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RESUMO

Na sequéncia do denominado Processo de Bolonha (Decreto-Lei 74/2006), estabeleceu-
se o regime juridico dos graus e diplomas do Ensino Superior, que abriu caminho ao reconhe-
cimento do grau de Mestre aos licenciados “pré-Bolonha”. Neste contexto surge a motivacao
para realizar o relatério da minha atividade profissional, com vista a obtencdo do Grau de
Mestre em Engenharia Informatica por Licenciados "pré-Bolonha", nos termos do Despacho
20/2010.

Sou pos-graduado em Engenharia de Aplicagdes Empresariais e Licenciado "pré-Bolo-
nha" em Engenharia Informatica, pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto. Iniciei o meu
percurso profissional em 1999, como analista programador, no Instituto para o Desenvolvi-
mento Tecnoldgico, da Fundacdo Instituto Politécnico do Porto. Passando a investigador e
engenheiro de software, investigador sénior e gestor de projetos até responsavel pela area de
inovacao em engenharia de sistemas de informacao geoespacial, no Instituto de Engenharia
de Sistemas e Computadores, Tecnologia e Ciéncia. Atualmente, a minha atividade profissional
tem sido orientada para a gestao e desenvolvimento de projetos nacionais e internacionais de
sistemas de informacao geoespacial, em instituicbes governamentais e empresas.

Durante o meu trajeto profissional, com mais de 20 anos, aprofundei e alarguei os co-
nhecimentos adquiridos na formacdo académica de base, tanto ao nivel tecnolégico como
comportamental. A oportunidade de realizar muitos projetos, trabalhar em diferentes areas e

com diferentes pessoas foi enriquecedor e contribui para alargar os meus horizontes.

Palavas chave: Licenciatura "pré-Bolonha", engenharia informatica, engenharia de software, in-

vestigagcdo & desenvolvimento, informacao geoespacial, gestdo de projetos.
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ABSTRACT

Following the so-called Bologna Process (Decree-Law 74/2006), the legal regime for
higher education degrees and diplomas was established, which paved the way for the recog-
nition of the Master's degree for “"pre-Bologna” graduates. In this context, the motivation arises
to carry out the report of my professional activity, with the purpose of obtaining the Master's
Degree in Computer Engineering by "pre-Bologna" Graduates, under the terms of Order
20/2010.

| have a postgraduate degree in Enterprise Applications Engineering and a "pre-Bologna”
degree in Computer Engineering from the Porto School of Engineering. | started my profes-
sional career in 1999, as a programmer analyst, at the Institute for Technological Development,
of Polytechnic of Porto Foundation. Moving on from researcher and software engineer, senior
researcher and project manager to being responsible for the area of innovation in geospatial
information systems engineering, at the Institute of Systems and Computer Engineering, Tech-
nology and Science. Currently, my professional activity has been oriented towards the man-
agement and development of national and international projects of geospatial information
systems, in governmental institutions and companies.

During my professional career, with more than 20 years, | deepened and broadened the
knowledge acquired in the degree, both at a technological and behavioral level. The oppor-
tunity to carry out many projects, work in different areas and with different people was enrich-

ing and helped to broaden my horizons.

Keywords: "pre-Bologna" degree, computer engineering, software engineering, research

& development, geospatial information, project management.
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INET Fra-

mework

Active Direc-
fory
AdminLTE

Agile

AlS

Android

ASP

ASP.NET MVC
4

GLOSSARIO

E um framework de software proprietario desenvolvido pela Microsoft e

que corre principalmente no Microsoft Windows.

E uma implementacdo de servico de diretério no protocolo LDAP. E um

software da Microsoft utilizado em ambientes Windows.

E um tema gratuito para o desenvolvimento de plataformas de adminis-

tracao, desenvolvido tendo o Bootstrap como base.

Desenvolvimento Agil de Software (em inglés: Agile software deve-
lopment) é uma disciplina que estuda um conjunto de comportamentos,
processos, praticas e ferramentas utilizados para a criagdo de produtos
(geralmente de, mas ndo limitados a, software) e sua subsequente dispo-

nibilizacdo para os utilizadores finais.

Automatic ldentification System é um sistema de rastreamento automatico

usado pelos servigos de trafego de navios.

Sistema operacional baseado no nucleo Linux, desenvolvido por um con-
sércio de desenvolvedores conhecido como Open Handset Alliance, sendo

o principal colaborador a Googl/e.

Active Server Pages € uma linguagem para geracao de paginas H7TML di-

namicamente, da Microsoft.

E uma framework para construcdo de aplicacdes escalaveis, baseadas em
padrbes web utilizando padrdes de projetos bem estabelecidos com o po-

der do ASP.NET e do .NET Framework.
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Assoreamento

Autoridade

portuaria

Bootstrap

c#

Casta

Coaching

COVID-19

css

DirectX

Obstrucao da barra de um rio ou de um porto, provocada pela acumulacao
de areias ou de terras, geralmente causada por enchentes, constru¢es ou

outras alteragdes na bacia hidrografica.

Entidade que deve assegurar a coordenacao de todas as atividades exer-
cidas, em especial o regular funcionamento dos portos, dentro da respe-

tiva area de jurisdigdo.

E uma framework front-end que fornece estruturas de CSS para a criacdo

de sites e aplicagdes responsivas de forma rapida e simples.

E uma linguagem de programacdo desenvolvida pela Microsoft como
parte da plataforma .VET. A sua sintaxe orientada a objetos foi baseada no
C++.

Casta de uva é um tipo de uva que possui caracteristicas proprias. Pode se
referir tanto a uvas utilizadas na producdo de bebidas quanto a uvas des-

tinadas ao consumo.

E um processo de desenvolvimento humano, que tem vindo a ganhar pre-
ponderancia pelo impacto na vida pessoal e profissional das pessoas que
o utilizam. Trata-se de um processo que utiliza técnicas e ferramentas de
um vasto conjunto de areas, que vao desde a psicologia a programacao

neurolinguistica, passando pela filosofia, estudos integrais, entre outros.

Doenga por coronavirus 2019, é uma doenca infeciosa causada pelo coro-

navirus da sindrome respiratoria aguda grave 2 (SARS-CoV-2).

E uma linguagem de estilo, também conhecida como folhas de estilo em

cascata. E usada para personalizagdo visual de um site.

E um conjunto de API/s desenvolvido pela Microsoft que permite aos
softwares dar instru¢des diretas para os componentes de hardware de au-
dio e video, melhorando o desempenho das aplicacdes na execucao dos

recursos multimidia.
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Docker

Download

Dragagem

e-Democracy

e-Freight

EEES

Elasticsearch

Entity Fra-

mework

Exchange Ser-

ver

Framework

Flavescéncia

Dourada

E um conjunto de produtos de plataforma como servico que usam virtua-
lizacao de nivel de sistema operativo para entregar software em pacotes

chamados containers.

Termo da lingua inglesa com significado referente a acdo de descarregar
dados de um computador ou servidor remoto para um computador local,

geralmente através da internet.

Técnica que consiste na limpeza, desassoreamento, alargamento, desobs-
trucao, remocao, derrocamento ou escavagao de material do fundo de rios,

lagoas, mares, baias e canais.

Pratica politica que recorre a Internet e as tecnologias digitais para otimi-
zar a atividade das organizac¢des e a participacao dos cidadaos nas ques-

tdes publicas; democracia digital.

Ferramentas e informacdes para apoiar a desmaterializacdo dos documen-

tos utilizados no transporte comercial de mercadorias.

Conjunto de paises europeus que decidiram harmonizar os diferentes sis-
temas de ensino superior nacionais, de forma a serem compativeis, com-

paraveis e coerentes entre si.

E um mecanismo de busca e analise de dados distribuido, gratuito e aberto
para todos os tipos de dados, incluindo textuais, numéricos, geoespaciais,

estruturados e nao estruturados. E desenvolvido sobre o Apache Lucene.

E um Object-Relational Mapping (O/RM) que permite aos programadores
.NET trabalharem com uma base de dados usando objetos .NVET7, simplifi-

cando o acesso aos dados.

E um servidor de correio eletrénico e servidor de calendéario desenvolvido

pela Microsoft

Desenvolvimento de software, € uma abstracdo que une cédigos comuns

entre varios projetos de software provendo uma funcionalidade genérica.

E uma das doencas clordticas mais graves da vinha estando incluida desde

1993 na lista de organismos de quarentena na Unido Europeia.
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Geo/SON

GeoNetwork

GeoServer

GitLab

GPS

GSM

HAZMAT

Hogeschool
Gent

JSON

HTML

Formato compacto, de padrao aberto independente, projetado para re-
presentar elementos geograficos, juntamente com atributos ndo espaciais.
E baseado no formato JSON.

E um aplicativo de catalogo para gerir recursos referenciados espacial-
mente. Fornece poderosas fungdes de edicdo e pesquisa de metadados,
bem como um visualizador interativo de mapas na Web. E usado em varias

iniciativas de Infraestrutura de Dados Espaciais em todo o mundo.

Software livre que integra diversos repositérios de dados geograficos com

simplicidade e alta performance.

