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do grupo, seguida de um periodo de discussdo com um juri.

encontram-se mal cadastradas, com duplicacdo de informacdo Egte juri ¢ composto por trés elementos, entre eles o

pelos varios actores da sua gestdo. Neste artigo descreve-se Qyrientador do projecto. E pratica corrente e incentivada que

desenvolvimento de uma aplicagdo SIG para gestao deste tipo de ;) dos restantes elementos do juri seja externo a instituigdo.

infraestruturas para um dos concelhos lideres no sector da PP . . ~
Nas disciplinas, quer associadas, quer autéonomas, sao

iluminacdo (Agueda), que permite a caracterizacio e localizagéo . tivad sticas d i »
dos seus elementos de cadastro. A aplicacdo é baseada ngfccntivadaspraticas de aprendizagem activa.

paradigma de software aberto, em ambiente Web, desenvolvida Neste contexto, no ano lectivo de 2009/2010 o Lighting Living
num contexto de aprendizagem baseada em projectos. Lab (LLL) e a Camara Municipal de Agueda (CMA)
e - SIG; software aberto; rede de iluminacio propuseram um desafio aos docentes do Projecto Tematico em
Aplicacdes SIG, do Curso de Licenciatura em Tecnologias da
Informacdo (2° ano/ 2° semestre), consistindo no
desenvolvimento de uma aplicacdo informatica para suporte a
gestdo da infra-estrutura de iluminagao publica camararia.

Palavras-chav
publica

L INTRODUCAO
A rede de iluminagdo publica é um exemplo tipico de gestdo
actualmente ainda em vigor a nivel nacional das instalagdes
consumidoras de energia, encontrando-se mal cadastrada, com
duplicagdo de informagdo pelos varios intervenientes, sendo
necessaria uma nova abordagem para a sua gestdo, de forma a
se atingirem objectivos nacionais e europeus relativamente a
utilizagdo da energia e preservagdo do meio ambiente.

A Escola Superior de Tecnologia e Gestio de Agueda
(ESTGA) implementa, desde o ano lectivo 2001/2002, na sua
oferta formativa de cursos tecnologicos, um Modelo de
Aprendizagem Baseado em Projectos, onde o ponto de partida
consiste na resolu¢do de problemas tanto quanto possivel
relacionados com  situagdes  concretas  reais e
multidisciplinares.

O projecto tinha como objectivo fundamental o
desenvolvimento de uma aplicacdo informatica para gestdo da
rede de iluminagdo publica camararia, permitindo a
caracteriza¢do ¢ localizacdo dos seus elementos de cadastro.
Deveria ter por base o paradigma de software de cddigo
aberto, com recurso a uma base de dados com a capacidade de
armazenar informacdo e fungdes de indole geografica,

Os projectos sdo desenvolvidos em trabalho de grupo, sendo
atribuido um espago fisico de trabalho a cada grupo de alunos.
Cada grupo ¢ acompanhado por um docente, o Orientador do
projecto, cujo papel é o de apoiar os alunos no
desenvolvimento das suas aprendizagens. A avaliagdo dos
projectos tem por base um relatdrio final e uma defesa publica
que inclui uma apresentacdo do trabalho por todos os alunos
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disponibilizando essa informacdo através de um browser.
Seria entdo possivel elaborar consultas/actualizagdes com base
nas caracteristicas definidas para os elementos identificados e
apresentar geograficamente a informagdo com a respectiva
informagao alfanumérica.

Identificaram-se imediatamente duas premissas fundamentais:

acesso universal (Web) a utilizadores credenciados
(piiblico em geral e técnicos), com niveis de
visualizac¢do/actualiza¢do necessariamente diferentes;
c,

implementa¢do em codigo aberto (Open source).

