo —< ), isto €, a um registo de uma
dada tabela podem corresponder varios registos da outra. Entenda-se por registo uma nova
entrada numa tabela, o que pressupde o preenchimento dos campos que lhe estdo
associados.

Combustivel

Sigla Combustivel
Descrigdo Combustivel

Modelo /Versdo

Cilindrada

Poténcia cw }IJ

e welocidades Transtmissdo

Marca Consumo Urbano (17100 krn) - —

Mome Marca Consumo Exdra-Urbano 1100 km) g'@"‘i' Tranﬂsm_llssau I
Enderegn Web Cansumo Misto (100 k) eslinagan transmiss<o

Ernisdo 02 {g/km)

Ana

Mercada

Frego Cateqoria

Sigla Categaria
¥ X Designagdo Categoria

Modo Propulsdo

Mome hodo
Descrigdo Modo

Figura 3-2 — Diagrama de Classes para a base de dados de Portugal.
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Maker
Drrive
Maker Mame
Wehsite Dirive Mame
Description
N A
hlodel
mModel Mame
Sales Area Displacement >‘J
o—— Cylinders Fuel
ales Area hame UnderhoodiD
Description Air Pollution Score Fuel Mame
City MPG
Highway MFG
K combined MPG
Greenhouse Gas Scare
Smartvay

Standard YWehicle Class
Standgrd_ Marne 5 Wehicle Class Mame
Description —

Transrmission

Transmizsion Name
Description

Figura 3-3 — Diagrama de classes para a base de dados dos EUA.

Depois de construidos os diagrama de classes, procede-se a elaboragdo dos diagramas
relacionais a partir destes. Estes diagramas representam fielmente todas as tabelas (ou
relacOes), chaves (que relacionam as tabelas entre si) e campos que compdem as BD.

Neste ponto € ttil introduzir o conceito de chave. Existem quatro tipos de chaves [11]:
chave candidata, chave priméria, chave alternativa e chave estrangeira. No entanto, as mais
mencionadas, no ambito desta temadtica, sdo as chaves primdrias e as chaves estrangeiras,
das quais se apresenta uma breve definicdo de seguida:

- Chave primdria — Primary Key (PK): Sub-conjunto dos atributos de uma entidade para os
quais ndo existem dois fuples com a mesma combinacao de valores. Entenda-se fuple como
uma entrada de uma dada tabela. Nao € possivel retirar nenhum atributo mantendo a
restricdo de unicidade. Muitas vezes € possivel identificar mais do que uma chave
candidata para uma entidade. Em divida entre dois conjuntos de atributos candidatos a
chave primdria, deve optar-se por seleccionar o conjunto mais pequeno em numero € em
tamanho dos mesmos, bem como o mais conveniente para os utilizadores.

- Chave estrangeira ou externa — Foreign Key (FK): Um atributo que designe um fuple
numa outra entidade.

Para que este diagrama tenha sido conseguido através do modelo E-R atrds mencionado,
vérios passos foram tomados em consideragao:
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1. Uma entidade € transformada numa tabela — os atributos de uma entidade dao origem a
colunas na tabela, tendo em atencdo o tipo de dados (string, nimero, etc), a
obrigatoriedade (NULL ou NOT NULL) e valores por defeito (DEFAULT).

2. Definir a chave priméria das entidades independentes.

3. Para as entidades dependentes, acrescentar a chave primdria entidade pai como chave
primdria das entidades dependentes e classificd-las igualmente como chave externa.

4. Para as relagdes de associacdo, copiar a chave primdria de cada uma das entidades
associadas e defini-las como chaves externas.

5. Para uma relacdo de associacdo do tipo “‘um para muitos”, copiar a chave primdria da
entidade do lado “um” para a entidade do lado “muitos” e definir a chave externa
correspondente.

6. Verificar se as estruturas de dados criadas estdo normalizadas, tendo particular atencao a
INF (1 forma normal), 2NF (2* forma normal) e 3NF (3* forma normal).

7. Utilizar uma notacdo adequada para os nomes das tabelas e dos atributos, de forma a
facilitar a manutencdo da BD:

- utilizar um prefixo para o nome de cada tabela;

- utilizar o mesmo prefixo para o nome dos atributos de uma tabela;

- dar o mesmo nome da chave primadria da tabela relacionada a um atributo definido
como chave externa, acrescentando-lhe o prefixo da tabela a que pertence;

Na construcdo das tabelas e das relacdes entre elas vdrias regras ou normas se devem
verificar. A normalizacdo das mesmas € imprescindivel para que se eliminem
redundancias, de modo a que se mantenha a integridade dos dados e se melhore a
performance do sistema. Deste modo, um bom principio quando se constréi uma BD é
pensar sempre “‘um facto, um sé lugar”, i.e. evitar redundancias. [11] Em suma, o objectivo
da normalizacdo € o de organizar os dados passo a passo, de forma a eliminar potenciais

problemas durante o acesso e actualizacdo.

Sdo seis as principais formas normais — normal forms (NF), embora na maioria dos casos
nem todas necessitem de ser aplicadas para que se obtenha uma BD normalizada. Atente-se
no facto de que para uma BD se encontrar p.e. na segunda forma normal (2NF) necessita
de estar igualmente na primeira forma normal (INF), e assim sucessivamente. Essencial
ainda € o facto de o processo ser reversivel, isto €, a partir de uma forma normal de nivel
mais elevado € possivel obter a de nivel inferior, o que significa que o processo de
normaliza¢do ndo permite a perda de dados e preserva sempre a informacgdo [11]. As trés
primeiras formas normais foram introduzidas por E. F. Codd [8], embora a terceira forma
normal tenha sido mais tarde (em 1974) reformulada por Boyce e Codd para lidar com
alguns tipos de anomalias ndo contempladas pela definicdo original da 3NF [9], o que deu
origem a uma nova terceira forma normal, apelidada de Boyce-Codd Normal Form
(BCNF). Apesar de o crédito ser dado a Boyce e Codd, a primeira definicao do que hoje se
conhece como BCNF apareceu num artigo da autoria de I. Heath em 1971 [34], como
refere Chris Date [12]. Posteriormente, Fagin [22] propds ainda duas novas formas
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normais. Por questdes de aplicabilidade neste projecto, apenas se definem de seguida
(resumidamente) as trés primeiras formas normais propostas inicialmente por Codd [7].
Sdo elas [10]:

INF — Uma entidade encontra-se na 1* forma normal se ndo contém grupos repetitivos, isto
¢, se numa mesma linha de uma tabela, cada coluna contém apenas um unico valor
(inclusive pode ser o valor NULL) e este € atémico (ou seja, ndo pode ser decomposto
noutro conjunto de valores);

2NF — Uma entidade encontra-se na 2* forma normal, se estiver na 1* formal normal e se
todos os atributos nio chave sdo funcionalmente dependentes da chave primdria (no seu
todo) dessa tabela;

3NF — Uma entidade encontra-se na 3% forma normal, se estiver na 2% forma normal e todos
os atributos ndo constituintes da chave primaria forem mutuamente independentes.

Depois de normalizados os dados, o diagrama relacional para a BD de Portugal é o exposto
na figura 3-4 e para a BD dos EUA o exposto na figura 3-5.

MV_ModeloVersdo M_Marca
PEKLFK 1| MV_M NomeMarca

PK2 | MV ModeloVersao PK R.—Eﬂ‘iﬁf\“éeb
PK3 MV _Potencia -
MV_NVelocidades
MV_ConsumoUrbano
MV_ConsumoExtralUrbano
MV_ConsumoMisto

MV_EmissaoCO2 CO_Combustivel
MV_Mercado —M PK |CO_NomeCombustivel
MV_Ano CO_Descricao
MV_Preco =

MV_Cilindrada
FE2|MV_CO_NomeCombustivel
FE3| MV_MP_NomeModo

FK4| MV_CT_NomeCategoria MP_ModoPropulsao
PEAFKS| MV_TM_NomeTransmissao —b PK |MP NomeModo
’7 M:P:Desiglacao

CT_Categoria TM_Transmissao
PK | CT_NomeCategoria P PK |TM_NomeTransmissao
CT_Descricao TM_Descricao

Figura 3-4 — Diagrama Relacional para a base de dados de Portugal
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T Transmission
D Drive # PK1|T_TransmissionMame M Maker
= T_Description —
PK1|D DriveName MPK1(M MakerName
D_Description M_Website
F_Fuel
M PK1|F FuellName
MO_Model
PKI1.FK1 |MO_M_MakerName
SA_ SalesArea PK2 MO_ModelName
HPK1[SA SalesAreaName Mg ehoncd
SA Descriti MO_Cylinders
e epon L PK3.FK2 |MO_ T TrasmissionName
PK4 FK3 |MO_D_DriveName
FK4 |MO_F_FuelName
PKS5 FK5 |[MO_SA_ SalesAreaName
FK6 |MO_ST StandardName
PK6 MO_UnderhoodID
— FK7 |MO_V_VeiculeClassName
ST S dard MO_AiwPollutionScore
_Brimdan MO_City MPG V_VehicleClass
PK1|ST_StandardName MO_HwyMPG S— =
= i m il ; V N
ST_Description MO_CmbMPG PICL | VL Vehick Class N
MO_GreenhouseGasScore
MO_SmartWay

Figura 3-5 — Diagrama Relacional para a base de dados dos EUA.

Para que se consigam obter informacdes e realizar operacdes sobre uma BD € necessario
comunicar com ela, fazendo-o de forma concisa e precisa, de modo a que esta possa
responder de acordo com o pretendido. Para isso existe a linguagem SQL, atrés citada. As
suas origens datam dos inicios dos anos 70 quando Donald D. Chamberlin e Raymond F.
Boyce da IBM criaram a Structured English Query Language (SEQUEL) [6] para
manipular e estruturar dados no primeiro sistema relacional, System R, baseado no modelo
introduzido por E. F. Codd [7]. Mais tarde esta tornar-se-ia um standard, primeiro
adoptado pela American National Standards Institute (ANSI) em 1986 e subsequentemente
pela International Organization for Standards (ISO) em 1987, sendo a sua designacdo
desde entdo SQL.

Com a linguagem SQL ¢ possivel [10]:

- Criar, Alterar e Remover todas as componentes de uma Base de Dados, como tabelas,
views, indices, etc;

- Inserir, Alterar e Apagar dados;

- Interrogar a Base de Dados;

- Controlar o acesso dos utilizadores a Base de Dados e as operagdes a que cada um deles
pode ter acesso;

- Obter a garantia de consisténcia e integridade dos dados.
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N

Esta linguagem, de indole declarativa (em oposto a natureza procedimental de outras
habituais linguagens), pode ser porventura mais lenta a executar, mas € mais flexivel, pois
os seus elementos sdo referenciados através de um nome perceptivel e ndo através de uma
posicao fisica em disco ou memoria.

A linguagem SQL € constituida por trés sublinguagens:

- DML (Data Manipulation Language) — Principais comandos: SELECT, INSERT,
UPDATE, DELETE

- DDL (Data Definition Language) — Principais comandos: CREATE, ALTER, DROP

- DCL (Data Control Language) — Principais comandos: GRANT, REVOKE

Uma breve referéncia a cada um dos comandos acima citados e especificacdao de cldusulas
uteis a si associadas pode ser consulta em anexo (Anexo A.1).

Para a concep¢ao da aplicacdo, nem todos os comandos e cldusulas existentes foram
necessarios. No que concerne a comandos, apenas os SELECT e CREATE se mostraram
uteis, o primeiro para formular as interrogacdes (queries) e o segundo para criar as tabelas
(embora apenas por uma questdo de organizacdo e metodologia, pois as tabelas podem ser
criadas graficamente através do préoprio SGBD — no caso o MySQL Query Browser, sem
existir necessidade de recorrer directamente a instru¢des SQL). Relativamente a cldusulas,
as de importancia substancial para o presente projecto foram: FROM, WHERE,
DISTINCT e ORDER BY. Se as restantes cldausulas sdo de utilizagdo universal, isto é,
estdo presentes em todas as gueries, a clausula DISTINCT tem uma aplicabilidade mais
reduzida, mas ainda assim, de vital importincia. Por permitir eliminar repeticdes dos
resultados € ideal para o menu de comparacdo, onde € fundamental que o utilizador possa
escolher um veiculo efectivamente existente na BD, sem ambiguidades. Por exemplo,
apesar de na tabela “M_Marca” da BD de Portugal estarem registadas todas as marcas, 1SS0
nio obriga a que a uma dada marca estejam associadas entradas na tabela
“MV_ModeloVersao”. Para além disso, esta ultima tabela relaciona todas as outras que
constituem a BD (por intermédio das chaves estrangeiras), pelo que toda a informacao util
se encontra registada nesta tabela. Como se pode ver pela figura 3-6, a uma dada marca
estdo associados varios modelos, cada um com as suas caracteristicas proprias.