E um gestor de repositério de software baseado em git, com suporte a

Wiki, gestao de tarefas e Cl/CD.

O sistema de posicionamento global, mais conhecido pela sigla GPS (em
inglés global positioning system), € um sistema de navegacao por satélite
que fornece a um aparelho recetor mével a sua posi¢do, assim como o
horario, sob quaisquer condi¢cdes atmosféricas, a qualquer momento e em

qualquer lugar na Terra.

Global System for Mobile Communications 2G, ou "Sistema Global para
Comunicagdes Moveis" (GSM: originalmente, Groupe Special Mobile) é

uma tecnologia movel para telefones celulares.

Abreviagdo de "materiais perigosos”. Substancias em quantidades ou for-
mas que podem representar um risco razoavel a saude, a propriedade ou

ao meio ambiente.

University College Ghent (Dutch: Hogeschool Gent), conhecida como Ho-

Gent, € a maior universidade de ciéncias aplicadas e artes da Flandres.

Formato compacto, de padrdo aberto independente, de troca de dados

simples e rapida entre sistemas.

HyperText Markup Language, que significa: "Linguagem de Marcagdo de
Hipertexto") é uma linguagem de marcagao utilizada na construgdo de pa-

ginas na Web.

XXViii



Java

JavaScript

LDAP

Leaflet

Machine lear-

ning

Maritime Sin-

gle Window

MATLAB

MvVC

NetCDF

Linguagem de programacdo orientada a objetos desenvolvida na década
de 90.

E uma linguagem de programacao interpretada estruturada, de scriptem
alto nivel. Juntamente com HTML e CSS, é uma das trés principais tecno-
logias da World Wide Web.

Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) é um protocolo de aplicagdo
aberto, livre de fornecedor e padrao de indUstria para aceder e manter
servicos de informacdo de diretorio distribuido sobre uma rede de Proto-

colo da Internet (IP).
Biblioteca JavaScript de cddigo-aberto para criar mapas interativos.

E um campo de investigacado dedicado a entender e construir métodos que
"aprendem"”, ou seja, métodos que aproveitam dados para melhorar o de-

sempenho em conjuntos de tarefas.

Definido na diretiva 2010/65 tem como objetivo garantir que os Estados-
Membros da Uniao Europeia aprofundem a cooperacao entre as autorida-
des competentes, como as autoridades alfandegarias, de controle de fron-

teiras, saude publica e autoridades de transporte.

MATrix LABoratory, trata-se de um software interativo de alta performance

voltado para o calculo numérico.
E um formato de video definido pela MPEG (Moving Picture Expert Group).

Acronimo de Model-View-Controller € um padrao de arquitetura de soft-
ware focado no reuso de codigo e a separacao de conceitos em trés ca-
madas interconectadas, onde a apresentacao dos dados e interacdo dos
utilizadores (front-end) sao separados dos métodos que interagem com a
base de dados (back-end).

E um formato de arquivo para armazenar dados cientificos multidimensi-
onais (multivariaveis), como temperatura, humidade, pressao, velocidade

do vento, direcao, etc., no tempo (ou outra dimensao).
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NMEA

O/RM

Observatério

RAIA

OF

Ogg

opP

OPC

OpenGL

Oracle
Ortofotoma-

pas

Pandemia

PHP

Representa o National Marine Electronics Association, o organismo de nor-
malizacao dos EUA para equipamentos de navegacdao como sistemas de

sonar e GPS.

E uma técnica para aproximar o paradigma de desenvolvimento de aplica-

¢Oes orientadas a objetos ao paradigma das bases de dados relacionais.

Observatorio Oceanografico da Margem Ibérica.

Ordem de Fabrico, no contexto industrial € um comando para fabricar um

determinado item.

E um formato livre de encapsulamento de multimédia ou arquivo recipi-

ente orientado a stream. E muito utilizado na internet.

Ordem de Producao, no contexto industrial € um comando para a produzir

um determinado item.

OLF for Process Control. E um padrao, definida pela OPC Foundation, de
interoperabilidade para a troca segura e confiavel de dados no espaco de

automacao industrial.

Open Graphics Library € uma API livre utilizada na computacao grafica,
para desenvolvimento de aplicativos graficos, ambientes 3D, jogos, entre

outros.
Sistema de gestdo de base de dados proprietario.

E uma fotografia aérea da qual foram removidas as distorcées causadas
pela inclinacdo da camara e pelo relevo. A escala de um ortofotomapa é

uniforme, razdo pela qual pode ser usado como um mapa.

E a disseminag¢do mundial de uma nova doenca. O termo passa a ser usado
quando uma epidemia, surto que afeta uma regido, se espalha por dife-

rentes continentes com transmissao sustentada de pessoa para pessoa.

Acrénimo recursivo para "PHP: Hypertext Preprocessor', originalmente
Personal Home Page) € uma linguagem interpretada livre, usada original-
mente apenas para o desenvolvimento de aplicagdes presentes e atuantes

no lado do servidor, capazes de gerar conteudo dinamico na Web.
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Placa Cola
Cromotropica

PL/SQL

Port Commu-

nity System

PostGis

PostgreSQL
Process mining
Programa £ras-

mus

QGIS

Razor Pages
Regido Demar-
cada

RTMP

SAP

Armadilha adesiva de polietileno para captura de insetos nocivos que in-

vadem culturas agricolas e plantagdes em geral.

Acrdénimo para a expressao inglesa Procedural Language/Structured Query

Language. E uma extensdo da linguagem padrao SQL para o SGBD Oracle.

Port Community System ou Janela Unica Portuaria é uma plataforma ele-
trénica que conecta os multiplos sistemas operados por uma variedade de
organizacdes que compdem uma comunidade portuaria, aeroportuaria ou

fluvial.

Extensdo espacial gratuita e de codigo fonte livre, construida o sistema de
gestao de base de dados PostgreSQL, que permite o uso de objetos SIG e

que estes possam ser armazenados em base de dados.

Sistema de gestao de base de dados desenvolvido como projeto de cédigo

aberto.
Ciéncia de dados para descobrir, validar e melhorar os fluxos de trabalho.

European Region Action Scheme for the Mobility of University Students
(Plano de Agao da Comunidade Europeia para a Mobilidade de Estudantes

Universitarios).

E um software livre com cédigo-fonte aberto, multiplataforma, de sistema
de informacdo geogréfica (SIG) que permite a visualizagdo, edicdo e analise

de dados georreferenciados.

E um recurso da ASP.NET Core MVC que torna a codificacdo de cenarios

focados em paginas mais facil e mais produtiva.

Zonas de lavoura estanque, abrangida por legislagdo especial para defesa
e promogao da produgao vinicola.
E um protocolo que permite uma transmissdo de video, dudio ou outros

dados de forma suave e continua pela internet.

SAP ERP (até 2003 SAP/R3, até 2007 mySAP ERP) é um sistema integrado
de gestao empresarial (ERP) transacional, produto principal da SAP AG,

uma empresa alema.
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SensorThings
AP/

Scrum

Shapefile(SHP)

SignalR

Stakeholders

Soft Skills

SVYN

Terroir

Ubuntu

UMM

Upload

E uma interface aberta, habilitada geoespacialmente e unificada de inter-
conectar dispositivos, dados e aplicativos da Internet das Coisas (loT) pela
Web.

E a mais reconhecida e utilizada framework Agile para desenvolvimento de

produtos e servigos.

Formato popular de arquivo contendo dados geoespaciais em forma de
vetor. Foi desenvolvido e regulamentado pela ESRI como uma especifica-
¢ao aberta para interoperabilidade por dados entre os softwares de ESR/ e

de outros fornecedores.

E a tecnologia da Microsoft para ASP.NET que permite que cddigo do lado
do servidor envie notificacdes assincronas para aplicativos Web do lado

do cliente.
Significa publico de interesse ou parte interessada.

Sdo habilidades comportamentais, que estao ligadas a nossa relagdo com

O espaco, as pessoas € as nossas tarefas.

Apach subversion é um sistema de controle de versdo (ou versionamento),
tem por objetivo gerenciar diferentes versdes no desenvolvimento de um
documento qualquer. E utilizado no desenvolvimento de software para

controlar diferentes versdes de cddigos-fonte e de documentacdes.

Termo francés usado para descrever os fatores ambientais que afetam o
fendtipo de uma cultura, incluindo contextos ambientais Unicos, praticas

agricolas e habitat de crescimento especifico de uma cultura.

E uma distribuicdo Linuxbaseada em Debian e constituida na sua maioria

por software livre.

UN/CEFACTs (UMM) é uma abordagem de modelacao Unified Modeling
Language (UML).

Termo da lingua inglesa com significado referente a agdo de enviar dados
de um computador local para um computador ou servidor remoto, geral-

mente através da internet.
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Visual C++ E um compilador para as linguagens de programacio C C++ e C++/CX

da Microsoft

WebM E um formato de video, aberto e livre, desenvolvido para fornecer video

de alta qualidade, em desenvolvimento pela Google.