O desenvolvimento de uma aplicagdo SIG com estes requisitos
funcionais, sendo a solu¢do que oferece maior flexibilidade de
consulta/actualizacdo de dados, implica que as dificuldades de
implementagdo sejam inversamente proporcionais, sobretudo
tendo em conta as condicionantes relativas ao plano curricular
do curso:

os alunos (2° ano do Curso Tecnologias de
Informagdo) iriam ter o primeiro contacto com a
tecnologia SIG e as idiossincrasias da informacgao
geografica (sistemas de projecgdes, data, modelos e
estruturas de dados, etc.) € com as aplicagdes Web,
neste caso noutro projecto a decorrer paralelamente
(Projecto Tematico em Tecnologias Web);

uma vez que o objectivo primordial do Projecto em
Aplicacdes SIG ¢é dar a conhecer o enquadramento
desta tecnologia no ambito dos outros sistemas de
informagdo, seria necessario demonstrar a grande
pandplia de funcionalidades dos SIG em varias
areas/sectores de actividade, com diferentes
requisitos e funcionalidades.

desenvolvimento de algoritmos/fungdes SIG em
codigo aberto, sendo necessario programacgdo de
rotinas unicamente disponiveis em software
comercial.

II.  METODOLOGIA

Uma vez que as necessidades das entidades proponentes eram,
a partida, diferentes, houve necessidade de harmonizar os
requisitos (de dados e funcionais) da aplica¢do informatica. Os

requisitos especificos acordados entre os proponentes
enumeram-se seguidamente, de forma sumaria:
e Caracterizagdo individualizada dos pontos de

Ilumina¢do Publica ¢ Exterior do Concelho de
Agueda e disponibilizagio da informagio por
equipamento de forma detalhada quando solicitado
pelo utilizador;

Acesso a base de dados para consulta e
introdugdo/actualizagio de dados;
Acesso a informagdo sobre os equipamentos

existentes no terreno e colocados na base de dados,

com varios niveis de utilizacdo (consulta, gestdo,
operagao);

Disponibiliza¢do da informag¢do por area geografica,
indicando de uma forma agregada as caracteristicas
base ¢ os respectivos equipamentos (por exemplo
seleccionando uma area no mapa/monitor);

Disponibilizagdo da informagdo associada ao
funcionamento do equipamento (consumos de
energia, horas de funcionamento, sistema de controlo,
circuito eléctrico de alimentagdo, etc.);

Ser implementado numa arquitectura de software de
codigo aberto;

Disponibilizar o acesso via Web ao publico em geral,
para visualizacdo da informagdo bésica (quantidades

Figura 1 — Diagrama de conceitos da aplicagdo SIGLuzEE

de equipamentos por rua, por area, com a descricao
do tipo de equipamento instalado) do sistema de
iluminagao publica; disponibilizar o acesso via Web a
utilizadores credenciados para acesso a informagao
mais detalha e com possibilidade de actuagdo sobre a
rede de iluminagdo publica (IP);

Disponibilizagdo da informagdo de forma simplista,
com possibilidade de acesso a mais detalhes (por
exemplo, seleccionando uma luminaria, deve ser
dada a informag@o bésica sobre as luminarias e o seu
estado, ligada/desligada); deverd ser ainda possivel
solicitar que seja expandida até ao fim a rede de IP
(por exemplo, seleccionando um determinado posto
de transformagdo (PT) ou contador, devem aparecer
todos os seus “filhos”, desde controladores,
luminarias, lampadas, etc.) e o inverso deve também
ser possivel.

A ferramenta informatica deve permitir e prever o
seu desenvolvimento futuro, sendo criado um manual
de programacao/expansdo da ferramenta.

Procedeu-se ao levantamento fisico de alguns elementos de
uma area piloto (centro da cidade de Agueda) e carregamento
de alguma informacgao relevante:

implementagdo da cartografia de base, importando
levantamentos topograficos a escala 1:2000, da
CMA;

levantamento fisico e georeferenciagdo
PTs/caixas IP, luminarias e respectivos atributos;
medicdo da performance (luminéncia) dos pontos de
luz (em quatro pontos diferentes para cada
luminaria) na area piloto, utilizando equipamento
especifico.
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Realizaram-se varias reunides com as entidades proponentes
para novo escrutinio dos requisitos e respectiva validagdo. A
figura 1 apresenta o diagrama de conceitos que representa as
classes, atributos e relacionamentos inferidos a partir do
estudo de definigdo do sistema.