Sistema de Informagdo Energético-Ambiental para Veiculos Rodoviarios

Environmental-Energetic Information System for Road Vehicles " 22 -



Universidade de Aveiro
Daniel Soares

Dissertagdo de Mestrado em Engenharia Mecanica

2008

= MySQL Query Browser - @localhost: 3306 [ siauto

Refresh

| @ Resultset 1

T MY_M_MNometarca
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
AUDI
BEMTLEY
BEMTLEY
BEMNTLEY
BENTLEY
BEMTLEY
BEMTLEY
BEMTLEY
BEMTLEY
BEMTLEY
B
Bhiias

File Edit Wiew Query Script Tools  Window  Help

SELECT * FROH mv_modeloversas m:

T MY_ModeloVersao
AZ585.2FSIQUATTRO - 4F

(7 3.0 TDI QUATTRO TIFTROMIC [FPD) - 5P
07 36 F5I QUATTRO - 5P

(7 36 FSI QUATTRO TIPTROMIC - 5P
Q7 4.2F5 QUATTRO - 5P

L7 4.2TDIQUATTRO (FPD] - 4P
R84.2F5l- 2P

RE4.2F5I R TROMIC - 2P

TT COUFE 20 TFSI - 2P

TT COUPE 20 TFSI S TRONIC - 2P

TT COUFE 2.2 QUATTRO - 2P

TT COUPE 3.2 QUATTRO S TROMNIC - 2P
TT ROADSTER 20T F51- 2P

TT ROADSTER 20 TFSI S TRONIC - 2P
TT ROADSTER 3.2 QUATTRO - 2P
TTROADSTER 3.2 QUATTRO S TROMIC - 2P
ARNAGE RED LABEL - 4P

ARMAGE T 460CY - 4P

AZURE CABRIOLET - 2P

AZURE MULLIMER - 2P

COMNTINEWTAL GT COUFE - 2P
COMNTINENTALR - 2P

CONTINENTAL R MULLIMER - 2P
CONTINENTALT - 2P

CONTINENTAL T MULLIMER - 2P

M3 - M346 CABRIO M3 - 2P

13 - M34E COUPE M3 - 2P

=

ool gl = g o e e 55 el gl oo el o Bl - el (- el el oo e ]

MY _MNvelocida...

Lo = o T e S S = 1 T I e 2 I« ¢ e e e e O o IR e B = R = 2 T« Y =

kY _CO_MomeCombl
GAS
DIE
GAS
GAS
GAS
DIE
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS
GAS

Figura 3-6 — Ilustracdo do aspecto da tabela “MV_ModeloVersao” da base de dados “siauto”.

Para que o utilizador possa, deste modo, seleccionar cada modelo, um a um, é entdo
necessario que se eliminem as repeti¢cdes dos resultados. Consequentemente, no menu de
comparacdo € usada a cldusula DISTINCT, que apresenta uma sé ocorréncia de cada
marca, modelo, transmissdo e poténcia (figura 3-7), para a sec¢do portuguesa da aplicagao.
O mesmo raciocinio € aplicado na sec¢ao norte-americana.
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Figura 3-7 — Menu Comparar da versdo portuguesa da aplicagao.

Devido a natureza da aplicacdo, em que para o utilizador apenas estard disponivel a opcao
de visualizar os dados, a BD ndo necessita de instru¢des INSERT e/ou UPDATE, nem de
ter restricdes de acesso, pois a alteracdo dos dados ndo constitui nenhuma violagdo de
direitos de autor e a sua fun¢do é meramente informativa, ndo possuindo cariz econémico.

Também devido a forma como estd organizada e foi construida a BD, as instru¢des SQL
usadas no ambito deste projecto sdo na sua esséncia bastante simples. Apesar de a
informacdo relevante estar organizada por vdrias tabelas, as suas chaves primdrias nunca
sdo numeros, o que, juntando ao facto de existirem chaves estrangeiras a relaciona-las,
elimina a necessidade do uso de instru¢des do tipo JOIN, cuja sintaxe é um pouco mais
complexa.

Assim, as instru¢des usadas s@o, na sua forma mais extensa, do tipo:

SELECT (DISTINCT) [Campo; AS Designagdo;, ..., Campo, AS Designagao,]
FROM [Tabelay, ..., Tabelag]

WHERE [condi¢ao]

ORDER BY [...] ASC (DESC)

Um exemplo desta estrutura encontra-se representado na figura 3-8.

SELECT m.mv_m_nomemarca AS Marca, m.mv_modeloversao AS Modelo Versao
FROM mv_modeloversao m

WHERE m.mv_m_nomemarca = "TOYOTA" OB m.mw_m_nomemarca = “FERRARL"
ORDER BY m.mv_m_nomemarca ASC

Figura 3-8 — Query exemplo, representando a sintaxe padrdo usada na programagao da aplicacéo.
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A execugdo desta query originard uma nova tabela com apenas duas colunas, de nome
“Marca” e “Modelo_Versao”, onde figurarao os modelos da marca “Ferrari” e “Toyota”,
ordenados alfabeticamente, de forma ascendente (isto €, de cima para baixo), por marca.

O SGBD escolhido para gerir as bases de dados, MySQL 5, caracteriza-se por ser uma
ferramenta open source de enorme notoriedade e desenvolvimento exponencial. O MySQL
encontra-se hoje em funcionamento em todos os Continentes e é conhecido pela sua
performance, alta fiabilidade e facilidade de uso. Empresas como a Yahoo!, Alcatel-
Lucent, Google, Nokia, YouTube e Zappos.com [44] sdo apenas algumas das que aderiram

a este software.

Na posse de todas as ferramentas citadas até ao momento (sobretudo o Guia de Economia
de Combustivel, o Green Vehicle Guide, os diagramas relacionais e a linguagem SQL) foi
possivel criar efectivamente as bases de dados, de nome “siauto”, isto €, “Sistema de
Informacdo Automoével” e ‘“‘siauto_usa”, ou seja, “Sistema de Informacdo Automdvel

EUA”.

Apesar de as BD, as tabelas, as designacdes das chaves primdrias e estrangeiras e a
atribuicdo de tipos (string, nimero, etc) e outras especificidades dos campos ter sido
realizada de modo gréfico, por uma questdo de organizacdo e¢ de melhor compreensao,
foram gerados scripts (ou seja, um conjunto de instru¢des) com todos comandos
envolvidos no processo de criagdo da BD (Anexo A.2).

Um dos aspectos mais importantes aquando da definicdo dos campos de uma BD € o tipo
de dados que se pretende armazenar nesses mesmos campos. Por esse motivo, especial
atencao foi prestada a esta tarefa.

Independentemente de o campo ser do tipo numérico ou do tipo string (caracteres) deve
procurar-se sempre definir o tipo de dados que maximize a eficiéncia e/ou a performance
da BD, procurando portanto escolher o que ocupe menos espaco em disco e/ou seja de
recuperagao mais rapida.

Por andlise do manual da aplicacio MySQL [46], é possivel consultar quais os tipos de
dados suportados e qual o espaco em disco que reservam para si. Com base nesta
documentagdo foram entdo tomadas decisdes. De seguida apresentam-se nas tabelas 3-1 e
3-2 os tipos de dados numéricos e string suportados pelo MySQL e qual o espaco em disco
que ocupam.
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Tabela 3-1 — Tipos de dados numéricos suportados pelo SGBD MySQL e espaco em disco de que
necessitam.

Data Type Storage Required

TINYINT 1 byte

SMALLINT 2 bytes

MEDIUMINT 3 bytes

INT, INTEGER 4 bytes

BIGINT 8 bytes

FLOAT (p) dbytes if 0 ==p==24 8 bytes if 25 <=p == 53
FLOAT 4 bytes

DOUBLE [PRECISION], REAL 8 bytes

DECIMAL (M, B}, NUMERIC (M, 1) || Varies;

Fonte: MySQL Reference Manual [46]

Tabela 3-2 — Tipos de dados de armazenamento de texto suportados pelo SGBD MySQL e espaco em disco
de que necessitam.

Data Type Storage Required

CHAR (M) M= ¥ bytes, 0 <= m <= 255, where » is the number of bytes required for the maximum-length character in the character set
BINARY (M) Mbytes, 0 <= M <= 255

VARCHAR (M), VARBIHARY (M) L+ 1bytes, 0 <= 1 <=255

TINYBLOB, TINYTEXT L+ 1 bytes, where L < 28

BLOB, TEXT L+ 2 bytes, where L < 218

MEDITMELOE, MEDIUMTEXT L+ 3 bytes, where 1 < 22

LONGBLOB, LONGTEXT L+ 4 bytes, where L < 2%

ENUM( ' valusl alue2 ) || 1 or 2 bytes, depending on the number of enumeration values (65,535 values maximum)

SET('valuel', 'valuez',...) | 1. 2. 3. 4, or 8 bytes, depending on the number of set members (64 members maximum)

Fonte: MySQL Reference Manual [46]

Para o campo “MV_NVelocidades” foi escolhido o tipo TINYINT, pois para além de ser
sempre um nimero inteiro, ndo € necessario mais do que um digito para definir o n° de
velocidades de um automével.

Por serem campos que necessitam, no maximo, de quatro digitos, sempre inteiros,
definiram-se os campos “MV_Ano”, “MV_Cilindrada” e “MV_Potencia” como
SMALLINT, por ser o tipo de dados de menor capacidade que suporta este requisito. Note-
se que ainda que seja necessdrio mais um digito, tal continuaré a ser possivel, ou seja, ndo
constituird problema para aplica¢des futuras.

Ja 0s campos “MV_ConsumoUrbano”, “MV_ConsumoExtraUrbano”,
“MV_ConsumoMisto”, “MV_EmissaoCO2” e “MV_Preco”, por permitirem nimeros
fracciondrios, ndo podem ser definidos por um dos tipos de dados atrds mencionados,
mesmo que nenhum destes campos tenha mais que trés digitos. Deste modo, o0 menor tipo
de dados passivel de aplicar a estes campos € o tipo FLOAT.
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De referir o acrescento da especificagio UNSIGNED para todos os campos numéricos
acima mencionados, uma vez que ndo ¢ permitida a existéncia de nimeros negativos (tal
ndo faria sentido no ambito do projecto). Esta instru¢do, para além de funcionar como
triagem, permite também aumentar o limite superior do intervalo de valores que pode
armazenar, como se pode constatar pela tabela 3-3.

Tabela 3-3 — Efeito da instrucdo UNSIGNED em tipos de dados numéricos no SGBD MySQL.

Type Bytes | Minimum Value Maximum Value
(Signed/Unsigned) |Signed/Unsigned)
TINYINT 1 -128 127
0 255
SMALLINT 2 -32768 32767
0 65535
MEDIUMINT || 3 -3388608 G3885607
0 16777215
INT 4 -2147453648 2147435647
0 4294967295
BIGINT 8 -9223372036854775808 || 5223372036854775807
0 15446744073709551615

Fonte: MySQL Reference Manual [46]

Igualmente importante foi a escolha do tipo string mais apropriado aos restantes campos da
BD.

Um caso especial diz respeito aos campos “TM_NomeTransmissao” e
“MV_TM_NomeTransmissao”, cujo tipo de dados especificado, ENUM, permite ndo sé
economizar espago, como evitar que seja possivel introduzir outro valor que ndo os que se
encontrem enumerados numa dada lista, no caso, “A” para transmissao automadtica, “M”
para transmissdo manual e “-” para quando esta ndo se encontra especificada.

Para os restantes campos da BD, dois tipos de dados se mostraram passiveis de ser
atribuidos, o tipo CHAR e o tipo VARCHAR. A diferenca entre ambos € que enquanto o
tipo CHAR ocupa sempre o mesmo tamanho em disco, independentemente de se ter um
cardcter ou o maximo permitido, o tipo VARCHAR ajusta o seu tamanho consoante o
nimero de caracteres presente no campo. Perante estes factos, poder-se-ia ceder a tentagdo
de escolher o tipo VARCHAR, uma vez que instintivamente pensar-se-ia que para além de
economizar espago em disco este conduziria a um aumento de performance. Porém, o tipo
VARCHAR ¢ uma excepg¢do a esta regra, possuindo uma agravante que o seu homologo
nao possui: por serem campos de tamanho varidvel, para cada entrada da tabela o servidor
terd que examinar qual o tamanho do campo, tornando o processo mais demorado, o que
nao acontece com o tipo CHAR, pois como o tamanho é fixo o servidor sabe a partida que
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cada uma das entradas tem sempre o mesmo tamanho, o que resulta num aumento de
performance. Como o mais importante na presente aplicacdo € o problema “performance”,
uma vez que esta possui um nimero considerdvel de entradas que necessitam por vezes de
ser consultadas em simultaneo, optou-se pelo tipo CHAR.

Assim sendo, foram entio definidos como CHAR(n) os demais campos, onde n representa
o nimero maximo de caracteres que estes podem armazenar. Deste modo, tentou sempre
definir-se um valor de n razodvel, sem que se corresse o risco de os dados serem truncados,
isto é, que se perdessem caracteres quando o nimero destes excedesse os limites definidos.

Uma adenda final para o campo “MV_Preco”, que apesar de figurar na base de dados nao
tomard parte activa nesta primeira versao da aplicacdo, ficando remetida a sua utilizagdo
para futuras versodes.

Para a BD “siauto_usa” os critérios de definicao de tipo de dados foram exactamente os
mesmos que para a BD “siauto”. Para uma informacdo mas detalhada consultar scripts em
anexo.
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3.1.2 — Implementagao da interface grafica

Tendo por fim as bases de dados totalmente construidas, o passo 16gico seguinte foi a
criacdo da interface grifica (GUI — Graphical User Interface). Para o efeito, a
programacdo da interface foi realizada recorrendo ao software Microsoft Visual Basic.NET
2005 Express Edition — doravante designado de VB.NET.