Web Services  E uma solucdo utilizada na integracdo de sistemas e na comunicacio entre

aplicacbes diferentes.
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AEP

AMP

APDL

API

BLL

CCDR

CC1v

CD

cl

CiM

DAL

DGT

ERP

ESRI

FEUP

HF Radar

HTTP

1&D

SIGLAS

Associacao Empresarial de Portugal

Area Metropolitana do Porto

Administracao dos Portos do Douro, Leixdes e Viana do Castelo
Application Programming Interface

Business Logic Layer

Comissao de Coordenacdo de Desenvolvimento Regional
Closed Circuit Television

Continuous Delivery

Continuous Integration

Comunidade Intermunicipal

Data Access Layer

Direcao Geral do Territorio

Enterprise Resource Planning

Environmental Systems Research Institute

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

High Frequency Radar

Hyper Text Transfer Protocol

Investigagao e Desenvolvimento
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IA

IDE

IDT

IEFP

INESC TEC

INSPIRE

loT

IPP

ISEP

ISO

IVDP

JUL

NAS

OGC

PBS-UP

PDU

PMI®

PMP™

PSR-2

SGBD

SIG

SNIG

SOA

SOS

TIC

UML

Inteligéncia Artificial

Infraestrutura de Dados Espaciais

Instituto para o Desenvolvimento Tecnologico
Instituto de Emprego e Formacao Profissional
Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores, Tecnologia e Ciéncia
Infrastructure for Spatial Information in the European Community
Internet of Things

Instituto Politécnico do Porto

Instituto Superior de Engenharia do Porto
International Organization for Standardization
Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto
Janela Unica Logistica

Network Attached Storage

Open Geospatial Consortium

Porto Business School / University of Porto
Professional Development Units

Project Management Institute

Project Management Professional

PHP Standard Recommendation

Sistema de Gestao de Base de Dados

Sistema de Informacao Geografica

Sistema Nacional de Informacdo Geogréfica
Service-Oriented Architecture

Sensor Observation Service, OGC

Tecnologias da Informacao e Comunicagao

Unified Modeling Language
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WMS Web Map Service, OGC

WES Web Feature Service, OGC
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INTRODUCAO

1.1 Contexto e motivagao

O Processo de Bolonha deve o seu nome a chamada Declaracdo de Bolonha, que foi
assinada em 19 de junho de 1999, na cidade de Bolonha (Italia). Trata-se de um processo de
reforma intergovernamental a nivel europeu inscrita nos objetivos da Estratégia de Lisboa e
que visou concretizar o Espaco Europeu de Ensino Superior (EEES). Iniciou-se entdo uma har-
monizagdo dos diferentes sistemas de ensino superior, que introduziu alteracdes na duragéo
dos ciclos de estudos.

Assim, no ambito do designado Processo de Bolonha (Decreto-Lei 74/2006) procurou-
se regular a possibilidade de antigos licenciados acederem aos graus entretanto criados, em
particular para os licenciados “pré-Bolonha”, pois dispéem de escolaridade idéntica aos atuais
mestres, carecendo apenas de satisfazer o estipulado na alinea b), do nimero 1, do Artigo 20.°
do Decreto-Lei 74/2006.

Neste contexto surge a motivagdo para realizar este trabalho, com vista a obtencao do
Grau de Mestre em Engenharia Informatica por Licenciados "pré-Bolonha", nos termos do Des-
pacho 20/2010.

1.2 Apresentacéo pessoal

Presentemente, sou investigador sénior, gestor de projetos e responsavel pela area de
Engenharia de Sistemas de Informacdo Geoespacial, no centro de Computacdo Centrada no
Humano e Ciéncia da Informacao, do INESC TEC. A minha atividade tem sido orientada para a

gestao e desenvolvimento de projetos nacionais e internacionais de sistemas de informagao



geoespacial, baseados em normas emergentes do OGC, em instituigdes governamentais e em-
presas. Sou pds-graduado em Engenharia de Aplicagdes Empresariais e Licenciado "pré-Bolo-
nha" em Engenharia Informatica - ramo de Sistemas de Informacao, pelo ISEP. Possuo também

uma especializacao em Gestao de Projetos pela PBS-UP.

1.3 Sumario do percurso profissional

Entre janeiro de 1999 e junho de 2000, fui analista programador, participando em proje-
tos de desenvolvimento de software, no Instituto para o Desenvolvimento Tecnoldgico (IDT),
da Fundacao Instituto Politécnico do Porto.

A partir de setembro de 2000 iniciei um novo desafio profissional no INESC TEC.

Entre setembro de 2000 e agosto de 2009, fui investigador e engenheiro de software,
onde liderei equipas e participei no desenvolvimento de projetos nacionais e internacionais.

Entre setembro de 2009 e agosto de 2018, fui investigador sénior e gestor de projetos,
gerindo projetos nacionais e internacionais com instituicdes governamentais e empresas, par-
ticipando também em projetos de consultoria avangada.

Desde setembro de 2018 até a presente data, como investigador sénior e responsavel
da area de inovagdo em engenharia de sistemas de informacao geoespacial, lidero equipas em
varios projetos de investigacdo, inovacao e de consultoria avancada.

Ao longo da minha carreira profissional desempenhei também funces de formador que,
atendendo ao contexto do presente relatorio e ao peso que esta atividade representa no meu
percurso profissional, apenas farei referéncia a mesma neste ponto. Assim, relevo a responsa-
bilidade de no ano 2000 ter sido formador do curso de Programacao em Visual/ C++, no centro
de formagdo da empresa Engenharia Informatica Sistemas e Novas tecnologias. Em 2003 fui
formador dos cursos de Microsoft Word Avancado e Microsoft Access Avangado, no Instituto
de Apoio e Formacao Empresarial. Em 2004, no Instituto Superior da Maia, fui formador do
curso de Programacgao Web e Comércio Eletronico. Por ultimo, referir que em 2008 fui monitor
na cadeira de Programacao |, que focava na linguagem C++ no curso de Mestrado Integrado

em Engenharia Informatica, na FEUP.

1.4 Organizacdo do documento

O relatorio encontra-se estruturado em 6 capitulos.



No capitulo 1 enquadro o contexto e a motivacao para a realizagdo deste trabalho e fago
um sumario do meu percurso profissional. No capitulo 2 apresento o meu percurso formativo,
dividido entre formagdo académica e continua. No capitulo 3 fago uma descricdo detalhada
sobre o meu percurso profissional, focando os desafios e os aspetos mais relevantes. Por seu
lado, nos capitulos 4 e 5 descrevo detalhadamente dois dos projetos mais emblematicos em

que participei. O relatério termina, no capitulo 6, com as conclusdes.






PERCURSO FORMATIVO

Este capitulo apresenta o meu percurso formativo.
Esta dividido entre formacdo académica e continua. A caracterizagdo é feita por ordem

cronolégica.

2.1 Formacao académica

Entre outubro de 1995 e junho de 2001 obtive o grau de Licenciado em Engenharia In-
formatica - ramo de Sistemas de Informacao, no Instituto Superior de Engenharia do Porto
(ISEP) do Instituto Politécnico do Porto (IPP). O ISEP tem a sua atuacao ancorada num modelo
educativo de saber aplicado (hands-on), seguindo as boas praticas internacionais da certifica-
cao de qualidade europeia, privilegiando o desenvolvimento de projetos académicos junto de
empresas e grupos de investigacao.

A formacao caracterizou-se pela sua estruturacdo em dois ciclos: o bacharelato em En-
genharia Informatica, entre outubro de 1995 e setembro de 1998, seguido de um segundo
ciclo, entre outubro de 1998 e junho de 2001, para a obtencao da licenciatura. De realcar que
durante a formacdo, entre setembro e dezembro de 1998, tive ainda oportunidade de partici-
par no Programa Erasmus e desenvolver um projeto denominado DRS- Data Repository Sys-
tem, na Hogeschool Gent na Bélgica. Este projeto sera descrito na secdo 3.1.

Entre janeiro e novembro de 2005 realizei um curso de especializa¢do pds-graduado em
Engenharia de Aplicagdes Empresariais, no ISEP. Este curso de Pos-graduacao foi um comple-
mento logico da formagdo base em engenharia de programacao oferecendo um conjunto de
disciplinas que visavam formar um engenheiro com competéncias de arquiteto de aplicacdes

informaticas. O programa do curso focou os seguintes topicos:



»  Agile software development e extreme programming

» Meta-programacao (introspecao e reflexao), programagao segura

= Padrdes de software e arquitetura de aplicagdes

= Sistemas de exploracao (.net e java)

» Andlise de requisitos e modelagdo de processos de negdcio e engenharia de do-
minio

= Padrdes de integracao de sistemas e tecnologias

= Gestdo de projetos de grande dimensao e acompanhamento do ciclo de vida
completo do software

= Apresentacao e discussao de casos de estudo

A Tabela 1 apresenta o quadro resumo do meu trajeto académico.