Foram criados varios diagramas de casos de utilizagdo e
procedeu-se a defini¢do do modelo dindmico (com as fungdes
do sistema e esquematizagdo dos varios cenarios) e do modelo
estrutural. A titulo de exemplo, pela sua importancia,
apresenta-se apenas a organizacdo da solugdo através do
diagrama de pacotes, que incluem componentes que partilham
caracteristicas especificas, seguindo o esquema logico
apresentado na figura 2.

T | L R | (5 snsiomas
& | & =

=
=)

Fig. 2 - Diagrama de pacotes

O nucleo do sistema desenvolvida ¢ uma aplicacio Web. A
camada de apresentagdo ¢ construida com recurso as
bibliotecas Javascript ExtJS GeoExt e Openlayers. As
primeiras duas API’s permitem o desenvolvimento de uma
interface na web muito semelhante aos programas tipo desktop
(sendo que a biblioteca GeoEXxt inclui algumas -classes
dirigidas a func¢des de indole geografica) e a biblioteca
OpenLayers providencia o contexto geografico, sendo possivel
a visualizagdo integrada de layers cartograficos de diferentes
origens. Os dados utilizados pelo sistema estdo armazenados
numa base de dados PostgreSQL (com a extensdo espacial
PostGIS), sendo os dados geograficos e de cadastro
apresentados ao utilizador com simboliza¢do adequada,
recorrendo ao middleware GeoServer, utilizando servigos web
definidos pelo Open Geospatial Consortium (OGC) .

O contexto cartografico ¢ apresentado recorrendo ao protocolo
Web Map Service (WMS) e o cadastro das infraestruturas ao
protocolo transaccionavel Web Feature Service (WFS-T), ja
que os gestores do sistema terdo necessidade de capacidades
de edigdo sobre os clementos da rede. No entanto, para o
publico em geral, com credenciais de acesso mais limitadas,
estes ultimos elementos sdo “servidos” ns interface com base
no primeiro protocolo.

O modelo de instalagdo ¢ descrito na figura 3.

III. RESULTADOS

A aplicagdo desenvolvida neste artigo, desenvolvida numa
parceria entre a ESTGA, Camara Municipal de Agueda ¢ o
Lighting Living Lab, encontra-se numa fase operacional,
tendo servido inclusivamente, na sua fase de implementagio,
de suporte ao estudo de novos projectos de instalagdo de led’s
para a rede publica de iluminagao.
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Fig. 3 - Diagrama de instala¢do

O contexto cartografico, as fungdes espaciais disponiveis na
base de dados PostgreSQL/PostGIS e o acesso universal
promovem a escalabilidade para outro tipo de funcionalidades,
tais como a notificagdo pelos cidaddos sobre avarias na rede
através do e servico de correio electonico ou pela rede
GSM/GPRS, servigos de routing para a fiscalizagdo da EDP
ou camararia ou implementacao de telemetria.

Neste momento o Lighting Living Lab estuda a possibilidade
de integracdo de uma aplicacdo de controlo remoto das
luminarias instaladas nos pagos do concelho de Agueda e
noutras instalacdes com a aplicacdo SIGLuzEE, de forma a
fornecer contexto espacial ao servigo de telemetria e estender
estes servigos ao cadastro da rede de iluminag&o publica.

No segundo semestre do ano lectivo de 2010/2011 sera
integrada na aplicagdo SIGLuzEE uma base de dados
referente a facturagdo do consumo de energia eléctrica
camararia (implementada em SQL Server), desenvolvida num
outro projecto lectivo da ESTGA, concretamente no Projecto
de Concepgao de bases de dados.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

A abertura do Curso de Tecnologias de Informacdo no ano
lectivo de 2007/2008 e inclusdo, por um lado, do Projecto
Tematico em Aplicagdes SIG no tronco comum da
licenciatura e, por outro, a implementagdo de um ramo de



tecnologias da informagdo geografica no 3° ano do mesmo
curso, permitiu o desenvolvimento de novas competéncias
(inovadoras a nivel nacional) aos discentes da ESTGA.