E neste ponto fundamental referir que apesar de o projecto ter sido todo ele pensado e
implementado meticulosamente e de modo a propiciar ao utilizador uma ferramenta de
qualidade, a fase que mais tempo e esforco despendeu foi claramente a fase de construcao
da aplicacao (GUI), isto porque esta constitui a face visivel de todo o projecto e o meio
pelo qual € transmitida a informacao ao utilizador.

Por este tltimo facto, é oportuno referir também que devido a quantidade e multiplicidade
de estratégias de programacgdo usadas, tornar-se-ia desinteressante focar cada uma delas em
detalhe. Consequentemente, neste subcapitulo serdo mencionadas apenas as principais
linhas de abordagem aos problemas que surgiram.

Qualquer aplicacdo deve fruir de uma designacdo e também satisfazer um determinado
conjunto de requisitos, para ser considerada de boa qualidade, isto €, para que satisfaca os
seus utilizadores, tanto a nivel visual como a nivel funcional.

Quanto a designacdo escolhida para a aplicacdo, SINERG-AVR, esta representa um
acronimo de “Sistema de INformagdo EneRGético-Ambiental para Veiculos
Rodovidrios”. A sua obten¢do nado foi fruto de mero acaso, uma vez que se tentou atribuir
um segundo significado a sigla. Assim, “SINERG” remete para “‘sinergia”, cujo significado
[53], “efeito resultante da accdo de vérios agentes que actuam de forma coordenada para
um objectivo comum, cujo valor € superior ao valor do conjunto desses agentes se
actuassem individualmente sem esse objectivo comum previamente estabelecido”, ilustra
na perfeicdo as bases sobre as quais assenta o presente trabalho. Por fim, “AVR” remete
para “Aveiro”, i.e., Universidade de Aveiro, onde o presente projecto foi efectivamente
realizado.

Jakob Nielsen, conceituado consultor na drea da Usabilidade (que denota facilidade de uso,
acessibilidade), refere dez heuristicas (regras ndo formais) com respeito a esta mesma
temadtica, de substancial importancia na concepg¢ao da aplicacio SINERG-AVR. Sao elas
[50]:

- Visibilidade do estado do sistema: O sistema deve manter sempre o utilizador informado
do que se estd a passar, por intermédio de um feedback apropriado e de um tempo de
resposta adequado.

- Ligacao entre o sistema e o mundo real: O sistema deve utilizar a mesma linguagem que
o utilizador, com palavras, frases e conceitos familiares a0 mesmo, ao invés de termos
orientados para o sistema. Devem seguir-se as convencdes do mundo real, fazendo com
que a informacao surja de forma natural e por uma ordem légica.
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- Controlo do utilizador e liberdade: Regularmente o utilizador € confrontado com
situagdes em que escolhe determinada funcdo existente no sistema por engano, 0 que O
leva a procurar uma saida rdpida desse estado. Devem suportar-se as opcdes “anular” e
“avancar”.

- Consisténcia e padrdes: Os utilizadores ndo devem ter que adivinhar quando diferentes
palavras, situacdes ou accdes significam a mesma coisa. Devem seguir-se as convengoes
da plataforma onde a interface opera.

- Prevencdo de erros: Devem evitar-se condi¢des que possam conduzir a um determinado
erro ou procurd-las e fazer com que o utilizador tome conhecimento delas antes de
continuar o seu trabalho.

- Reconhecer ao invés de relembrar: Devem manter-se objectos, ac¢des € opcdes sempre
visiveis, de modo a ndo sobrecarregar a memoria do utilizador. Este ndo deve ter que
reconhecer informacdo de uma parte da aplicacdo para outra. Instru¢des de uso do sistema
devem estar visiveis ou facilmente acessiveis sempre que apropriado.

- Flexibilidade e eficiéncia de uso: Deve permitir-se que a aplicagdo seja versatil, isto €,
que possa acomodar utilizadores novatos e utilizadores experientes, sem prejuizo para
qualquer um deles. Por exemplo, o uso de aceleradores para um novato nao faz sentido,
mas para um utilizador experiente, € uma forma de aumentar a velocidade de interacgao.

- Estética e design minimalista: As interfaces ndo devem conter informacao irrelevante ou
raramente necessdria. Cada unidade extra de informacdo compete com as unidades
relevantes da mesma, diminuindo a sua visibilidade.

- Ajudar utilizadores a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros: As mensagens de erro
devem ser expressas numa linguagem clara, indicando com precisdo qual o problema e
construtivamente sugerindo uma solugao.

- Ajuda e documentacao: Apesar de ser preferivel que o sistema opere sem documentacao,
pode ser necessdrio que o mesmo forneca ajuda e documentacdo. Qualquer informacdo
deste tipo deve ser facil de pesquisar, focada na tarefa que o utilizador estiver a
desempenhar, listar passos concretos a seguir e ndo ser demasiado extensa.

Como a aplicagdo acomodard dois mercados distintos, apesar de a estrutura e a organizacao
dos conteddos no ecra ser essencialmente a mesma, foi necessario criar duas versdes, uma
em portugués, outra em inglés. As diferencas entre as versdes sdo apenas minimas, de
forma a respeitar as informagdes recolhidas para os respectivos mercados automéveis. Por
este motivo, as estratégias de abordagem e de programacdo sdo similares, sendo a
organizacdo do cdédigo e a sintaxe homdlogas. Assim, qualquer estratégia doravante
mencionada (salvo indicacdo especifica) aplica-se a ambas as seccdes da aplicagdo, a
seccao do mercado automovel de Portugal e a sec¢ao do mercado automével dos EUA. Um
diagrama esquemadtico da aplicacdo encontra-se na figura 3-9.
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Figura 3-9 — Diagrama esquemadtico das janelas que compdem a interface gréafica e suas relagdes.

Comecando pelos aspectos gerais e graficos, a resolucdo escolhida para as janelas
principais (janelas de pesquisa/comparacdo e de resultados) foi de 1024x768. Apesar de
teoricamente ser esta a resolucdo, na pratica isso ndo se verifica, isto porque a semelhanca
do que acontece quando se constr6i um Website, ¢ necessario ter em conta que
determinados objectos do Sistema Operativo se terdo que manter visiveis (como a barra do
menu Iniciar, por exemplo), pelo que a resolucdo efectiva terd forcosamente que ser
inferior a padrdo. Assim, e de acordo com o software de desenvolvimento de Websites e
Aplicacdes Dreamweaver [16], a resolucdo recomendada para um monitor de 1024x768 é
de 955x600. Apesar da aplicacdo ndo correr num browser (ao contrdrio do que acontece
com uma pagina Web) e de por conseguinte ndo ser necessario contar com os menus hele
presentes, optou-se por manter esta resolucdo, de modo a garantir que a aplicacdo se
encontre sempre correctamente posicionada em qualquer ecra.

A disposicao grafica dos objectos pretendeu ser objectiva, organizada e intuitiva, para que
o utilizador perceba rapidamente o que deve fazer para obter as respostas que procura da
aplicacdo. Qualquer divida que eventualmente, e certamente, possa surgir pode ser desfeita
recorrendo ou aos botdes de ajuda associados aos controlos ou ao glossédrio de termos da
aplicacdo. Um exemplo de como estdo dispostos os objectos na interface e dos botdes de
ajuda disponiveis encontra-se exposto na figura 3-10, onde se representa a janela principal
da seccdo norte-americana.
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5% SINERG-AVR v.5.08 Search /f Compare Vehicles

u D \.‘

‘ INC STATE LI

gl
SEARCH | COMPARE |

Maker Yehicle Class Transmission D Fuel
_ [Z]/ALL ~ []/ALE - [IAIE
o) ~ O- B - [ GASOLINE
[P| ACURA [ LARGE CAR ] AUT0-3 = [ DIESEL
B ASTON MARTIN [] MIDSIZE CAR = [] &UT0-4 [] ETHANOL
BE] ~UDI ] MINIVAN ] AUTOS ] CHG
| BENTLEY . ] PICKUP ] AUTO6
| Bt 3 [ SMALL CaR ] AUTO-AY
o gﬂlﬁ&”' [] SPECIAL PURPOSE  [w] ] AUTO-L3 v
[ CADILLAC
[ CHEVROLET
f CHRYSLER FL@' Economy (MPG) Cirive D Sales Area D
[] DODGE Clty e _ AL [/ ALL
] FERRARI 0 [] 2wD ] Fa
] FORD : | [] 4D O ca
[] FREIGHTLINER Highway DG ] &wD O Fc
] GMC : -
) donos Gesmven o] [ 0
[] HUMMER '
[] HvUNDAI Combined MPS Smarty,
[ INFINITI - 0 Displacement (litres) 01 Smartay
F reater than T 1 T
[ 15UZu [l] 4 | | Minimum | To M awirnum .} Emeart\v\fay D

MOTE: For help click on the buttons marked with a 7", For a full gloszary of terms click on the following button instead: :]

Figura 3-10 — Janela principal de Pesquisa para a versdo norte-americana.

Findo o processo de escolha dos objectos a disponibilizar na interface e do seu
posicionamento por tema/drea, é necessério programar todo o seu funcionamento.

Para uma melhor compreensdo da forma como reage e funciona a aplicagcdo, sdo
apresentadas, de seguida, cada uma das janelas que a compdem.
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3.1.2.1 - Janela de Inicio

& SINERG-AVR v.5.08 mE x|

LUSO-AMERICAN
FOUNDATION NC STATE UNIVERSITY

Esta janela tem como principal fung¢do apresentar a aplicacdo, sendo fundamental criar uma
boa primeira impressdo ao utilizador. Assim, um controlo flash ocupa posi¢ao de destaque,
apresentando o nome da aplica¢do e os principais parceiros (Universidade de Aveiro e
North Carolina State University) e patrocinador (FLAD — Fundacdo Luso-Americana para
o Desenvolvimento) do projecto.

A entrada € assegurada por intermédio de dois botdes, representados pelas bandeiras do
pais a que se refere o mercado a aceder. Ao pressionar um desses botdes € realizado um
teste de conectividade a base de dados e na inexisténcia de erros € aberta a janela de
pesquisa/comparacio do mercado respectivo.

Sistema de Informagdo Energético-Ambiental para Veiculos Rodoviarios

Environmental-Energetic Information System for Road Vehicles "33~



Universidade de Aveiro Dissertagdo de Mestrado em Engenharia Mecanica
Daniel Soares 2008

3.1.2.2 - Janela de Pesquisa / Comparacao Portugal

&5 SINERG-AVR v.5.08 Pesquisar // Comparar Veiculos M=

INC STATE LINIV]

PESOUISAR | COMPARAR
MarcaVeiculo Combustivel D Classe Partagem D Emissiies COZ (g/km)
[v] TODAS A [v] TODOS ~ [v] TODAS Maior que v il
[ ALFA-ROMED ] BE l ’ B - R !
] ASTON MARTIN ] DIE nl
[ AUDI [ ELECT v 02
[] BEMTLEY
[] Bhiw =
C] CATERHAM E Consumaos (1100 Km)
[] CHEVROLET - Consuma Urbano
] CHRYSLER MOFOERORNIEAD 2] Maior que | [0
[ CITROEN [¥] IIBELDEELL Transmissdo D
= gg;égsu [] HYERID 7] LDDAS Cansumo Extra-Urbano
[ FERR&RI [ Macl = Maiar que . ]
1 FIAT [ PLUG-IM =
[] FORD . ENEL - Consuma Misto
[] HOND& o
[] HYUNDAI
] JAGUAR
[]JEEP Cilindrada (ce)
O ki
[] LADA Minima a | Mésimo
[] LAMBORGHINI | ]
[ LANCIA v

MOTA: Para obter ajuda clique nos botdies assinalados com “2". Para uma referéncia completa de termos clique aqui: :

Na seccao de pesquisa sdo disponibilizadas as varias op¢des de procura disponiveis. Sendo
todas elas de preenchimento obrigatério, em caso de falta de dados, quando € pressionado
o botdo “Pesquisar’” uma mensagem alerta o utilizador para a existéncia de incorreccdes.

Qualquer um dos campos presente na interface (Marca, Transmissao, etc) é dinamico, isto
€, o seu contetido adapta-se ao da base de dados. Caso ocorra entdo uma alteracdo a BD
ndo serd necessario reprogramar a aplicagdo. Também as mensagens de texto associadas
aos botdes de ajuda se adaptam a informa¢do da BD, ndo se correndo o risco de por
exemplo existir uma opg¢ao de procura nao contemplada no menu de ajuda.

Ao accionar o botdo “Pesquisar” sdo submetidas as gueries a BD, sendo em caso de
sucesso aberta a janela de resultados (fmrResltP.vb), mantendo-se no entanto activa a
janela de pesquisa/comparagao.

O botao “Limpar”, como o préprio nome indica, permite a qualquer instante apagar todas
as seleccoes efectuadas, colocando a interface no seu estado original.

Na sec¢do de comparacdo € dada a op¢do de escolher até trés veiculos a comparar. As
opgOes de escolha dizem respeito as chaves primdrias da tabela “MV_ModeloVersao”,
garantindo assim a unicidade dos modelos escolhidos (para cada veiculo existe uma e uma
sO chave primadria).