Tabela 1- Resumo do trajeto académico

Data Curso Grau
10/1995 a 09/1998 Engenharia Informatica Bacharelato
10/1998 a 06/2001 Engenharia Informatica - Sistemas de Informagdo  Licenciatura

01/2005 a 11/2005 Engenharia de Aplicacbes Empresariais Pés-graduacao

2.2 Formacao continua

E de importancia vital aprender ao longo de toda a carreira, ndo apenas pelos avancos
tecnoldgicos com que temos de nos manter atualizados, mas porque podemos sempre me-
lhorar em algum aspeto, nem que sejam as nossas competéncias de uma determinada lingua
estrangeira, ou Soft Skills especificas.

Durante o meu percurso profissional fui fazendo varias acdes de formacao continua,
tanto na vertente tecnolégica como comportamental.

Entre 21 de maio e 28 de junho de 2001 realizei o curso de formacao profissional de
Formacao Pedagogica Inicial de Formadores, no Centro de Formagéo do Porto do Instituto de
Emprego e Formacao Profissional (IEFP), tendo obtido a classificagdo final de Bom. Esta forma-
¢do habilitou-me a ser formador certificado.

Entre 6 e 16 de dezembro de 2004 frequentei o curso Agile Software Development, na

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), tendo obtido a classificagao final



de Elevado. Esta acdo de formacao introduziu uma abordagem agil inovadora (a data) no pro-
cesso de desenvolvimento de software.

Entre 4 e 29 de abril de 2005 participei na agdo de formagao Como Preparar e Apresentar
Exposi¢des Eficazmente, na entidade formadora Vantagem+. Esta formagdo focou-se na dina-
mica de preparagao e apresentacdo de comunicagdes para diversos contextos e publicos-alvo.

Entre 28 de junho e 7 de julho de 2005 frequentei a acdo de formacao Dinamizagdo de
Reunides de Trabalho, na Associacdo Empresarial de Portugal (AEP). Esta acdo de formagdo
teve uma relevancia grande, pois introduziu conceitos, ferramentas e métodos para conducao
de reunides com diferentes intervenientes com perfis e posturas distintas.

Entre 5 e 30 de setembro de 2005 realizei o curso Developing Web Applications using
Microsoft Visual Studio .Net na entidade formadora Rumos (Microsoft Certified Partner for
Learning Solutions). Este curso focou-se especificamente no desenvolvimento de solucdo Web
utilizando a stack tecnoldgica do Microsoft .Net.

Entre 18 de outubro e 18 de novembro de 2005 participei na agédo de formagado Gestao
do Tempo - Especial Chefias, na entidade formadora Vantagem+. Esta acdo de formacao foi
particularmente interessante pois alertou e introduziu um conjunto de técnicas para melhor
gerir o tempo de trabalho.

Entre 15 e 30 de novembro de 2005 realizei o curso de Programacao em JAVA: a lingua-
gem e boas praticas, na FEUP, tendo obtido a classificacdo final de Muito Bom. Nesta acao
formativa foram aprofundados conhecimentos da linguagem e adog¢do de boas praticas de
programacao.

Entre 22 de maio e 2 de junho de 2006 realizei o curso de Agile Project Management, na
FEUP. Este curso foi orientado para a gestao de projetos e equipas, num contexto de desen-
volvimento de projetos, usando metodologias ageis.

Entre 13 e 14 de julho de 2006 participei no curso Venda de Servigos - Complex Sales,
na entidade formadora EUROTEMA. Esta formacdo permitiu ficar a conhecer os principios do
Marketing de Servicos, identificar uma oportunidade de venda complexa e elaborar e formular
o plano estratégico para a oportunidade.

Entre 10 de janeiro e 13 de fevereiro de 2007 realizei o curso de formagao profissional
de Formagao Pedagdgica Continua de Formadores, na entidade formadora KXLS Servicos de
Comunicacao e Imagem, Lda., obtendo a classificacdo de Cinco Valores, numa escala de Zero
a Cinco. Esta formacao teve como objetivo a renovacao do certificado de formador.

Entre 25 e 28 de junho de 2007 realizei o curso Building Service Oriented Architecture -

Concepts, Patterns and Technologies, na FEUP, obtendo a classificacao final de Muito Bom.



Este curso centrou-se no estudo e aplicagcdo de padrbes de software no desenvolvimento de
solucdes orientadas a servicos.

Entre 28 de maio e 4 de julho de 2008 participei no curso de Espanhol Nivel 1, na enti-
dade formadora Vantagem+. Este curso teve como objetivo a iniciacdo de aprendizagem a
Lingua castelhana.

Entre 25 e 27 de junho de 2008 participei no curso Gang-of-four Design Patterns, na
FEUP. Este curso foi dirigido para o estudo e aplicagcdo de padrdes de desenho de software.

Em 30 de margo de 2010 participei na sessdo Coaching para a Exceléncia, na AEP. Esta
sessdo teve como objetivo consciencializar para um processo (Coaching) que pode ser utili-
zado pela prépria pessoa para se desenvolver e alcangar os resultados desejados para a sua
vida (autocoaching), ou para ajudar outras pessoas.

Entre 16 e 25 de maio de 2016 realizei o curso de Gestdo de Projetos, na Porto Business
School (PBS-UP), obtendo a classificacdo de Bom. Este curso promoveu o desenvolvimento de
praticas de Gestao de Projetos que:

» Tornam mais previsiveis os resultados do projeto, aumentando o retorno sobre
o investimento efetuado.

» Garantam na etapa de entrega do projeto uma adequada gestdo do ambito, Sta-
keholders, tempo, custo, risco, equipa, comunicacao, aquisi¢coes e qualidade.

= Acedam a conceitos e métodos destinados ao controlo, acompanhamento e mo-
nitorizacao de diferentes fases de um processo.

A formacao privilegiou uma abordagem integrada de Gestao de Projetos alinhada com
o Framework e as melhores praticas do Project Management Institute (PMI®). O curso foi
Acreditado pelo PMI®, conferindo 37,5 PDU, necessarios para a certificacgio PMP™.

Em 20 de julho de 2017 participei na agao de formagao Como Comunicar com Jornalistas,
no Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores, Tecnologia e Ciéncia (INESC TEC).
Esta acdo de formacgdo teve como objetivo compreender e assimilar um conjunto de compe-
téncias relacionadas com uma comunicacao eficaz com jornalistas.

Entre 11 de julho e 31 de outubro de 2022 participei no curso Agile Transformation, no
INESC TEC. Esta acdo focou-se no estudo e adocdo de metodologias ageis para a gestdo or-

ganizacional de projetos, introduzindo um processo de transformacao.

A Tabela 2 apresenta o quadro resumo das a¢des de formacao continua em que partici-

pei.



Tabela 2- Resumo da formacéo continua

Ano Acédo de formacao Entidade

2001  Formagdo Pedagdgica Inicial de Formadores IEFP

2004  Agile Software Development FEUP

2005  Como Preparar e Apresentar Exposicoes Eficazmente VANTAGEM +

2005 Dinamizagdo de Reunides de Trabalho AEP

2005  Developing Web Applications using Microsoft Visual Studio .Net ~ RUMOS

2005  Gestdo do Tempo - Especial Chefias VANTAGEM +

2005  Programacgdo em JAVA: a linguagem e boas praticas FEUP

2006  Agile Project Management FEUP

2006  Venda de Servicos - Complex Sales EUROTEMA

2007  Formacao Pedagdgica Continua de Formadores KXLS

2007  Building Service Oriented Architecture - Concepts, Patterns and FEUP
Technologies

2008  Espanhol Nivel 1 VANTAGEM +

2008  Gang-of-four Design Patterns FEUP

2010  Coaching para a Exceléncia AEP

2016  Gestdo de Projetos PBS-UP

2017  Como Comunicar com Jornalistas INESC TEC

2022  Agile Transformation INESC TEC






PERCURSO PROFISSIONAL

Este capitulo apresenta uma descricdo detalhada sobre o meu percurso profissional.
E feita uma caracterizacao do trajeto profissional e dos principais projetos desenvolvidos.
A apresentacdo elencada é feita por ordem cronoldgica, focando os desafios e os aspetos mais

relevantes.

3.1 Trajeto e projetos relevantes realizados

3.1.1 Analista programador

Entre setembro e dezembro de 1998, ainda durante a minha formagdo académica, tive
oportunidade de realizar o projeto de fim de curso de bacharelato em Engenharia Informatica,
ao abrigo do Programa £rasmus, na Hogeschool Gent, na Bélgica. Para além de toda a novi-
dade de viver num pais estrangeiro e de alargar horizontes, esta foi a minha primeira experi-
éncia a trabalhar num projeto com alguma dimensdo. O projeto denominado DRS- Data Re-
pository System, consistiu no desenvolvimento de uma plataforma Web para repositério e
partilha de ficheiros entre utilizadores autenticados. Os utilizadores faziam Upload dos seus
ficheiros e partilhavam permissdes de acesso (leitura - Download, edicao, eliminacao) com ou-
tros utilizadores. Em termos tecnologicos foi também um desafio interessante, pois foi utilizada
a tecnologia emergente de geragao dinamica de paginas HTML, denominada ASP.