Com efeito, analisando as macro competéncias estabelecidas
para o ramo de tecnologias da informagdo geografica:

(o licenciado em TI possui as competéncias que lhe
permitem:)

e instalar e administrar sistemas operativos e redes de
computadores de pequena e média dimenséo;

e conceber e desenvolver aplicagdes isoladas,
aplicagdes Web e aplicagdes SIG, recorrendo a
diferentes paradigmas de programagdo e a bases de
dados relacionais;

e adquirir directa ou indirectamente, representar, editar,
completar e manipular informagdo geografica, assim
como controlar a sua qualidade;

e trabalhar em equipa, aprender autonomamente,
adaptar-se a novas situagdes, ter iniciativa, espirito
empreendedor e motivagdo para a qualidade

¢ seguro afirmar que se abriram novos horizontes para a
utilizagdo de informacdo de indole geografica (organismos
publicos ou empresas privadas produtores de informagdo
geografica; departamentos de informatica de organismos
publicos ou de empresas privadas, empresas utilizadoras de
sistemas de informacao geografica, etc.).

Concretamente no caso das Camaras Municipais, salvo casos
excepcionais (onde a CMA ¢é um caso paradigmatico), ¢
frequente as Divisdes de Informacdo Geogréfica e sectores
dependentes desta informagdo ndo terem técnicos com
competéncias adequadas ao desenvolvimento de aplicagdes
personalizadas ou, em caso contrario, estarem dependentes
duma plataforma proprietaria para implementar este tipo de
solugoes. Esta situagdo reflecte a oferta formativa actualmente
existente no mercado, onde os cursos de Engenharia
Geografica ou Geografia oferecem ainda poucas competéncias
ao nivel do desenvolvimento de aplicag¢des, sobretudo no que
se refere a conceitos de programacao.

Nas Camaras Municipais, produtoras e utilizadoras de
informagdo geografica (que se estima representar 80% do
volume total da informagdo), o desenvolvimento esta
normalmente a cargo de elementos de formacdo informatica,
normalmente com atribuigdes muito diversas ¢ sem o0s
conhecimentos adequados as especificidades da informagao
geografica. A diversidade de fungdes atribuidas a estes
técnicos ndo permite, em muitos casos, a criagao de grupos de
trabalho constituidos por técnicos informaticos (sobretudo
programadores) e técnicos de sectores camararios utilizadores
e produtores de informacdo geografica (Urbanismo,
Planeamento, Transportes, etc.)

Ainda mais problematico a a capacidade de desenvolvimento
in situ (¢ com os técnicos disponiveis) de solugdes

informdticas personalizadas em software de cddigo aberto
(open source), sobretudo implementadas em arquitecturas
Web. Na realidade, olhando aos custos associados a utilizacao
de software proprietario na area da informacdo geografica
(nomeadamente no que concerne aos Sistemas de Informagao
Geografica), as entidades publicas e privadas estdo a
considerar cada vez mais o desenvolvimento de solu¢des sem
custos obrigatorios a actualizagdo/manutencéo de sofwtare.

As competéncias adquiridas pelos alunos do curso de TI da
ESTGA procuram colmatar estas deficiéncias, conjugando
conhecimentos em areas fundamentais ao desenvolvimento de
aplicacdes, como programacdo em linguagens estruturadas e
orientadas a objectos, bases de dados, Sistemas de Informagao
Geografica (sobretudo open source) e implementagdo e
administragdo de redes informaticas.

Concluindo, considera-se que o projecto apresentado neste
artigo podera ajudar ao desenvolvimento de novas solugdes
para as Camaras Municipais, estabelecendo uma base para
outro tipo de parcerias nesta ou noutras areas. No momento
em que se escreve este artigo decorrem negociagdes com duas
Camaras Municipais para a continuagdo do projecto, de forma
a se desenvolverem novas funcionalidades.
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