Quando é pressionado o botdo “Comparar”, sdo tornados visiveis os resultados da
comparacdo e € apresentado um veredicto para cada veiculo comparado. Este veredicto
pretende alertar o utilizador para quais os automdveis mais ecoldgicos (e econdmicos), e
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portanto, recomendaveis. Os critérios de seleccdo assentam na assung¢do de que veiculos
cujas emissdes de dioxido de carbono sejam inferiores a 140 g/Km ou incorporem
tecnologia alternativa (ou sejam movidos a combustivel alternativo) sdo considerados
recomendaveis. A meta de 140 g/Km, a ser atingida em 2008/2009 pelos veiculos
comercializados na Unido Europeia, ¢ baseada num acordo estabelecido entre esta e a
inddstria automoével, representada por trés associacdes: ACEA (Association des
Constructeurs Européens d’Automobiles) — Associagao dos Construtores Europeus de
Automoveis, JAMA (Japanese Automobile Manufacturers Association) — Associagdo dos
Construtores Japoneses de Automéveis e KAMA (Korean Automobile Manufacturers
Association) — Associacdo dos Construtores Coreanos de Automéveis [15]. E também
facultada a hipdtese de abrir uma calculadora, onde se podem estimar os custos em
combustivel decorrentes da utilizacdo de uma dada viatura e oferecida a possibilidade de
executar o simulador MOVES.

Novamente se encontra nesta sec¢do de compara¢do um botao “Limpar”, cuja validacdo
faz desaparecer todos os resultados da anterior comparacdo e também as respectivas
selecgdes de veiculos.

Todos os resultados de uma comparacdo sdo apresentados graficamente, tornando a
visualiza¢do mais atractiva e eficiente.

Para além das duas sec¢des mencionadas e dos diversos botdes de ajuda espalhados pela
janela, existem sempre visiveis um controlo flash com dicas e factos relacionados com a
conducdo e manutencdo de veiculos automdveis e também um botdo de acesso ao glossario
de termos da aplicagao.
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3.1.2.3 - Janela de Resultados Portugal

5% SINERG-AVR v.5.08 Resultados Pesquisa /f Calculo Custo Combustivel g =
- INC STATE UN
Laa
Marca Modelo_ersao Tranzmiszao Yelocidades Combustivel Cilindrada Potencia Consumo_Urbane| #
» CHEVROLET MATIZ [MNOYD b4200) 0.8 [AT] - 5P A 5 GAS 736 52 7B L
CHEVROLET MATIZ [MOVO p4200) 0.8 (MT) - 5P ] 5 GaS 736 52 %] __
CHEVROLET MATIZ [NOWO b4200) 1.0 - 5P ] 5 GaAS 955 BE 72

CITROEN C11.01CWa - 5P A 5 GAS 938 [t 55
CITROEN C11.01CWa - 3P A 5 GAS 938 [t 55
CITROEN C11.01-5P ] 5 GaAS 938 [t 55
CITROEN C11.01-3P ] 5 GaAS 938 [t 55
DAIHATSU YRV 1.0 12 DWT - 5P ] 5 GaS 989 53 %]
DAIHATSU TREWIS 1.0 Cx MAN - 5P ] 5 GAS 989 53 [
DalHATSU TREVIS1.0CKAUTO - 5P ) 0 GAS 933 53 73
DAIHATSU SIRION 1.0 DAT -5P ] 5 GaAS 938 B3 E.1
DAIHATSU CUORE 1.0 G MAN - 5P ] 5 GAS 989 53 59
DalHATSU CUDORE 1.0 C<aUTO - &P A 4 GAS 925 aiz] 73
DAIHATSU CUORE 1.0 G MAN - 3P ] 5 GaAS 989 53 58
DAIHATSU CUORE 1.0 G AUTO - 3P A 4 GaS 983 53 73 I_‘ﬂ

< J I | DJ

ME: Dados desconhecidos encontram-se representados por um zero éluda sobre Resultados

Para G ané!ise de cic:'lo it Vi‘-ja B . : Para célculos de custo combustivel clique agui |

combustivel/tipo de veiculo, cliqus no seguinte bot3o:

Exemplo MOVES

No topo da janela mantém-se presente o controlo flash igualmente presente na janela de
pesquisa/comparagdo, para que o utilizador mais facilmente interiorize a informagao que se
lhe pretende transmitir.

A tabela com todos os resultados da pesquisa ocupa uma posi¢do central e de destaque,
contendo todas as informagdes relativas aos modelos que satisfacam as condicdes definidas
pelo utilizador. Associada a si encontra-se uma ligacdo (vulgo /ink) de ajuda, explicando
um pouco mais detalhadamente a organizacao dos resultados.

No fundo da janela sdao disponibilizadas novamente ligacdes ao simulador MOVES, bem
como a calculadora de custos. Quando esta janela € encerrada sdo apagados todos os dados
presentes na tabela de resultados, para que caso o utilizador deseje realizar nova pesquisa,
os resultados da anterior ndo se encontrem ainda presentes e comprometam a qualidade da
informagao facultada.
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3.1.2.4 - Janela de Pesquisa/Comparaciao EUA
[ 2 SINERG-AVR v.5.08 Search // Compare Vehicles =JoEd

fed]
SEARCH | COMPARE |

Maker Yehicle Class Transmission D Fuel
— A0 - [Z]JAIE -~ [/ ALL
[Z] AL - = Ol- [] GASOLINE
B ACURA [ LARGE CAR 7 ] AUTO-3 = [ DIESEL
[] ASTON MARTIN [] MIDSIZE CAR = [] AUTO-4 : [] ETHANOL
[] AuDI ] MINIAN ] AUTOS ] CHG
B ENTLEY [] PICKUP = [] AUTO-5
] Cit [] SMALL CAR ] AUTO-AY
B [] SPECIAL FURPOSE  [v] [] AUTO-L3 [v]
[ CADILLAC
[ CHEVROLET ;
[ CHRYSLER FL!€| Economy (MPG) Dirive D Sales Area D
[] DODGE CilyAPe _ AL [Z]/ALL
0 Fevman 0 mE =i
(] FORD : [ 4wD [ ca
] FREIGHTLINER Highway PG ] &wD O fC
] GMC . -
| ovoe Gosrn ] [ 0
] HUMMER
] HYUNDAI Combined MPS Srnart'
[ INFINITI - 5 Displacement (litres) L] Smartway D
i reater than
[ 1sUZu [\C] - Minimurn To M aimum O Emeart\v\;"ay

MOTE: For help click on the buttons marked with a 7", For a full gloszary of terms click on the following button instead: :]

De modo semelhante a janela homdloga presente na versdao portuguesa, a organizacao dos
contetidos no ecra é essencialmente a mesma. Apenas, como ja foi referido anteriormente,
se alteram algumas opcdes de pesquisa e comparagdo, para acomodar as diferencas entre as
duas bases de dados.

De salientar que na sec¢do de comparagdo, um dos veredictos atribuidos a cada veiculo
presente nos resultados diz respeito a sua condi¢do “SmartWay”, isto €, que obtenha uma
pontuacdo igual ou superior a 6, em “Air Pollution Score” e em “Greenhouse Gas Score” e
cuja soma das duas pontuagdes seja superior a 13. [21]

As pontuacdes de “Air Pollution Score” e de “Greenhouse Gas Score” atribuidas aos
veiculos respeitam as tabelas 3-4 e 3-5 respectivamente.
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Tabela 3-4 — Critérios para “Air Pollution Score”

Air Pollution Score

Emission Standards

Bin 1 and ZEV

FZEV

Bin 2 and SULEY Il cars

Bin 3

Bin 4 and ULEV Il cars

Bin 5 and LEV Il cars

Bin &

Bin 7

Bin &

Bin 9 and LEVY | cars

Bin 10 and Tier 1 cars

L (SRR (s S T R (R s T '

Bin 11 and Tier 1 diesel cars and large trucks

Fonte: Pagina Web EPA [21].

Tabela 3-5 — Critérios para “Greenhouse Gas Score”

Greenhouse Gas Score

Fuel Economy: Minimum Combined MPG

Greenhouse Gas Score | Grams of Cﬂzeqli\ralent per mile |Gasoline Diesel | Ethanol (E85) LPG CHG
10 Oto 295 a7 43 23 23 | AN
g 2096 to 357 Ch 36 18 19 | 26
a8 358 to 419 26 30 16 16 | 22
7 420 to 481 23 26 14 14 | 19
] 482 to 544 20 23 12 12 | 7
5 545 to 606G 18 21 11 11 | 15
4 G07 to 668 16 18 10 10 | 14
3 659 to 730 15 17 g 9 |13
2 73110793 14 16 8 g |12
1 794 to 855 13 15 7 711
0 356 and up 1 1 1 1 1

Far CNG, a onegallon eguivalent is assumed to be 121.5 cubic fest

Fonte: Pagina Web EPA. [21]

Também de acordo com a EPA, existem ainda veiculos catalogados como “SmartWay
Elite”, isto é, veiculos cuja pontuacdo € igual ou superior a 9 em “Air Pollution Score” e
em “Greenhouse Gas Score”. Apesar de estes ndo se encontrarem explicitamente
referenciados na base de dados, € possivel encontrar os que satisfazem este critério, sendo
entdo permitido ao utilizador tomar conhecimento da elite automével (em termos
ecoldgicos) comercializada nos EUA.
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3.1.2.5 - Janela de Resultados EUA

V.3 sults uel Cost Calculation M

M aker | Model | Displacement | Cylinders | Transmizsion | Drive | Fuel | Sales_Area | Standard | Underhood| D | Wehicle_Clazz

»
| AUDI | TTROADSTER 2 4 AUTO-SE 2wD | GASOLINE Ca uz B4DxW02 0366 Skall CAR
_ AUDI TT COUPE 2 4 AUTO-S6 2D GASOLINE FA BS BADKY02.0366 SHALL CAR
| AUDI TT COUPE 2 4 AUTO-SE 2wD | GASOLINE Ca uz B4DxW02 0366 Skall CAR
| AUDI a4 2 4 AUTO-AY 2wD | GASOLINE Fay ES 840020352 Skall CAR
| AUDI a4 2 4 AUTO-AY 2wD | GASOLINE Ca uz 840020352 Skall CAR
| AUDI 43 2 4 AUTO-SE 2wD | GASOLINE Fay ES B4DXVO2.0366 | STATION WalG
_ AUDI A3 2 4 Ma-E 2D GASOLIME Fa BS BADXWOZ 0366 | STATION WaG
| AUDI 43 2 4 AUTO-SE 2wD | GASOLINE Ca uz B4DXVO2.0366 | STATION WalG

AUDI | TT ROADSTER 2 4 AUTO-SE 2wD | GASOLINE Fay ES B4DxW02 0366 Skall CAR

< 11l

Help on Results

For a life cycle analysis of a certain type of . . §
wehicle/fuel, click the following button Start HOVES Far fuel cost caloulations click here:

MOWES Example

Todo o seu funcionamento € perfeitamente semelhante ao descrito para versdao portuguesa,
apenas diferindo nos campos presentes na tabela de resultados.
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3.1.2.6 - Calculadora de Custo de Combustivel Portugal

-

&5 SINERG-AVR v5.08 Calculadora =)

Cdlculo Custa Combustivel

Consumao Urbano (1100 Km)
Conzumn Exctra-Urbano (1100 Km)

Prego Combustivel (€ itro)

Distdncia Percorrida (Km)

Custo Combustivel )

(ETE

Nesta janela € facultada a possibilidade de calcular o custo aproximado de combustivel que
um veiculo necessita para percorrer uma dada distancia.

Ao utilizador € requerido que introduza o consumo urbano e extra-urbano da viatura (em
litros/100 Km), o preco por litro do combustivel (em €) e a distancia percorrida (Km).

O célculo ¢ efectuado de acordo com a seguinte expressao,
. distincia
custo(€) = Consumo _eqx pre¢o _combustivel X T (1)

onde,

Consumo _eq = (0,55X consumo _urbano) +(0,45X consumo _extra _urbano) (2)

Para efeitos de cdlculo € entdo considerado que em média o utilizador percorrerd 55% da
distancia por si indicada em circuito urbano e os restantes 45% em circuito extra-urbano.

No sentido de evitar resultados incoerentes, tornou-se necessario programar a aplicacao
para reagir do mesmo modo caso o utilizador use ou ponto ou virgula como separador
decimal. Sendo assim, quando é carregada a aplicagdo, independentemente das defini¢oes
do computador onde esteja a ser executada, ¢ forcada a utilizacdo das definicdes para
Portugal (caso se trate do mercado portugués) ou para os EUA (caso se trate do mercado
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norte-americano). Deste modo, para Portugal, a virgula é interpretada como separador
decimal, sendo em oposicao assumido o ponto como separador decimal para os EUA.

No entanto, € permitido ao utilizador escolher a conven¢do que mais lhe agrade, sendo que
na versao portuguesa a programacao da aplicacao visa transformar automaticamente pontos
em virgulas e na versdo americana, as virgulas em pontos. Para além desta conversao ser
efectuada internamente optou-se por tornd-la também visivel ao utilizador, para que este se
aperceba de qual a conveng¢do seguida.
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3.1.2.7 - Calculadora de Custo de Combustivel EUA

&5 SINERG-AVR v5.08 Calculator =)

Fuel Cost Caleulation

ity MBS
Highmwray MPS
Price (U5% gal)

Distance (fniles)

Fuel Cozt (LSS

(T

A metodologia adoptada € em tudo similar ao descrito para a calculadora da versdo
portuguesa. De real¢ar apenas a diferenca na férmula de cédlculo, em virtude da diferenca
de unidades dimensionais usadas nos EUA e em Portugal. Assim, a expressao seguida para
célculo do custo de combustivel nos EUA € expressa pelo seguinte,

price

cost(US$) = X dis tan ce 3)
mpg _eq

onde,

mpg _eq= (0, 55Xcity _mpg ) + (0, 45x highway _mpg ) 4)
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3.2 — Ferramenta de modelacao MOVES

Para ir ao encontro das novas necessidades de andlise, estratégias de modelacdo e
informacao disponivel, o Office of Transportation and Air Quality (OTAQ) da US EPA
encontra-se actualmente a desenvolver um sistema de modelacdo denominado Motor
Vehicle Emission Simulator (MOVES) [43]. Este novo sistema estimard emissdes de fontes
moveis e estdticas, cobrird uma vasta gama de poluentes e permitird multiplas escalas de
analise, desde uma andlise a uma escala refinada até estimativas nacionais. Quando
completamente implementado, o MOVES substituird os actuais MOBILE6 [41] e
NONROAD [47].