A 11 de janeiro de 1999, apds a conclusao do bacharelato, e estando a frequentar a
licenciatura (2° ciclo), iniciei um desafio profissional como analista programador no (entdo)
Instituto para o Desenvolvimento Tecnoldgico (IDT), da Fundacdo Instituto Politécnico do
Porto. O IDT desenvolvia projetos de investigagao aplicada com empresas. Aqui participei num

projeto denominado GESTAO 2000. O projeto teve como objetivo desenvolver uma solucdo
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inovadora de software de gestdo empresarial. Em termos tecnolégicos o desenvolvimento as-
sentou em tecnologia Microsoft, nomeadamente o Visual C++ e SQL Server. Este projeto teve
a particularidade de ser promovido, para além do IDT, por trés das empresas de referéncia no
desenvolvimento de software de gestdo: Infologia, PMR Software e T.i. - Tecnologia Informa-
tica. Esta foi a minha primeira experiéncia profissional, na area de formacgéo, e foi extrema-
mente enriquecedora na capacitacdao de competéncias de relacionamento interpessoal, sen-

tido de responsabilidade e pensamento critico.

A Tabela 3 apresenta o quadro resumo com os principais projetos realizados por mim

como analista programador.

Tabela 3- Projetos relevantes realizados como analista programador

Data Nome do projeto

09/1998 a 12/1998  DRS- Data Repository System
01/1999 a 06/2000 ~GESTAO 2000

3.1.2 Investigador e engenheiro de software

Em 4 de setembro de 2000 iniciei um novo desafio profissional no INESC TEC (na altura
denominado de INESC Porto), onde me encontro até a data. O INESC TEC é uma associacao
privada sem fins lucrativos, com estatuto de utilidade publica, que se centra em atividades de
investigacao cientifica e desenvolvimento tecnoldgico, transferéncia de tecnologia, consultoria
avancada e formacao, e pré-incubacdo de novas empresas de base tecnoloégica. Como institui-
cao de interface, o INESC TEC junta a academia, as empresas, a administracao publica e a so-
ciedade, aplicando o conhecimento e os resultados gerados na investigagdo em projetos de
transferéncia de tecnologia, procurando criar valor e uma relevancia social imediata. Conta
com 6 polos no Porto (sede), Braga e Vila Real. O INESC TEC agrega 13 Centros de I&D que
estdo estruturados em quatro Clusters (dominios) tematicos - Informatica, Engenharia Indus-
trial e de Sistemas, Redes de Sistemas Inteligentes, e Energia. Agrupa mais de 700 investiga-
dores integrados (cerca de 350 doutorados), incluindo investigadores contratados, investiga-
dores de instituicdes de ensino superior, bolseiros e investigadores afiliados. A equipa do

INESC TEC inclui também estagiarios e pessoal de apoio técnico e administrativo.
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Nestes mais de 20 anos que estou no INESC TEC tive oportunidade de participar em
dezenas de projetos, em areas distintas e colaborar com muitas pessoas e organizagdes. Tive
oportunidade de evoluir, amadurecer e crescer pessoal e profissionalmente. Ao longo do
tempo fui adquirindo competéncias técnicas, sociais e comportamentais que me ajudaram a
progredir.

Entre setembro de 2000 e agosto de 2009, como investigador e engenheiro de software,
liderei equipas e participei no desenvolvimento de projetos nacionais e internacionais. Destes
irei elencar alguns dos mais relevantes.

De setembro a dezembro de 2000 participei num projeto denominado SIMAT - Sistema
de Informacdo Municipal AplicacSes Técnicas em tecnologia SIG. O projeto teve como objetivo
promover uma oferta consistente de aplicagdes especificas, para a gestdo municipal, baseada
num Sistema de Informacao Geogréfica, a ser fornecida por parte de empresas de software.
Estas aplicacbes focavam a gestdo territorial em areas como: a gestdo de infraestruturas de
redes municipais, patrimdnio municipal, rede viaria, cadastro de propriedade e gestdo urba-
nistica. Teve como resultados um conjunto de documentos de especificacdes de arquitetura e
funcionalidade, acompanhados de prototipos (demonstradores) de interface funcionais, que
podiam ser executados via Web sem recurso a instalacdo de software especifico. O meu papel
focou-se especificamente no desenvolvimento dos demostradores. Atendendo aos requisitos
a tecnologia utilizada foi o Java. Este projeto teve como parceiros as Camaras Municipais de S.
J. da Madeira, Maia, Chaves, Guimaraes e Associacdo de Municipios do Vale Douro Sul. Como
empresas associadas participaram a PH Informatica, ESRI Portugal, /INTERGRAPH e MICRO-
GRAF. Este projeto teve um impacto grande pois permitiu dar um impulso no mercado para o
preenchimento de uma lacuna existente de oferta de software numa area especifica da gestao
municipal.

De margo de 2002 a fevereiro de 2003 tive oportunidade de fazer parte da equipa que
participou num projeto denominado HOTSPOTS, e que teve como objetivo o desenvolvimento
de um software especifico de visualizagdo e georreferenciagcdo de trafego de comunicacées
moveis (GSM), para a empresa S/IEMENS. O resultado foi um modulo que permitia visualizar,
num mapa, diversa informacao relativa as comunica¢cdes moveis, tais como: o percurso que
uma determinada chamada de telemdvel fez, onde é que ocorrerem mais quebras de chama-
das e onde é que existe maior concentragdo de chamadas. Este modulo foi integrado na solu-
cao tecnologica que a empresa fornecia aos seus clientes, operadores de comunicagées mo-
veis. Neste projeto a tecnologia de base adotada foi o Java. Este mddulo deu um contributo

importante para o apoio na tomada de decisdo na gestdo da rede movel do operador.
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De fevereiro de 2006 a maio de 2007 integrei a equipa do projeto KOBAS - Knowledge
based customized services for traditional manufacturing sectors provided by a network of
high-tech SMEs. O KOBAS [1] foi um projeto europeu que teve como objetivo promover um
avanco nas praticas de uso de maquinas de fabricacdo, desenvolvendo um conjunto de ferra-
mentas genéricas, de nova concegao, destinadas a permitir a rapida customizagao de solugdes
de software. Estas solugdes destinavam-se a proporcionar, por um lado, um planeamento
avancado de tarefas e processos e, por outro lado, manutencao de maquinas, formacao e apoio
a gestdo. A minha participacdo centrou-se no estudo e desenvolvimento de um cliente para
acesso e controlo de uma maquina industrial aplicando o padrdo OPC. Este é um padréo de
interoperabilidade para a troca segura e confiavel de dados no espaco de automacao indus-
trial. Neste projeto a tecnologia de base adotada para o desenvolvimento do cliente (OPC
Client) foi o Java. Este projeto teve inicio a 1 de junho de 2004 e término em 31 de maio de
2007 e foi cofinanciado pela Comissdo Europeia ao abrigo do sexto programa-quadro.

De junho a dezembro de 2006 participei no desenvolvimento do projeto denominado
GEOFORUM, que teve como grande objetivo desenvolver uma plataforma de discussao publica
que materializasse uma ferramenta de democracia digital (e-Democracy), permitindo suportar
a discussao assincrona entre os cidadaos e a administragdo publica (local, regional e nacional).
Como o proprio nome sugere, a plataforma era constituida por duas componentes interliga-
das: um férum de discussdo e um SIG. A plataforma permitia a visualizacao e interacdo entre a
discussdo no férum e a informagdo geografica disponibilizada e associada. A participacéo -
opinides, sugestdes, ideias era também geograficamente contextualizada. Em termos tecnolo-
gicos recorreu-se a utilizacdo de um férum de discussao de software livre, baseado em tecno-
logia ASP e uma tecnologia SIG proprietaria da ESRI. Para além de integrar a equipa de desen-
volvimento, desempenhei também o papel de coordenador do projeto. A plataforma Geofo-
rum [2] teve uma instanciacao interessante aquando da discussdo publica do Plano de Mobi-
lidade Urbana do Municipio de Agueda, em outubro de 2006, onde foi utilizado para discutir
a modificagdo dos sentidos de transito no centro da cidade. A adesao por parte das pessoas
foi notavel, foi a prova de que os cidadaos queriam participar na discussdao dos assuntos da
comunidade desde que lhes fossem facultadas formas ageis para o fazer. Esta iniciativa contri-
buiu para promover a aproximacao entre as instituicdes e os cidadaos.

De setembro de 2006 a fevereiro de 2007 tive oportunidade de participar num projeto
denominado SIRPLAN, com a SONAE INDUSTRIA. O objetivo deste projeto foi desenvolver um
moddulo de gestao e escalonamento de producdo de painéis de derivados de madeira, para as

prensas de termolaminados. Este modulo recebia as ordens de producdo (OPs) do ERP SAP,
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gerava as Ordens de Fabrico (OFs) de acordo com as especificagdes e restricdes de compati-
bilidade das prensas e escalonava o fabrico com base nas prioridades. Este trabalho foi bas-
tante desafiador pois envolveu um trabalho prévio de especificacdo e caracterizagdo, que per-
mitiu sistematizar todas as regras de negocio, e o desenvolvimento do modulo propriamente
dito, nomeadamente os algoritmos de escalonamento. Em termos tecnoldgicos recorreu-se ao
Java, pois dava todas as garantias de compatibilidade e interoperabilidade. O meu papel aqui
focou-se na especificacdo e desenvolvimento dos algoritmos.

De janeiro de 2007 a dezembro de 2008 tive oportunidade de participar num projeto
com o Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto (IVDP), denominado de WINESLOAT. Foi ex-
tremamente interessante e desafiador participar pois foi o primeiro projeto em que participei
no setor agroalimentar, especificamente, no setor viticola e com o foco na regido demarcada
do Douro. Este projeto teve duas fases distintas. Uma primeira fase de trabalho de consultoria
especializada, onde o objetivo foi estudar e normalizar o conceito de parcela de vinha [3] ade-
quando o modelo de representacao em SIG, de definicao legal, e a forma como esta se relaci-
onava com conceitos associados, nomeadamente prédio, exploragdo e patriménio. Pretendeu-
se também harmonizar os critérios utilizados no cadastro tradicional das parcelas, sobre o qual
foram estabelecidos direitos de plantacao, e a representacdo do seu cadastro geométrico. Uma
segunda fase de criagdo de um modulo piloto de classificacao de parcelas, de acordo com o
resultado da normalizacao, e com a possibilidade de calculo automatico da classe da parcela.
Este calculo foi feito a partir de niveis de informacgdo geografica, como a altimetria, e tendo em
conta a delimitagdo geografica da parcela, por forma a obter o calculo automatico de alguns
parametros, nomeadamente a altitude, o declive e a exposicdo solar. No que diz respeito a
tecnologia, de realgar o recurso a base de dados espacial Oracle, que serviu de repositério da
informagdo bem como motor para os calculos geoespaciais. Por esta altura era das poucas
bases de dados com suporte espacial nativo. O meu trabalho neste projeto foi estudar o calculo
automatico de parametros, a partir da informacdo geogréfica, e implementar os algoritmos de
calculo na base de dados Oracle, recorrendo as fungdes espaciais. Este projeto teve um im-
pacto tremendo no setor, pois marcou um ponto de viragem na adogado do conceito de parcela
de vinha na Regido Demarcada do Douro. Contribuiu ainda para que fosse também adotado

o calculo automatico de parametros, conferindo muito mais rigor ao processo.

A Tabela 4 apresenta o quadro resumo com os principais projetos realizados por mim

como investigador e engenheiro de software.
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Tabela 4- Projetos relevantes realizados como investigador e engenheiro de software

Data Nome do projeto

09/2000 a 12/2000  SIMAT
03/2002 a 02/2002 HOTSPOTS
02/2006 a 05/2007 KOBAS
06/2006 a 12/2006 @ GEOFORUM
09/2006 a 02/2007  SIRPLAN
01/2007 a 12/2008  WINESLOAT

3.1.3 Investigador sénior e gestor de projetos

Entre setembro de 2009 e agosto de 2018, como investigador sénior e gestor de projetos,
geri projetos nacionais e internacionais com instituicdes governamentais e empresas, e parti-
cipei também em projetos de consultoria avangada. Destes irei elencar alguns dos mais repre-
sentativos.

De abril de 2009 a maio de 2012 participei num projeto denominado DOUROVALLEY que
teve como objetivo idealizar e desenvolver um portal de turismo [4] inovador centrado na
promocao da regidao do Douro. Este projeto propds-se a resolver um problema comum aos
portais de turismo convencionais, que tipicamente tinham um design atrativo, mas possuiam
uma navegagao tematica vertical, com pouca ou nenhuma relevancia do contexto geoespacial
e do perfil dos utilizadores. Assim, a motivagdo passou por desenvolver uma plataforma Web
georreferenciada [5], para portais turisticos, baseado na localizagdo e no perfil dos utilizadores,
potenciando uma experiéncia inovadora em termos de navegacao e contexto respondendo a
todo o momento a questao "O que tenho a minha volta e é do meu interesse?”. Em termos
tecnologicos adotou uma base de dados espacial e montou um conceito de aplicagdes inte-
roperaveis, agregando informagdo propria com informagdo gratuita de acesso publico, com
referéncia espacial e devidamente categorizada e classificada por relevancia. De realgar a in-
clusdo de um mapa interativo e de uma visita virtual (panoramica e 3D). O meu papel neste
projeto foi de responsavel técnico e coordenacgdo da equipa de desenvolvimento. O resultado
traduziu-se numa experiéncia inovadora na navegacgao de um portal de turismo, centralizando
a descoberta e exploracao de conteudos, de forma contextualizada.

De janeiro de 2011 a dezembro de 2013 participei no projeto europeu APSAT, que teve

como objetivo principal demonstrar a eficacia de servicos satélites inovadores, que
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permitissem as comunidades manter metas de desenvolvimento sustentavel: otimizagdo de
trajetos, reducao dos gases de efeito estufa, recolha de informacgéo para a protecdo do ambi-
ente e criacao de novos servi¢os para os cidaddos. Este projeto contou com parceiros de Por-
tugal, Espanha e Franga. Em Portugal para além do INESC TEC, participou também a Comuni-
dade Intermunicipal do Ave. No ambito do projeto foi desenvolvida uma aplicagdo mével, de-
nominada CleanMyCity que permitia ao cidadao reportar, em tempo real ou diferido, o estado
de conservagdo e enchimento de contentores publicos de lixo coletivos, ou ainda reportar a
localizagdo de objetos ou lixo abandonado, para que as autoridades competentes pudessem
ser informadas e agendar de forma rapida e eficiente a sua recolha. Esta aplicacdo era supor-
tada também por uma aplicacdo Web de backoffice que permitia a entidade responsavel pela
recolha de residuos gerir a informacao recebida e planear as recolhas. Em termos tecnologicos
a aplicacdo mével foi desenvolvida especificamente para o sistema Android, recorrendo a de-
senvolvimento nativo. Fazia uso das funcdes GPS, Bussola, Camara e dos Dados Moveis do
dispositivo. A aplicagdo de backoffice foi desenvolvida em PHP, suportada numa base de dados
PostgreSQL com extensao espacial PostGis. Neste projeto fui responsavel pela coordenagao
da parceria portuguesa e pela equipa de desenvolvimento.

De novembro de 2011 a dezembro de 2013 participei no projeto MIELE - Multimodal/
Interoperability E-services for Logistics and Environment sustainability. O projeto MIELE [6] foi
um projeto europeu na area da logistica portuaria que visou projetar e desenvolver pilotos de
pré-implantacdo que permitissem a interoperabilidade entre sistemas de TIC, como por exem-
plo, Maritime Single Window e Port Community System (janelas Unicas maritimas, janelas uni-
cas portuarias) na cadeia logistica. Este projeto envolveu parceiros de cinco paises: Italia, Es-
panha, Portugal, Alemanha e Chipre. Do lado portugués participaram os Portos de Leixdes e
de Lisboa. Este projeto previu a implementacao de pilotos verticais nacionais, em cada um
destes cinco estados-membros e a escala real, demonstrando a troca de dados de uma forma
integrada e interoperavel. Foi essencial a produgdo de diretrizes e normas, em colaboragao
com iniciativas europeias tais como o e-Freight [7]. Na implementacdo do piloto vertical de
Portugal, foi desenvolvido um conceito denominado Janela Unica Logistica JUL) que enquadra
0s processos Business-to-Business, materializados numa plataforma e-business, com um con-
ceito de one-stop-shop para servigos logisticos, tendo por base as boas praticas das redes de
correio urgente, envolvendo Clientes e Prestadores de servigos privados. A JUL representava
um mercado local em si e que integrava os prestadores de servicos logisticos e que permitia a
um qualquer cliente de servicos logisticos fazer uma pesquisa de solu¢des para um determi-

nado servico e obter uma oferta combinada de opc¢des. Ligava a oferta a procura, com
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interoperabilidade com os restantes pilotos verticais. Fazendo um paralelismo de uma forma
simplista, foi aplicar a carga o mesmo conceito que ja existia de qualquer pessoa consultar um
site especifico e obter ofertas de voos para um determinado percurso e com determinado
critério, do ponto A para o ponto B. Neste projeto integrei a equipa de consultores do INESC
TEC e da PBS-UP, onde foi caracterizada a situacdo atual e modelado o sistema futuro, com a
participacao dos Stakeholders, por forma a tornar os resultados compativeis com as expecta-
tivas dos clientes. Este trabalho foi muito desafiante e ao mesmo tempo muito motivador pois
envolveu a articulacdo com muitas entidades, como missdes distintas, mas que desempenha-
vam um papel importante na cadeia logistica. Foi adotada a metodologia UN/CEFACT Mode-
ling Methodology (UMM), no desenvolvimento das atividades de consultoria.