A versao disponibilizada com a aplicacio SINERG-AVR, MOVES Highway Vehicle
Implementation, Demonstration Version (MOVES Demo), ¢ uma actualizacio ao
MOVES2004 e inclui as principais funcionalidades planeadas para o modelo MOVES
futuro. Esta versdo proporciona uma excelente oportunidade para o utilizador se
familiarizar com as caracteristicas avancadas do modelo MOVES e para ajudar no seu
desenvolvimento, exprimindo a sua opinido propria, decorrente da utilizacdo desta mesma

versao de teste.
A utilizagdo do software encontra-se dividida em trés fases fundamentais:

1. Especificacido dos dados de entrada (inputs): E requerido ao utilizador que preencha
convenientemente cada um dos campos presentes no painel lateral esquerdo da janela
principal. Sendo que os principais inputs passam pela descricdo da simulacdo
(Description), escala (Scale), fronteiras geogréficas (Geographic Bounds), amplitude
temporal (Time Spans), veiculos/equipamento (Vehicles/Equipment), tipo de via (Road
Type), poluentes e processes (Pollutants and Processes), gestao dos dados de entrada
(Manage Input Data Sets), estratégias (Strategies), resultados (Output) e opcdes avangadas
de performance (Advanced Performance Features). O seu preenchimento ndo segue uma
ordem especifica, pelo que o utilizador pode mudar de campo para campo de acordo com a
sua vontade.

2. Execucao da Simulagdo: Apds atribuido um visto verde a todos os campos de input é
possivel correr uma simula¢do (menu Action = Run). O tempo de simulacdo variara de
computador para computador, mas regra geral, nunca serd inferior a cinco minutos.

3. Visualizacdo dos Resultados da Simulacao (outputs): Pode afirmar-se que esta fase € um
pouco delicada, sobretudo para um utilizador que desconhecga o funcionamento do MOVES
e ndo esteja familiarizado com bases de dados. Assim, a melhor forma de visualizar os
resultados € escolhendo a op¢ao “Produce Summary Report” do menu “Post-Processing” e
mostrando os resultados no ecra (“Display On Screen”).
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3.3 — Mercados Automdvel de Portugal e EUA
3.3.1 - Mercado Automével de Portugal

Sendo um mercado diversificado, onde coexistem fabricantes europeus, norte-americanos e
asidticos, os veiculos disponiveis em Portugal permitem um leque alargado de escolha ao
consumidor. Encontram-se sujeitos as normas de emissdes vigentes na Unido Europeia
(UE), as normas EURO.

O mercado automoével em Portugal caracteriza-se pela existéncia de veiculos de baixa e
média cilindrada, sendo que a cilindrada média ronda os 2000 cm3, ou seja, os 2 litros
(valor obtido pela base de dados “siauto”). Para além deste facto, acresce a clara aposta no
veiculo a gaséleo como escolha cada vez mais preferencial, sobretudo pelo seu menor
consumo em 1/100 km (que tem como consequéncia menores emissdes de diéxido de
carbono), comparativamente com a gasolina. Apesar de a emissdo de particulas constituir
uma séria ameaca a saide humana, a introdu¢do no mercado de filtros avancados de
particulas (FAP) veio reduzir substancialmente a sua libertacdo para a atmosfera, o que
apoia ainda mais a comercializacdo e compra de veiculos a gaséleo quando comparados
com homélogos a gasolina.

No que concerne a veiculos alternativos, a sua penetragdo no mercado € ainda reduzida,
ascendendo no total a cerca de vinte modelos. Na tabela 3-6 encontram-se expostos 0s

veiculos alternativos existentes no mercado portugués.

Tabela 3-6 — Veiculos alternativos comercializados em Portugal

& ’ MODO DE
MARCA MODELO / VERSAO COMBUSTIVEL PROPULSAO
HONDA CIVIC HYBRID - 4P GASOLINA HIBRIDO
HONDA INSIGHT IMA - 2P GASOLINA HIBRIDO
LEXUS GS450H GWS191L - 4P GASOLINA HIBRIDO
LEXUS RX400h MHU38L - 5P GASOLINA HIBRIDO
SMART FORTWO CABRIO PURE 71CV MHD - 2P GASOLINA HIBRIDO
SMART FORTWO COUPE PURE 71CV MHD GASOLINA HIBRIDO
TOYOTA PRIUS HYBRID SYNERGY DRIVE - 4P GASOLINA HIBRIDO
FIAT SEICENTO ELETTRA - 3P ELECTRICIDADE PLUG-IN
FOCUS STATION 1.8 DURATEC
FORD SGi (BIO-ETANOL) - 5P ETANOL MACI
FIAT MULTIPLA 1.6 BIPOWER SX - 5P GNC MACI
PUNTO 60 BIPOWER ACTIVE C/OPC.
FIAT 268+273+57X - 5P GNC MACI
FIAT PUNTO 60 BIPOWER ACTIVE C/OPC.57X - 5P GNC MACI
FIAT PUNTO 60 BIPOWER ACTIVE - 5P GNC MACI
MULTIPLA MY 1.6 16V BIPOWER SX
FIAT C/OPC. 855 - 5P GNC MACI
FIAT MULTIPLA MY 1.6 16V BIPOWER - 5P GNC MACI
OPEL COMBO TOUR 1.6 CNG - 5P GNC MACI
VOLKSWAGEN|CADDY KOMBI 2.0 109CV ECOFUEL (5L) - 4P GNC MACI
VOLKSWAGEN|CADDY KOMBI 2.0 109CV ECOFUEL (7L) - 5P GNC MACI
VOLKSWAGEN TOURAN ECOFUEL - 5P GNC MACI
Fonte: Guia Economia de Combustiveis — 2008. [14]
Sistema de Informagdo Energético-Ambiental para Veiculos Rodoviarios a4 -

Environmental-Energetic Information System for Road Vehicles



Universidade de Aveiro Dissertagdo de Mestrado em Engenharia Mecanica
Daniel Soares 2008

3.3.2 - Mercado Automovel dos EUA

Quando se observam os dados contidos no Green Vehicle Guide, dois factos sdo notdrios:
as cilindradas elevadas e a quase exclusividade de veiculos movidos a Gasolina.

Neste mercado a presenga de veiculos de propulsdo alternativa € relativamente reduzida, a
semelhan¢a do que acontece em Portugal, sendo cerca de dez os veiculos de propulsdo
hibrida (tabela 3-7).

Tabela 3-7 — Veiculos de propulsdo hibrida comercializados nos EUA
MARCA MODELO

CHEVROLET |MALIBU HYBRID

CHEVROLET|TAHOE 1500 HYBRID

FORD ESCAPE HYBRID

GMC YUKON 1500 HYBRID
HONDA CIVIC HYBRID
MAZDA TRIBUTE HYBRID

MERCURY [MARINER HYBRID

NISSAN ALTIMA HYBRID
SATURN AURA HYBRID
SATURN VUE HYBRID

TOYOTA CAMRY HYBRID

TOYOTA HIGHLANDER HYBRID

TOYOTA PRIUS
Fonte: Green Vehicle Guide 2008. [20]

Em termos de combustiveis alternativos o panorama melhora consideravelmente, existindo
cerca de 36 modelos de automdveis movidos a etanol, divididos pelas marcas Chevrolet,
Chrysler, Dodge, Ford, GMC, Jeep, Lincoln, Mercedes-Benz, Mercury, Mitsubishi e
Nissan. Existe ainda um modelo, Honda Civic, movido a Gas Natural Comprimido.

E todavia interessante mencionar quais sdo de facto os veiculos mais ecolégicos do
mercado norte-americano. De acordo com o sistema da EPA de classificacdo SmartWay
Elite, os veiculos que se encontram na vanguarda no que a emissdes poluentes diz respeito,
sdo0 os presentes na tabela 3-8.

Tabela 3-8 — Veiculos SmartWay Elite

MARCA MODELO COMBUSTIVEL
FORD ESCAPE HYBRID [GASOLINA
HONDA [CIVIC GAS NATURAL

HONDA [CIVIC HYBRID GASOLINA
MAZDA  [TRIBUTE HYBRID [GASOLINA
MERCURY [MARINER HYBRID|GASOLINA
NISSAN [ALTIMA HYBRID [GASOLINA
TOYOTA |CAMRY HYBRID |GASOLINA

TOYOTA |PRIUS GASOLINA
Fonte: Green Vehicle Guide 2008. [20]
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3.3.4 - Comparacao entre os mercados de Portugal e dos EUA

Comparando o mercado automdével portugu€s com o norte-americano, uma das principais
diferencas reside na cilindrada dos veiculos. Enquanto que em Portugal a grande maioria
dos automodveis possuem uma cilindrada inferior a 3 litros (3000 cc), nos EUA, contudo,
sdo raras as cilindradas abaixo desse limiar.

Consequentemente, aumentando a cilindrada, aumenta-se o consumo, o que se traduz em
maiores cargas de emissdes poluentes. Coadjuvando o facto de o combustivel preferencial
ser a Gasolina, este mercado, face ao portugués, torna-se bastante penalizador.

Por serem dois mercados cujos veiculos comercializados num s@o tdo diferentes dos
comercializados no outro, comparar um veiculo do parque automével portugués com outro
do parque automdvel americano tornar-se-ia desprovido de interesse pratico, pelo que se
prescindiu de adicionar essa opcao a aplica¢do. Contudo, esse facto ndo significa que ndo
seja possivel comparar ambos os mercados, pois ambas as versdes se encontram
disponiveis na mesma aplicagdo, competindo ao consumidor escolher a qualquer altura a
que pretende consultar, se a portuguesa, se a norte-americana.
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3.4 - Executavel Aplicacao e Pagina Web

Para que a aplicacio SINERG-AVR possa ser executada é necessdrio ser instalada num
dado computador. Para isso, foi criado um executdvel, que instala a quase totalidade das
ferramentas e ficheiros necessarios 4 correcta execucao da aplicacdo SINERG-AVR. As
restantes ferramentas e ficheiros sdo disponibilizados num outro arquivo, que contém,
entre outros, os ficheiros de instalacao do simulador MOVES e o SGBD MySQL.

Este executével foi criado recorrendo a uma ferramenta livre langada segundo as normas
da GNU General Public License [28], Inno Setup Compiler [38], que permite ndo sé
definir todos os parametros necessdrios a criacdo de um “setup”, como também instalar a
aplicacdo em qualquer computador de sistema operativo Windows.

Com o arquivo a descarregar da Internet é fornecido um ficheiro de ajuda com instrugdes
detalhadas de como proceder a instalacdo da aplicacio SINERG-AVR, do simulador
MOVES e do restante software. A abordagem inicial passava por criar um unico
executdvel, a partir do qual o utilizador instalasse todos os programas. Porém, tal vir-se-ia
a revelar impraticavel, especialmente devido ao facto de a instalacdo das ferramentas
associadas ao MOVES ndo ser linear. Assim, optou-se por uma instalacdo faseada, em que
o utilizador € instruido a instalar o MOVES de acordo com as indica¢des fornecidas pelos
seus criadores e por fim, correr o executdvel da aplicacdo SINERG-AVR.

Na posse do arquivo definitivo € necessdrio disponibilizd-lo ao utilizador, por intermédio
de uma pagina Web. Uma das hipdteses seria incorporar o ficheiro numa outra pagina ja
existente, nomeadamente a péagina de um dos patrocinadores do projecto. Porém, na
eventualidade de tal ndo ser possivel, foi criada uma péagina simples, programada em
HTML (HyperText Markup Language) que contém uma breve descricdo do projecto e uma
ligacdo para descarregar o ficheiro.
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4. Resultados

Apesar de constituirem as fundagdes segundo as quais todo o projecto se encontra assente,
as bases de dados “siauto” e “siauto_usa” ndo sdo directamente visiveis nos resultados
finais, isto €, a sua estrutura e organizacao interna nao estdo acessiveis ao utilizador (pelo
menos ndo de forma explicita). Assim, nos resultados finais, nomeadamente durante a
execucgdo da aplicacdo, a constru¢do das bases de dados ndo se evidencia, estando apenas
implicita no funcionamento da mesma.

A apresentac¢do dos resultados encontra-se separada por: aplicacdo SINERG-AVR, onde se
ilustrard o seu funcionamento e capacidades; ferramenta de modelagio MOVES, ilustrada
pela realizacdo de um exemplo de andlise de ciclo de vida para uma comparacdo entre um
automovel ligeiro a Gasolina e um outro a Diesel; executdvel de instalagao da aplicacdo; e
pagina Web do projecto.