De julho de 2013 a junho de 2015 fui responsavel pelo projeto 3PORT - Ports and Envi-
ronmental Management Informations System. Este projeto teve como objetivo desenvolver
uma plataforma geoespacial para integracdo e gestao de processos portuarios [8], que possi-
bilitasse o controlo e a gestdo das operacdes, processos e requisitos ambientais, associados a
atividade portuaria. Esta plataforma era constituida por oito médulos que suportavam os pro-
cessos das seguintes areas tematicas: ordenamento portuario e cadastro, gestdo dominial, pla-
neamento de navios, plano de seguranca interna, cadastro de obras e hidrografia. Este projeto
foi promovido pela empresa TRIEDE Tl (atualmente denominada 3MAPS) e contou também
com a participacao da Administracao dos Portos do Douro, Leixdes e Viana do Castelo (APDL),
no papel de stakeholder. O resultado foi um produto que deu resposta efetiva as necessidades
das autoridades portuarias, independentemente da sua dimensdo, completamente alinhado
com os processos de negocio. O meu papel aqui foi de gestor de projeto. Foi extremamente
desafiante gerir um projeto de grande dimensdo onde pude colocar em pratica a experiéncia
que fui adquirindo e onde aprendi muito enquanto profissional. Este projeto, por ter sido um
dos mais emblematicos, sera alvo de detalhe no capitulo 4 abaixo.

De janeiro a dezembro de 2016 participei no projeto IDE AMP. Este projeto teve como
motivagdo desenvolver uma arquitetura para implementar uma Infraestrutura de Dados Espa-
ciais (IDE) regional para a associacdo de municipios da Area Metropolitana do Porto (AMP). O
Objetivo foi desenvolver uma IDE ao nivel metropolitano capaz de fornecer informacdo em
tempo real, atualizada e dinamica, entre os diferentes niveis hierarquicos (Municipal, Regional
e Nacional) e que fomentasse a otimizagdo da gestao do territorio, bem como a disponibiliza-
cao de servicos inovadores aos cidaddos. Esta iniciativa teve como primeiro passo criar as con-
digOes técnicas e institucionais necessarias ao desenvolvimento do governo eletronico da area

metropolitana, e a articulacao entre entidades, através da adocao de solugdes normalizadas
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de troca de informacao georreferenciada. Num segundo passo, desenhou-se uma arquitetura
genérica em conformidade com a Diretiva INSPIRE [9] e com as normas do OGC que permitisse
ser instanciada, tanto a nivel municipal como metropolitano, e que fosse capaz de fornecer
informacdo em tempo real, atualizada e dinamica, entre os diferentes niveis de implementacao.
Num terceiro passo, instanciou-se a arquitetura numa implementacao baseada em software
livre que acedia aos dados dos municipios da AMP, obtidos através de mecanismos normali-
zados de interoperabilidade, e que nao alterou o funcionamento normal de cada municipio ou
exigido mudancas nos SIG municipais. O resultado foi uma implementagdo pioneira, ao nivel
regional, que promoveu também um piloto de interoperabilidade da AMP com os seus 17
municipios, capacitando-os a ter e disponibilizar informacdo interoperavel, sequindo a Diretiva
INSPIRE [9]. O meu papel neste projeto foi definir a arquitetura e implementar e gerir o projeto
com os 17 municipios da AMP. Foi bastante exigente pois nem todos os municipios estavam
no mesmo patamar de desenvolvimento, existia uma diversidade de solu¢des SIG muito
grande aliado a natural resisténcia a mudanca. Este projeto esteve alinhado com a estratégia
desenhada pela DGT, materializada no SNIG 2020.

De novembro de 2017 a fevereiro de 2021 participei no projeto MELOA - Multipur-
pose/Multi-sensor Extra Light Oceanography Apparatus. O MELOA [10] foi um projeto europeu
que teve como proposito criar uma familia inovadora de produtos, flutuadores (drifter) batiza-
dos de WAVY, implementando com isso um sistema de baixo custo, facil implantagdo, alta
versatilidade e baixa manutencdo para medicdes /n situ de ambientes marinhos. Este projeto
pretendia cobrir lacunas existentes na observagdo marinha, contribuindo para aumentar a dis-
ponibilidade de dados /n situ para zonas costeiras e também de oceano aberto. O projeto
desenvolveu varias versoes de flutuadores WAVY, cada uma com o seu propédsito de observa-
¢ao (costeiro ou oceano aberto), caracteristicas de sensores e comunicagdes. Complementar-
mente foi desenvolvido um ecossistema de software que, para além de apoiar os langamentos
das WAVY e as campanhas de recolha de dados, fornecia informagdes valiosas que contribui-
ram para obtencao de respostas e necessidades cientificas, ambientais e sociais. O resultado
foi uma solugdo capaz de ampliar e melhorar os sistemas de observacao e monitorizacao /n
situ oceanica. Neste projeto tive como principal responsabilidade coordenar a equipa na tarefa
especifica do desenvolvimento do WAVY Operation Software, um dos modulos do ecossistema
de software. Fazer parte deste projeto foi muito motivador e enriquecedor pois contou com a
participacao 10 parceiros europeus com competéncias desde as comunicagoes satélite, eletro-

nica, materiais compdsitos, robotica e software. Foi extremamente compensador trabalhar com
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instituicbes orientadas para a tecnologia, altamente motivadas e comprometidas em explorar

formas inovadoras para ajudar a melhorar a observacao oceanica.

A Tabela 5 apresenta o quadro resumo com os principais projetos realizados por mim

como investigador sénior e gestor de projetos.

Tabela 5- Projetos relevantes realizados como investigador sénior e gestor de projetos

Data Nome do projeto

04/2009 a 12/2012 DOUROVALLEY
01/2011 a 12/2013 = APSAT

11/2011 a 12/2013  MIELE

07/2013 a 06/2015 3PORT
01/2016 a 12/2016  IDE AMP
11/2017 a 02/2021 MELOA

3.1.4 Investigador sénior e responsavel de area de inovacao

Desde setembro de 2018 até a data, como Investigador Sénior e Responsavel da Area de
Inovacdo em Engenharia de Sistemas de Informacdo Geoespacial, liderei equipas em varios
projetos de investigacao, inovacao e consultoria avangada. Destes irei elencar alguns dos mais
representativos.

De janeiro de 2018 a julho de 2022 participei no projeto RADAR ON RAIA (Radares de
alta frequéncia no Observatério RAIA). O RADAR ON RAIA [11] foi um projeto transfronteirico
(Norte de Portugal e Galiza) que visou consolidar um ecossistema transfronteirico de excelén-
cia cientifica no campo da tecnologia HF Radar (High Frequency Radar e teve como principal
objetivo fortalecer a infraestrutura transfronteirica de observagdo do oceano: Observatério
RAIA, em operagao desde 2008. Este incremento foi realizado por meio da integracao da tec-
nologia HF Radar, criando uma rede de radares, que contribuiu significativamente para a oferta
de novos produtos e servicos de gestao de emergéncias maritimas, caracterizacao dos recursos
energéticos marinhos, gestao de lixo marinho e riscos costeiros, bem como o apoio a gestéo
do trafego maritimo. Esta iniciativa permitiu melhorar o conhecimento da dinamica oceanica
de um nivel local para um nivel regional na zona noroeste da Peninsula Ibérica. O meu papel

neste projeto foi de gestdo e coordenagdo do desenvolvimento de um servigo de catalogo
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compativel com as normas OGC e com a Diretiva INSPIRE para a implementag¢do de servigos
de pesquisa (servigos de descoberta) e, com isso fornecer, de forma aberta, os dados de Radar
HF. Este projeto teve um impacto muito grande pois permitiu estabelecer um marco de cola-
boragdo transfronteirico para além da proépria infraestrutura fisica, desenvolvendo procedi-
mentos de manutencao, processamento e validacao dos dados comuns a ambos os lados da
fronteira, assim como acesso publico e simples a toda a informacao.

De janeiro de 2018 até julho de 2022 participei no projeto FDCONTROLO. Este projeto
debrucou-se sobre o tema da Flavescéncia Dourada, uma doenca que afeta as videiras, parti-
cularmente em Portugal, na regiao dos Vinhos Verdes. Teve como objetivo o estudo de medi-
das de mitigacao diferenciadas para um controlo mais eficaz da doenca, no nosso pais. Uma
dessas medidas foi a disponibilizacao ao agricultor, de ferramentas inovadoras de monitoriza-
¢ao do inseto vetor que transporta a doenca. No caso particular materializou-se na concecao
e desenvolvimento de uma armadilha robética inteligente para apoiar a detecdo remota da
presenca desse mesmo vetor. Esta armadilha tinha por base uma Placa Cola Cromotropica
convencional incorporando-a numa componente robética, conferindo-lhe inteligéncia e capa-
cidade de digitalizacao, permitindo fotografar de forma automatica a placa e enviando a ima-
gem para um sistema de informacao capaz de a processar e detetar a presenga do vetor. Este
sistema permitia o armazenamento estruturado das imagens, apoiava os técnicos no processo
de mitigacao e incluia também uma aplicagdo movel para visualizagcdo da informacéo das ar-
madilhas e rececdo de alertas. O meu contributo neste projeto foi na gestdo e coordenacao da
equipa de desenvolvimento do sistema de informacgao. Foi uma experiéncia muito estimulante
pois este projeto deu um contributo decisivo para permitir melhorar a eficacia das medidas de
controlo da doenca da Flavescéncia Dourada, aumentar a capacidade produtiva da regido dos
vinhos verdes e um fomentar um uso mais sustentavel de pesticidas no combate ao inseto
vetor.