4.1 — Aplicacao SINERG-AVR

Nas figuras 4-1 a 4-3 encontra-se exemplificado o processo de pesquisa para a versao
portuguesa da aplicacdo por um automovel de cilindrada entre 1000cc e 2000cc, com
emissdes de CO, inferiores a 160 g/Km. Sdo apresentados os resultados da pesquisa e
efectuado um célculo do custo em combustivel para um dos veiculos. Nas figuras 4-4 e 4-5
¢ ilustrado o processo de comparacdo de trés veiculos, incluindo os resultados da
comparacgao.

5% SINERG-AVR v.5.08 Pesquisar // Comparar Veiculos
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Figura 4-1 — Critérios de pesquisa (versdo portuguesa).
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5 SINERG-AVR v.5.08 Resultados Pesquisa // Calculo Custo Combustivel =1

Marca Modelo_Verean Transmiszan Welocidades Combuistivel Cilindrada Patencia b]
CITROEM C21.4HDI C<AUTO - 3P A 5 DIE 1338 [
CITROEM C21.41-3F A 5 GAS 1360 N
CITROEM C2161-3P A 5 GAS 1687 109

v | crRoen C11.4HDI-3P M 5 DIE 1398 B4
CITROEM C11.4HDI -5P M 5 DIE 1338 54
CITROEN C3111-5P M 5 GAS 1124 =]
CITROEM C31.4HDI -5P M 5 DIE 1338 [
CITROEM C31.41-5P M 5 GAS 1360 73
CITROEN C31.4118v - 5P A 5 GAS 1360 aa
CITROEM C31.6HDI 110CY - 5P M 5 DIE 1560 109
CITROEM C31.6HDI 90CY - 5P M 5 DIE 1560 a0
CITROEN C31.6116Y - 5P M 5 GAS 1587 109
CITROEM C31.4 HDI CMP - 5P A 5 DIE 1338 [
CITROEM C3PLURIEL 1.4 HDI - 2P M 5 DIE 1338 [

- CITROEN C3PLURIEL1.E]- 2P ] A 5 GAS 1687 102 M

1l

Ajuda sobre Besultados

WB: Dados desconhecidos encontram-se representados por um zero

Para uma anélize de ciclo de vida

combustivelftipo de veiculo, clique no seguinte botao: Para céleulos de custo combustivel clique agui

Exemplo MOWES

Figura 4-2 — Resultados da pesquisa por veiculos automdveis (versdo portuguesa).

&% SINERG-AVR v.5.08 Resultados Pesquisa /f Calculo Custo Combustivel

Marca Modelo_Versao Consumao_rbano Consumao_Extra_Urbano Transmiszao Velocidacb]
CITROEN C21.4HDI C<AUTO - 3P 43 38 & 5
CITROEN C21.41-3P 77 49 & .
CITROEN C2161-3P 83 5.2 A 5
’ COTROEN (C11.4HDI-3P 53 £ Ll 5
CITROEN C11.4HDI-5P . o M 5
& SINERG-AVR v5.08 Calculadora =] |
CITROEM C3111-8P — 4 5
CITROEN C31.4HDI-5P il B M 5
CITROEM C31.41-5P Sl ENEE SR 4 5
CITROEN C31.4118Y-5P & 5
CITROEN C31.6HDI 110CY - 5P Consuma Urbano (1100 Km) 5.3 M 5
CITROEN C31.6HDI 90CY - 5P il 5
Consuma Extra-Urbana (1#100 Km) 34
CITROEN C31.6116Y-5P il 5
CITROEN C31.4HDI CMP - 5P Preco Combustivel (€4 1itra) 1.4 & 5
CITROEN C3PLURIEL 1.4 HDI - 2 il 5
CITROEN C3PLURIEL1E1- 2P Distdneia Pereorrida (Km) 1000 & SM
< [ 11l [l]

: Ajuda zobre Resultados
MB: Dados desconhecidos encontram-se representados por um zero

Custo Combustivel (£)

Para uma andlise de ciclo de vida
combustiveltipo de veiculo, cligue no seguinte bot3o:

ustivel clique aqui:

Exemplo MOYES

Figura 4-3 — Calculo do custo de combustivel para o veiculo seleccionado (versdo portuguesa).
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MOTA: Para obter ajuda clique nos botlies assinalados com 2", Para uma. referéncia completa de termos elique aqui: :

Figura 4-4 — Escolha dos trés veiculos a comparar (versdo portuguesa).
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Figura 4-5 — Demonstrago dos resultados da comparagio (versdo portuguesa).

Por seu turno, nas figuras 4-6 e 4-7, exemplifica-se a fase de pesquisa para a versao norte-
americana, por um veiculo da marca “AUDI”, cuja cilindrada se encontre no intervalo de 0
a 4 litros e que possua designacdo “SmartWay”. Das figuras 4-8 a 4-10 € realizada a
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comparagdo de trés veiculos, com diversas especificacdes e apresentados os resultados
dessa mesma comparacdo. E posteriormente realizado o célculo do custo em combustivel
para o primeiro dos veiculos comparados.

)

H NC STATE LN
SEARCH | COMPARE |
~Maker ~Wehicle Class -
= AL
[ ALL e i
[] ACURA [] L4RGE C4R
[]ASTON MARTIN [] MIDSIZE C4R
[] ] MINRAN
[] BENTLEY 4 ] PICEUP
[] B i [] SMALL CAR
[] BUGATTI [] SPECIAL PURPOSE
[] BUICK )
[] CADILLAL )
[] CHEVROLET
[ CHRYSLER FL!eI Ecanaomy (MPG]-
[] DODGE City MPS
[[] FERR&RI Greater than VI 0
[] FORD
[] FREIGHTLIMER Highway MG
[] GMC
[] HUMMER
[ HYUNDAI Combined MPS ; :
] IMFINITI Displacement (litres) y
0] IsUzU Greater than VI 0 | 0 | Ta 4 | 0 Smartw'ay
| Elite
CLEAN 1 SEARCH '
MOTE: For help click on the buttons marked with & 7", For a full glossary of terms click on the following button instead: GLOS5ARY OF TERMS

Figura 4-6 — Critérios de pesquisa (versao americana).
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| AUDI | TTROADSTER 2 4 AUTOSE 2wD | GASOLINE Fa BS YES S4Dx02 0366

AUDI | TT ROADSTER 2 4 AUTOSE 2wD | GASOLINE Cé uz YES S40x02 0366

wehicle/fuel, click the following buttan

For a life cycle analysis of a certain type of

Start MOYES

MOWES Ewample

Help on Results

For fuel cost calculations click hers:

Figura 4-7 — Resultados da pesquisa por veiculos automével (versdo americana).
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‘Compare Vehicles M

SEARCH | COMPARE

Maker Model Transmission Dirive Sales Area UnderhoodIl
Vehicle 1 [aUDI [v] [a3 [v] [auTOSE [v] [2o0 || [me v| [aeDxvozoms v
Vehicle 2 [BMw [v] [128 [v] [auTOSE [v] [2wD || [Fa v| [semxBozons2 [v]
Vehicle 3 [BUGATTI [v] [vEvRON [v] [auTD38 [v] [mo T[] [F2 [+

MOTE: For help click on the buttons marked with a 7. For a full glozsary of terms click on the following button instead:

Figura 4-8 — Veiculos a comparar (versdo americana).

1l Compare Vehicles M

SEARCH | COMPARE
Maker Model Transmiszion Dirive Sales Area UnderhaadIl

Vehicle 1 |aUDI [v] [a3 [v] [auTDSE v| |2wD v| [ v| [seoxvoznmes [v]

[COMPARE |
Vehicle 2 [BMw [v| [12a [»] [auTO-S8 v [zwp [v] [ [v] [eeMxeozonsz [v]

Vehicle 3 |BUGATTI [»] [vevmon [»] [auTO-S8 v] [sw0 [v] [ [v] [eEcTvismvie [v]

Smartii oy
Elite

Vehicle 1 [T [T v X
Vehicle 2 MR ) (WA (T X X
vehicle 3 [FNN (Wil ) (W ] (RNNRRER L] X X

City MPG Highway MPG Cambined MP5  Air Pollution Score Greenhouse Gas Scaore Smartay .

For a life cycle analysis of a certain type of . _ ]
vehicle/fuel, click the following button SLaIEHEES Far fuel cost caleulations click here:

MOWES Example

MOTE: For help click on the buttons marked with a *#*", For a full glogsary of terms click on the following button instead:

Figura 4-9 — Resultados da comparagao (versdo americana).
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@ SINERG-AVR v.5.08 Search /f Compare Vehicles

BE)[X]

vehicle | (JENNANNNN ) (NANNNNANNAND (NANNANNANAN )

vehicle 2 (FNNNANAN ) (NNANANANARND (RNANANNAN |

vehicle 3 (IR0 | (NNl | (Wil ]

For a life cycle analysis of a certain type of
vehicle/fuel, click the following button

MOWVES Example

MOTE: For help click on the buttons marked with a "?"'. For a full glozzary orte

Fuel Cost (US$H)

Figura 4-10 — Calculo do custo de combustivel (versdo americana).

SEARCH | COMPARE
Maker Model Transmission Drive Sales Area UnderhoodIb
Wehicle 1 . —— o b
ehicle 1 |aupi ¥ [ v] [ATO S GINERG-AVR v5.08 Calculator
Vehicle 2 [BMw [v] [1z8 [v] [auTosq Fuel Cost Caleulation
Vehicle 3 [BUGATTI [»| [vevRon [v] [auTDSH Gity MPS
Highuay MPS 29
City MPG Highway MP5  Combined MPG il (S gall)
Distance (miles)
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4.2 — Ferramenta de modelacao MOVES

De seguida serd exemplificado, nas figuras 4-11 a 4-30, o funcionamento do simulador
MOVES. O exemplo diz respeito a comparacio entre um veiculo ligeiro a gasolina e um a
Diesel, sendo a andlise efectuada para consumo total de energia e emissdes de CO,.

Description

et

WOVES Exarmple

Figura 4-11 — Descri¢@o da simulagio (“RunSpec”).
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Figura 4-12 — Escolha da escala de andlise.
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Geographic Bounds

Figura 4-13 — Especificacdo das fronteiras geograficas a considerar.
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Time Spans

UDDDDDD

n i

Figura 4-14 — Definicdo da amplitude temporal.
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M

File Edit PreProcessing Action PostProcessing Settings Help

“| Fuels: Source Use Types: Selections:

Compressed Natural Gas...| (Combination Long-haul T... | |Diesel Fuel - Passenger Car

Diesel Fuel Combination Short-haul ... || Gasoline - Passenger Car
Electricity Intercity Bus
Ethanol {(E85) Light Commercial Truck
Gaseous Hydrogen Motor Home
Gasoline Motorcycle
Liguid Hydrogen Passenger Car
Liquid Propane Gas {(LPG) | |Passenger Truck
Methanol {(M85) Refuse Truck
School Bus

Single Unit Long-haul Tru...
Single Unit Short-haul Tr...
Transit Bus

On Road Vehicle Equipment

Select All Select All

[ |Add FuelType Cumhinatiuns| n

Create new RunSpec |
Figura 4-15 — Seleccdo das combinagdes combustivel/tipos de fonte usadas.
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| |off-Metwork
Rural Restricted Access
Rural Unrestricted Access
Urbran Restricted Access
Urban Unrestricted Access

Road Type

Figura 4-16 — Tipos de estradas a considerar no célculo.
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File Edit PreProcessing Action PostProcessing Settings Help

Running Exhaust| Start Exhaust| Crankcase| Evap Refu
Total Gaseous Hydrocarbons [ )
Carbon Monoxide (C0) [ )
Oxides of Mitrogen [ 2
Frimary PM10 - Qrganic Carbaon
Frimary PM10 - Elermental Carhon
Frimary PM10 - Sulfate Padiculate [ [
Frimary PM10 - Brakewear Particulate
Frimary Ph10 - Tirewwear Particulate
Frimary PM2.5 - Organic Carbon [ H
Primary Pi42.5 - Elermental Carban [ ]
Primary Pi2.5 - Sulfate Particulate [ ]
Primary PM2.5 - Brakewear Particulate
Primary PM2.5 - Tireweear Particulate
Total Energy Consurption ] [v] v
Petraleurn Energy Cansumption [ [
Fossil Fuel Energy Consumption [ [
Pollutants And Processes Methane (CH4) ] [
Mitrous Oxide (N20) [ [
Atrmospheric CO2 [v] v
02 Equivalent v v
G
PoliutantProcess Requirements
Distance Traveled requires a selection for Distance Units on the General Output panel
[»]

Create new RunSpec |

Figura 4-17 — Poluentes e processos a analisar no “RunSpec”.
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Manage Input Data Sets

Figura 4-18 — Possibilidade de importacdo de bases de dados como input (este painel é opcional, pelo que
ndo foram introduzidas informagdes).
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Alternative Vehicle Fuels {

Figura 4-19 — Estratégias relativas a veiculos alternativos (painel opcional, destinado a utilizadores mais
avancgados, que pretendam definir estratégias proprias).
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localhost |

Figura 4-20 — Especificagdo de qual a base de dados que armazenard os resultados da execugdo do
“RunSpec” e quais as unidades fisicas em que serdo apresentados esses mesmos resultados.
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Output Emissions Detail

Figura 4-21 — Detalhe dos resultados a apresentar.
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|&uoves- w20 o

File Edit PreProcessing Action PostProcessing Settings Help

-

~Masterloopable Components

Component | Don't Execute | Save Data
Total Activity Generatar (TAG)
Cperating Mode Distribution Generator running OMDG)
Start Operating Mode Distribution Generator
Source Bin Distribution Generator (SEDG)
Metearology Generator
Tank Temperature Generatar
Tank Fuel Generator
Mesoscale Lookup Total Activity Generatar
Mesoscale Lookup Operating Mode Distribution Generatar
Emission Calculators

Oooooooooc
10

~Destination User Dataset
[] Copy Saved Generator Data

Sover. |

Database: | | o || Create Database

Advanced Performance Feature

Create new RunSpec
Figura 4-22 — Opc¢des avangadas de performance (painel opcional avangado, destinado apenas a utilizadores
que conhecam bem o modelo).
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File Edit Pre Processing Post Processing §ettirl;s Help

ExBCUIE

Il Pause
I» Resume
57 MOVES Bun Error Log...

ble Components

Component | Dion't @{ecute Save Data
Total Activity Generator (TAG)
Operating Mode Distribution Generator frunning O DG)
Start Operating Mode Distribution Generator
Source Bin Distribution Generator (SBDG)
Metearalogy Generatar
Tank Temperature Generator
Tank Fuel Generatar
Mesoscale Lookup Total Activity Generator
Mesoscale Lookup Operating Maode Distribution Generatar
Emigsion Calculatars

OoOoOOgicomoi
dooooOodioood

-Destination User Dataset

[] Copy Saved Generator Data

N —

Datahase: | | b | | Create Datahase

Advanced Performance Feature™

||[Execute active RunSpec

Figura 4-23 — Inicio da execugdo do “RunSpec”.
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< MOVES Worker - ID 8274

S %]

Status: Idie

Number of Files Processed: 0

Number of Interruptions: 0

Computer ID: No ComputeriD  Worker Release Date: 20070424

&

File Edit PreProcessing Action PostProcessing Settings Help
.4

[javal Completing worker window close

[javal Closed workerWindow in HeartheatDetectionThread.shutdownInThread

[javal Thread shutdown complete for class gov.epa.otag.moves.master.framewo
rk.HeartheatDetectionThread.

[javal MOUESEngineCompletionChecker is shutting down
all [javal Thread starting for class gov.epa.otag.moves.master.framevork.Hear|
itheatDetectionThread.

[javal Master Release Date: 2887-84-24

[javal Master Computer ID: MoComputerID

[javal Master ID: 821

[javal Thread starting for class gov.epa.otag.moves.master.framework.Master|
Loop -

[javal Thread starting for class gov.epa.otag.moves.master.framework.Emissi|
onCalculatorInhoundUnbundler.

[javal Starting WorkerGUI...

[javal testConnection = org.gjt.mm.mysqgl.jdbc2.ConnectionP6dB6hA

[javal WorkerConfiguration loaded. distributedWorkerId = 8274

[javal Worker Release Date: 2007-84.-24

[javal Worker Computer ID: Mo ComputerID

[javal Worker ID: 8274

[javal Thread starting for class gou.epa.otag.-moves_worker_framework._lorker|
HeartheatThread.

[javal Thread starting for class gou.epa.otag.moves._ worker_framework.Remote
EmissionsCalculator.

Generating bundles

estimating completion...

—

Execute active RunSpec

Figura 4-24 — Aspecto geral do simulador durante a execuc¢do do “RunSpec”.
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File Edit PreProcessing Actio

|Produce Summary Report
Figura 4-25 — P6s-Processamento. Selec¢do da opgdo de produzir um relatério sumario.
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& MOVES - C:Program Files\MOVES20070424\moves_ex22052008.mrs - ID 8210 [M[=1<]

Figura 4-26 — Escolha de todos os processos de emissao.
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£ MOVES - C:\Program Files\MOVES20070424\moves_ex22052008.mrs - ID 8210 M=% |
File Edit Pre pecify Parameters for Summary Report \
Specify Report for Emission Process: Total of All

port Title: |Summary Repart
port File Name: |Summar3rRep0rt
Run Humber{s) Order/Choose Categories Data tems
Run: 1 Time: 2008-05-23 16:04:16 moves_ex22052008 Atmospheric CO2

sourceTypelD €02 Equivalent
fuelTypelD Distance
modelvYearlD Total Energy Consumption
roadTypelD
MOVESRuniD

| Move To Top of List

[v] Display on Screen | [_| Produce tabbed output

| Estimate Report Width | Mot Calculated

| OK | Cancel

Produce Summary Report
Figura 4-27 — Especifica¢do dos parametros a incluir no relatério sumdrio e seleccdo da opgdo de mostrar os
resultados no ecra.
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& MOVES - C:\Program Files\MOVES 20070424\moves_ex22052008.mrs - ID 8210
File Edit PreProcessing Action PostProcessing Settings Help

é Screen Report
P

Fun Header Item: Item Value
Feport Title: Summary Report
Report Date/Time: 2005-5-23 l6:lh:Z26
MOVES Output Database: moves_ex

Ewiszzion Process: &ll

Fun Date/Time: 2005-05-23 lo:04:168

Fun ipecification: moves_exZZ052005
Fun Spec File Date/Time: 2008-05-23 16:04:07
Fun Spec Description: MOVES Example

Mass Units: ko
Enerogy Units: EJ
Digtance Units: ko

S = = =

Time Units: vear

|| Print and Close Report |

Close Report

|

1]

Produce Summary Report
Figura 4-28 — Cabecalho do relatério sumadrio.
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% MOVES - C:\Program Files\MOVES20070424\moves_ex22052008.mrs - ID 8210
File Edit PreProcessing Action PostProcessing Settings Help

| [=%

£ Screen Report

Close Report

FTear Source Fuel Model¥r Road Fun coz COZ_Equiw TotalEneroy Distance

2008 21 1 2007 2 1 3667212032 3667212032 52611801677524 20793206784 |
2008 21 1 2007 3 1 15462580224 15462580224 221534104537088 720485558080

2008 21 1 2007 4 1 117159530498 1171595304946 168135101513728 52265218048

2008 21 1 2007 5 1 29508473978 29508473976 423345497571328 104150466560

2008 21 1 2008 1 1 6392569856 6392569856 91711300698112

2008 2l 1 Z00s 4 1 3505055040 3805055040 54632499904512 21580337152

2008 21 1 2008 3 1 16036750336 16036750336 230072808112128 74775912448

2008 21 1 2008 4 1 12150030336 12150030336 174311096713216 54243551952

2005 z1 1 2008 5 1 30559350754 30559350754 435422007155408 105092719104

2005 z1 Z 19746 1 1 3329106 3328106 A566Z530592

2008 z1 4 1375 b4 1 378136 378136 5186591232 2041421

2008 z1 4 1375 3 1 1349310 1343310 15507460608 7073534

2008 21 2 1978 4 1 1016276 1016276 139359429376 5131249

2008 21 2 1978 5 1 2292418 2292415 31443310592 10225176

2008 21 2 1979 1 1 72178680 72178680 99001608144

2008 21 2 1979 2 1 1035712 1035712 14247170048 46299385 ~
Print and Close Report |

il

&M{W‘ ES - C:\Program Files\MOVES20070424\moves_ex22052008.mrs - ID 8210
File Edit Pre Processing Action PostProcessing Settings Help

o [mfl

@ Screen Report

Close Report

Category Field Description
soukceTypellD 21 Passenger Car

fuelTypelIlD 1 Gasoline
fuelTypelID Z Dieszel Fuel
roadTypeID 1 0ff-Network
roadTypeID 2 Pural BRestricted Access
roadTypeID 3 Pural Tnrestricted Access
roadTypeID 4 Urban Restricted Access
roadTypeID 5 Urban Tnrestricted Access

Print and Close Report |

4]

Produce Summary Report

Figura 4-30 — Menu de descodificagdo do relatério sumdrio.
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4.3 — Executavel de instalaciao da aplicacao SINERG-AVR

Nas figuras 4-31 a 4-35 encontra-se apresentado o processo de instalacdo da aplicacdo
SINERG-AVR, recorrendo ao executdvel criado para o efeito.

5! SINERG-AVR - Instalacéo (=)

Bem-vindo ao Assistente de
Instalacdo do SINERG-AVR

0 Agzigtente de [nstalagdo ird instalar o SINERG-&WE 5.08 no
zEl computadar,

E recomendado que feche todas as outras aplicacies antes de
continuar.

Clique em Seguinte para continuar ou em Cancelar para
cancelar a inztalagio.

Sequinte > l [ Cancelar

Figura 4-31 — Ecra de boas-vindas do Assistente de Instalac@o.
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1=/ SINERG-AVR - Instalacdo

Seleccione a pasta do Menu Iniciar
Onde deverdo ser colocados oz icones de atalho do programa?

& Oz icones de atalho do programa serdo criadoz na seguinte pasta do Menu
E [niciar.

Fara continuar, clique em Seguinte. Se desejar seleccionar uma pasta diferente, cligue
em Praocurar.

SINERG-44F|

[ ] M&a criar nenhuma pasta no benu |rniciar

< Anterior H Seguinte » l [ Cancelar ]

Figura 4-32 — Opcdo de criacdo de atalhos no Menu Iniciar.

15/ SINERG-AVR - Instalacao

Seleccione tarefas adicionais
[lue tarefas adicionaiz deverdo ser executadas?

Seleccione as tarefas adiciohaiz gue deseja que o Asziztente de Inztalacdo execute na
inztalagdo do SIMERG-A%R & em zeguida cligue em Seguinte.

[cones adicionais:
Criar icone no &mbiente de Trabalho

] Criar icone na barra de Iniciagio B apida

£ Anterior ” Seguinte > ] [ Cancelar

Figura 4-33 — Opcio de escolha de icones adicionais.
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15/ SINERG-AVR - Instalacdo

Pronto para Instalar

0 Asziztente de Instalagdo estd pronto para inztalar o SINERG-AYE no seu
compltadar.

Cligue em |nstalar para continuar a instalagio, ou cligue em Antenor se desejar rever ou
alterar alguma daz configuragies.

Pazta do kMenu [niciar;
SIMERG-&WH

Tarefas adicionais:
[cones adicionais:
Criar icone no Ambiente de Trabalho

< fnterior ]| Instalar [ Cancelar ]

Figura 4-34 — Ecra resumo do Assistente de Instalag@o.

1=/ SINERG-AVR - Instalacdo

A instalar

Aguarde enguanto o Azsistente de Instalagdo instala o SINERG-AYE no seu
compltadar.

& extrair ficheiroz. .
C:AhpS LN datahziautaimy_modeloversao. bl

Cancelar

Figura 4-35 — Aspecto do Assistente durante a instalagdo da aplicagdo em disco.
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4.4 — Pagina Web do projecto

Na figura 4-36 € apresentada a pdgina Web, criada em linguagem HTML, destinada a
apresentar o projecto e a disponibilizar o arquivo contendo a aplicacio SINERG-AVR e
todas as restantes ferramentas, incluindo o simulador MOVES.

ESINERG-A VRIS

Sistema de Informagdo Energético-Ambiental para Veiculos Rodoviarios
Environmental Energetic Information System for Road Vehicles

Bem-Vindo! Welcome!

Com o projecto SINERG-AVR. pretende-se proporcionar ao cidadfio commm a possibilidade de consultar, através de uma aplicacio informatica, mformagdes variadas, nomeadamente
consumo de combustivel e emissies de poluentes para veiculos automaveis comercializados em Portugal e nos EUA. E dada énfase a modos de propulsiio e combustiveis alternativos,

Figura 4-36 — Pagina Web do projecto.
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5. Conclusoes e Trabalho Futuro

Tendo este projecto um cardcter pedagdgico e consciencializador, pode afirmar-se que os
principais objectivos s6 estardo cumpridos quando de facto o cidaddo se aperceber das
questdes problemiticas que o rodeiam e agir em conformidade. E imperativo que temas
como mobilidade urbana, polui¢do atmosférica, poupanca de combustivel e afectacdo de
recursos haturais facam cada vez mais parte integrante do quotidiano de cada um. Alertar a
sociedade para o congestionamento provocado pelo uso excessivo do transporte individual
e para a necessidade de reducdo dos consumos energéticos € um objectivo ambicioso, mas
exequivel.

Contudo, de um ponto de vista absolutamente técnico pode considerar-se que as metas
propostas no inicio foram cumpridas.

Para além da construcdo de duas bases de dados, uma para o mercado automoével de
Portugal (“siauto”) e outra para o mercado automoével dos Estados Unidos da América
(“siauto_usa”), preparadas para futuras actualizacdes, foi criada uma aplicagdo, SINERG-
AVR, cujo funcionamento se adapta a qualquer tipo de utilizador, desde o mais experiente
ao mais leigo, permitindo ainda alteragdes nas entradas das bases de dados sem ser
necessario reprogramar a interface.

Com a aplicacdo SINERG-AVR ¢ facultada ao cidaddo a possibilidade de procurar e
comparar veiculos distintos e de realizar uma andlise de ciclo de vida sempre que desejar.
A interface tem um aspecto simples e intuitivo, indo ao encontro dos objectivos propostos.
A presenca de menus de ajuda e de explicacdes sempre que conveniente aumenta ainda
mais o cariz universal da aplicacdo. De focar igualmente a presenca de controlos flash
informativos, cujo papel se pretende activo na formacdo e alerta do utilizador para
pormenores que nem sempre sdo tomados em consideracdo pelo mesmo, ou por
desconhecimento ou por simples falta de lembrancga.

Com o arquivo criado, onde o executdvel da aplicag@o se insere, e as instru¢des detalhadas
de instalacdo, € possivel correr a aplicacdo em qualquer computador de sistema operativo
Windows.

Através da pagina Web concebida é também adicionada uma alternativa a uma possivel
falha na incorporacgdo dos ficheiros em pégina ja existente, mormente na pagina de um dos
patrocinadores do projecto. No futuro, serd eventualmente necessario melhorar o seu
aspecto gréfico, adicionando também mais contetudos.

Ainda que o desenvolvimento deste projecto tenha sido conduzido meticulosamente e de
forma a disponibilizar uma ferramenta de qualidade e de confianca, € importante salientar
que muito se pode ainda melhorar sobre o trabalho ja realizado.

Neste momento, a interface encontra-se desprovida, porventura, de outras funcionalidades
também importantes. A adi¢cdo de mais algumas opg¢des de pesquisa, de imagens dos
veiculos, do preco dos mesmos e de ligagdes a péaginas externas (como por exemplo as
paginas dos fabricantes de automoveis e de projectos similares a este), podem ser mais-
valias a implementar.
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Por ser uma drea em constante mutacdo, em que regularmente sdo langados no mercado
novos modelos de automoéveis, é obviamente necessdario que se mantenha um esfor¢o
constante de actualizacdo das bases de dados. Esta actualizacdo pode ser anual, na certeza
porém de ndo ser uma tarefa facil, ainda que importe salientar que tanto o Guia de
Economia de Combustivel disponibilizado pela DGV como o Green Vehicle Guide da US
EPA, constituem uma valiosa ajuda na execucao desta tarefa. Se se mantiver o lancamento
anual destes documentos, de forma gratuita, entdo a actualizacdo das bases de dados
podera continuar a ser realizada nos moldes em que foi efectuada durante a execugdo da
presente versdo da aplicacdo, caso contrdrio, parcerias com outras organizagoes
(governamentais e/ou ndo governamentais) terdo de ser efectuadas para se garantir a
actualidade e fiabilidade da informacao.

Um outro aspecto a melhorar serd a integracdo da aplicacio SINERG-AVR com o
simulador MOVES, nomeadamente no que se refere a visualizagdo de resultados e
descodificacdo dos mesmos. Tal integracdo ndo foi realizada devido ao cardcter de
personalizacdo permitido pelo MOVES, isto €, cabe ao utilizador definir todos os
parametros, incluindo a base de dados onde deseja que o programa escreva os resultados da
simulacdo. Requisitar do utilizador que introduza na aplicacio SINERG-AVR todos os
parametros que usou para correr determinada simulacido no MOVES (para que esta
automaticamente consiga saber o que procura e onde) € aumentar a complexidade do
processo, sem necessidade, dado que o MOVES possui um menu de visualizacdo de
resultados. Nesta fase de desenvolvimento do MOVES tal integracao € ainda dificil e até
indesejada, pelos motivos referidos anteriormente, mas caso o paradigma se altere (se por
exemplo se tornar possivel exportar os resultados para um ficheiro Excel ou Word) seria
interessante que a aplicagdo SINERG-AVR automaticamente conseguisse mostrar os
resultados da execucao de uma simulagdo de andlise de ciclo de vida.

Igualmente importante seria, no futuro, comparar os resultados obtidos com o MOVES
com outras aplicacdes do género, de modo a obter uma visdo mais clara e ampla da
capacidade dos modelos de cédlculo inerentes a cada um deles, nomeadamente saber se os
resultados apresentados para uma mesma situacdo sao ou nao demasiado dispares.

Nota ainda para o cardcter abrangente da aplica¢do, uma vez que se juntou num sé local
informacdo proveniente de diversas fontes. Este facto permitiu criar uma aplicagdo mais
completa e fidvel, com o objectivo dltimo de fazer chegar a “palavra” ao maior nimero de
cidaddos possivel. Com este passo ndo se pretendeu denegrir nenhuma organizacdo, antes
pelo contrdrio, pretendeu-se enaltecer o esforco por elas dedicado a temadtica dos
transportes versus ambiente e recursos naturais. Este ndo é, portanto, um projecto isolado,
mas antes possui pedacos do esforco de varias entidades.
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Anexos

A.1 — Comandos e Clausulas SQL

A instru¢do SELECT é sem diivida a mais usada e importante da linguagem SQL. E com
este comando que se fazem sempre as interrogacdes (queries) as bases de dados
relacionais. Existem, associadas a si, cldusulas e palavras-chave opcionais, como por
exemplo: FROM, WHERE, GROUP BY, HAVING, ORDER BY e DISTINCT.

Principais comandos SQL:

SELECT - Retorna dados presentes duma determinada tabela, ou tabelas relacionadas,
numa base de dados.

INSERT - Usado para adicionar linhas (tfuples) a uma tabela existente.

UPDATE - Usado para modificar o valor de um conjunto existente de linhas de uma
tabela.

DELETE — Remove zero ou mais linhas existentes numa tabela.

CREATE - Cria um objecto (por exemplo uma tabela) no interior de uma determinada
base de dados.

ALTER - Este comando permite ao utilizador modificar um objecto existente de varios
modos, p.e., adicionar uma coluna a uma tabela existente.

DROP — Apaga, geralmente de forma irreversivel, um objecto de uma base de dados.
GRANT - Autoriza um ou mais utilizadores a efectuar uma operacdo (ou conjunto de
operacdes) sobre um objecto.

REVOKE - Remove ou restringe a capacidade de um utilizador realizar uma ou mais
operagOes sobre a base de dados.

Principais cldusulas SQL:

FROM - Clausula que indica a tabela ou tabelas das quais os dados serdo recuperados.
Pode inclusivamente conter cldusulas JOIN opcionais de modo a realizar a juncdo de
tabelas, de acordo com critérios especificados pelo utilizador.

WHERE - Cldusula que inclui uma condi¢do de comparacio, usada para restringir o
numero de linhas a retornar pela query. Aplicada antes da clausula GROUP BY. A cldusula
WHERE elimina dos resultados todas as linhas cujo valor, de acordo com a comparacdo
estabelecida, ndo for verdadeiro (TRUE).

GROUP BY - Cléusula usada para combinar, ou agrupar, linhas com valores relacionados
em elementos com um menor conjunto de linhas. Frequentemente usada para eliminar
duplicacdo de linhas nos resultados.

HAVING - Esta cldusula inclui uma condi¢ao de comparagao usada para eliminar linhas
depois de a clausula GROUP BY ser aplicada aos resultados.

ORDER BY - Cldusula usada para identificar quais as colunas responsaveis por organizar
os resultados e por que ordem estes devem ser organizados (as opgOes sdo ASC para
ascendente ¢ DESC para descendente). A ordem pela qual as linhas sdo retornadas pela
base de dados nunca € garantida a menos que uma cldusula ORDER BY seja especificada.
DISTINCT - Permite eliminar repeti¢des nos resultados, nomeadamente as existentes nas
linhas resultantes da aplicacdo de um SELECT.
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A.2 - Scripts Bases de Dados

¢ Base de Dados “siauto” — Portugal

CREATE DATABASE siauto;
USE siauto;

CREATE TABLE m_marca

(

M_NomeMarca CHAR(20) NOT NULL PRIMARY KEY,

M_EnderecoWeb CHAR(60) NOT NULL DEFAULT 'Nao Disponivel'
) ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE tm_transmissao

(

TM_NomeTransmissao ENUM('M', 'A','—') NOT NULL PRIMARY KEY DEFAULT
TM_Descricao CHAR(17) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE co_combustivel

(

CO_NomeCombustivel CHAR(10) NOT NULL PRIMARY KEY,
CO_Descricao CHAR(200)

) ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE ct_categoria

(

CT_NomeCategoria CHAR(5) NOT NULL PRIMARY KEY DEFAULT '1',
CT_Descricao CHAR(20) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE mp_modopropulsao

(

MP_NomeModo CHAR(10) NOT NULL PRIMARY KEY DEFAULT 'MACI',
MP_Designacao CHAR(200) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE mv_modeloversao

(

MV_M_NomeMarca CHAR(20) NOT NULL,

MV_ModeloVersao CHAR(70) NOT NULL,

MV_TM NomeTransmissao ENUM('M','A','-') NOT NULL DEFAULT 'M',
MV_NVelocidades TINYINT UNSIGNED NOT NULL,
MV_CO_NomeCombustivel CHAR(10) NOT NULL,
MV_Cilindrada SMALLINT UNSIGNED NOT NULL,
MV_Potencia SMALLINT UNSIGNED NOT NULL,
MV_ConsumoUrbano FLOAT UNSIGNED NOT NULL,
MV_ConsumoExtraUrbano FLOAT UNSIGNED NOT NULL,
MV_ConsumoMisto FLOAT UNSIGNED NOT NULL,
MV_EmissaoCO2 FLOAT UNSIGNED NOT NULL,
MV_MP_NomeModo CHAR(10) NOT NULL DEFAULT 'MACI',
MV_Ano SMALLINT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '2008',
MV_CT_NomeCategoria CHAR(5) NOT NULL DEFAULT '1',
MV_Preco FLOAT UNSIGNED NOT NULL,

PRIMARY KEY

(MV_M_NomeMarca,MV_ModeloVersao,MV_TM_NomeTransmissao,MV_Potencia),

FOREIGN KEY (MV_M_NomeMarca) REFERENCES m_marca (M_NomeMarca),

lMl,
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FOREIGN KEY (MV_TM_NomeTransmissao) REFERENCES tm_transmissao
(TM_NomeTransmissao),

FOREIGN KEY (MV_CO_NomeCombustivel) REFERENCES co_combustivel
(CO_NomeCombustivel),

FOREIGN KEY (MV_MP_NomeModo) REFERENCES mp_modopropulsao (MP_NomeModo),
FOREIGN KEY (MV_CT_NomeCategoria) REFERENCES ct_categoria
(CT_NomeCategoria)

) ENGINE = MyISAM;
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e Base de Dados “siauto_usa” — Estados Unidos da América

CREATE DATABASE siauto_usa;
USE siauto_usa;

CREATE TABLE m_maker

(

M_MakerName CHAR(20) NOT NULL PRIMARY KEY,
M_Website CHAR(60) NOT NULL DEFAULT 'No Data'
) ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE t_transmission

(

T_TransmissionName CHAR(15) NOT NULL PRIMARY KEY DEFAULT '-',
T_Description CHAR(60)

) ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE d_drive

(

D_DriveName ENUM('2WD', '4wWwD', 'AWD', '-') NOT NULL PRIMARY KEY DEFAULT '-',
D_Description CHAR(100)

) ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE f_fuel

(

F_FuelName ENUM('GASOLINE', 'DIESEL', 'ETHANOL', 'CNG') NOT NULL PRIMARY KEY
DEFAULT 'GASOLINE'

)ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE v_vehicleclass

(

V_VehicleClassName CHAR(15) NOT NULL PRIMARY KEY DEFAULT '-'
) ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE st_standard

(

ST_StandardName CHAR(4) NOT NULL PRIMARY KEY DEFAULT '-',
ST_Description CHAR(100)

) ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE sa_salesarea

(

SA_SalesAreaName ENUM('FA','CA','FC') NOT NULL PRIMARY KEY DEFAULT 'FA',
SA_Description CHAR(50)

) ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE mo_model

(

MO_M_MakerName CHAR(20) NOT NULL,

MO_ModelName CHAR(30) NOT NULL,

MO_Displacement FLOAT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0O',
MO_Cylinders CHAR(2),

MO_T_TransmissionName CHAR(15) NOT NULL DEFAULT '-',

MO_D_DriveName ENUM('2WD', '4wD', 'AWD', '-') NOT NULL DEFAULT '-',
MO_F_FuelName ENUM('GASOLINE', 'DIESEL', 'ETHANOL', 'CNG') NOT NULL DEFAULT
'GASOLINE',

MO_SA_SalesAreaName ENUM('FA','CA','FC') NOT NULL DEFAULT 'FA',
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MO_ST_StandardName CHAR(4) NOT NULL DEFAULT '-',
MO_UnderhoodID CHAR(12) NOT NULL DEFAULT '-',
MO_V_VehicleClassName CHAR(15) NOT NULL DEFAULT '-',
MO_AirPollutionScore FLOAT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0Q',
MO_CityMPG TINYINT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0O',

MO_HwyMPG TINYINT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0',

MO_CmbMPG TINYINT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0',
MO_GreenhouseGasScore FLOAT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0',
MO_SmartWay ENUM('YES', 'NO') NOT NULL DEFAULT 'NO',

PRIMARY

KEY (MO_M_MakerName, MO_ModelName,MO_T_TransmissionName,MO_D_ DriveName, MO_S
A_SalesAreaName, MO_UnderhoodID),

FOREIGN KEY (MO_M_MakerName) REFERENCES m_maker (M_MakerName),
FOREIGN KEY (MO_T_TransmissionName) REFERENCES t_transmission
(T_TransmissionName),

FOREIGN KEY (MO_D_DriveName) REFERENCES d_drive (D_DriveName),
FOREIGN KEY (MO_SA_SalesAreaName) REFERENCES sa_salesarea
(SA_SalesAreaName),

FOREIGN KEY (MO_ST_StandardName) REFERENCES st_standard
(ST_StandardName) ,

FOREIGN KEY (MO_V_VehicleClassName) REFERENCES v_vehicleclass
(V_VehicleClassName)

) ENGINE = MyISAM;
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