De julho de 2019 a dezembro de 2021 fui responsavel pelo projeto INFRAVINI- Infraes-
trutura de Dados Espaciais para a Gestao das Alteragdes Climaticas na Vinha. Este projeto teve
como finalidade criar uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) Tematica para apoio na ges-
tdo das alteragdes climaticas na Vinha. A infraestrutura desenvolvida adquiria e disponibilizava
dados geoespaciais relevantes sobre as altera¢des climaticas, incluindo indicadores climaticos
e agronémicos, permitindo o cruzamento e a normalizacao da informacao sensorial local (es-
tacbes meteorologicas e sensores colocados no terreno) e climatica previsional. Este projeto
permitiu contribuir para minimizar os custos e os riscos de producao, suportando a decisao

para uma melhor gestdo e monitorizacao do impacto das altera¢des climaticas na vinha, por
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parte dos viticultores. O meu papel neste projeto foi, para além da gestdo, de coordenar o
desenvolvimento cientifico na normalizacao do acesso aos dados de sensores e na producdo
dos indicadores. Foi um projeto muito mediatico pois focava num tema muito atual - o impacto
das alteracOes climaticas na agricultura. Este projeto por ter sido um dos mais emblematicos,
sera alvo de detalhe no capitulo 5 abaixo.

De janeiro de 2020 a dezembro de 2021 participei no projeto 3MAPSTRACK - Monitori-
zagao inteligente de carga HAZMAT. O 3MAPSTRACK teve como objetivo desenvolver uma
plataforma inovadora de apoio a monitorizacdo e controlo integrado das operagdes portuarias
relativas a movimentacdo de veiculos e de carga perigosa contentorizada. O resultado deste
projeto foi uma solucao inteligente de software capaz de monitorizar, em tempo real, a movi-
mentagdo de veiculos e de carga perigosa contentorizada, desde a sua chegada, parquea-
mento e carga no navio (e vice-versa), a area de jurisdicdo de uma Autoridade portuaria. Esta
plataforma assentou em dois médulos principais: o Digital Tracking, focado para a monitori-
zagdo da carga em transito na area portuaria, e o Digital Twin, focado na representacdo do
gémeo digital dos parques de contentores [12]. Estes modulos interagiam quer com o sistema
operacional do terminal, quer com o sistema de informagdo portuario eletrénico. O meu papel
focou-se na coordenacao da equipa de investigagdo e desenvolvimento tecnolégico do mo-
dulo Digital Twin. Este projeto trouxe desafios interessantes no que diz respeito a defini¢do da
arquitetura e da tecnologia utilizada pois baseou-se num motor, com foco na representacao
de Objetos 3D, a partir de fontes de dados externas para servir de base para o médulo Web
de representagao.

Desde abril de 2021 encontro-me a liderar o projeto SIGIPRO - Sistema Inteligente de
Gestdo de Processos Habilitados espacialmente. E tem previsdo de término para junho de 2023.
Este projeto tem como objetivo investigar e desenvolver uma solugdo de Gestao de Processos
inovadora, com recurso a Inteligéncia Artificial (I1A), que desempenhem a simplificacdo destas
aplicacdes de Gestdo de Processos para a maioria dos utilizadores. A solucao através da sua
habilitacdo geoespacial, irda também integrar de base os atributos geoespaciais para cada pro-
cesso, desenvolvendo uma analitica baseada em geovisualizagdo interativa suportada por téc-
nicas de inteligéncia artificial para o apoio a decisdo. O meu foco neste projeto, para além de
liderar a equipa de 1&D do INESC TEC, coordeno o desenvolvimento do modulo inteligente de
geovisualizacao interativa. Este projeto tem uma particular caracteristica de introduzir técnicas
de IA, como por exemplo, o Machine learning e a aplicacdo do Process mining para incluir

inteligéncia num sistema de gestdo de processo e documentos.
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Desde setembro de 2021 encontro-me a participar no projeto INOLIVE - Sistema de Mo-
nitorizacao Inteligente para Prevencao de Pragas e Doencas no Olival. E tem previsdo de tér-
mino para junho de 2023. Este projeto tem como objetivo desenvolver uma solucdo de moni-
torizacdo Inteligente para prevencao de pragas e doengas que afetam o olival. Vai disponibili-
zar uma armadilha inteligente robdtica com incorporagéo de tecnologias avancadas de senso-
rizacao, georreferenciacao e aquisicao de imagens por visdo computacional, que fara a moni-
torizacdo das pragas e a prevencao de doencas associadas quer as pragas, quer a outros fato-
res ambientais, de forma autébnoma. Esta solucdo integrara também um sistema de gestdo
inteligente (Web e mobile) que estara de forma continua a fazer a analise de dados no terreno
e a interpreta-los (aprendendo através de técnicas de Machine learning) de acordo com os
parametros definidos como ideais comprovados no olival. O meu papel neste projeto foca-se
particularmente na coordenacdo da equipa que esta a desenvolver o modulo inteligente de
detecdo de insetos, em imagens, com recurso a visao computacional. Este projeto pretende
dar um impulso inovador para determinar de uma forma rapida, precisa e econdémica a neces-
sidade e o momento adequado para intervir na luta contra estas pragas e doencgas do olival,

otimizando desta forma o uso de pesticidas e contribuindo para uma agricultura sustentavel.

A Tabela 6 apresenta o quadro resumo com os principais projetos realizados por mim

como investigador sénior e responsavel de area.

Tabela 6- Projetos relevantes realizados como investigador sénior e responsavel de area

Data Nome do projeto

01/2018 a 07/2022 RADAR ON RAIA
01/2018 a 07/2022 FDCONTROLO
07/2019 a 12/2021  INFRAVINI
01/2020 a 12/2021  3MAPSTRACK
04/2021 a 06/2023  SIGIPRO
09/2021 a 06/2023  INOLIVE
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3.2 Analise e reflexao critica

Ao longo de meu percurso profissional participei em dezenas de projetos, tive a oportu-
nidade de trabalhar com muitas pessoas, em diferentes areas de negdcio e com estimulos
muito diversos. A responsabilidade foi sempre aumentando, fruto do trabalho realizado e do
reconhecimento obtido pelo desempenho e pelas competéncias adquiridas. Em diferentes mo-
mentos, fui confrontado com inUmeros desafios: tecnolégicos, organizacionais e culturais, que
ultrapassei com base na experiéncia que consolidei, na aprendizagem constante e, muito im-
portante, no aperfeicoamento das minhas Soft Skills.

A tecnologia evoluiu muito e diferenciadamente nos ultimos 20 anos. Durante o meu
trajeto, deparei-me com diferentes tendéncias, o surgimento de novas tecnologias e a assun-
¢do de novos paradigmas. A utilizacdo da tecnologia emergente de geracdo dinamica de pa-
ginas HTML, denominada ASP, no projeto DRS- Data Repository System; a adocao do Java e
do .NET Framework, como duas das grandes plataformas de desenvolvimento, utilizadas, por
exemplo, nos projetos HOTSPOTS, SIRPLAN e WINESLOAT, sdo disso exemplo. A generalizacao
da inclusdo das extensdes espaciais nos SGBD, o surgimento das tecnologias moveis e as novas
Framework de desenvolvimento Web, adotadas nos projetos DOUROVALLEY, APSAT, 3PORT,
IDE AMP, INFRAVINI, espelham a evolugdo tecnoldgica e a adequagéo continua necessaria aos
requisitos e objetivos dos projetos onde participei. Outro fator impactante foi acompanhar a
alteracao do paradigma do desenvolvimento e da gestao de projetos, nomeadamente no de-
senvolvimento de software, passando de uma abordagem tradicional para uma abordagem
mais baseada em principios Agile.

A formagdo académica preparou-me bem para o mundo profissional, proporcionou-me
uma base sélida de conhecimento e apetrechou-me com as ferramentas necessarias para en-
carar os desafios e encontrar solugdes. Fez-me desenvolver o pensamento critico e incutiu-me
um espirito proativo e criativo. Este processo foi sendo consolidado com a experiéncia profis-
sional conjugada com a formacgdo continua. A capacidade de organizagao, lideranga e de co-
municagdo foram, igualmente, fatores chave para o sucesso.

No meu trajeto profissional, o trabalho foi desenvolvido com o objetivo de ir mais além
no que respeita ao cumprimento das agdes, mantendo um comportamento de antecipagao e
de responsabilizacdo pelas escolhas efetuadas. O facto de ter tido a oportunidade de realizar
muitos projetos, de trabalhar em diferentes areas e com multiplas pessoas, foi muito enrique-
cedor e contribui para alargar horizontes. Esta diversidade de experiéncias permitiu-me ainda

fortalecer a minha capacidade de relacionamento interpessoal e de comunicacdo, fatores
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facilitadores para o relacionamento com os parceiros e colegas de trabalho e obtenc¢do da sua

confianca.

E claro que, num caminho com mais de 20 anos, consideramos sempre que podiamos
ter feito alguma coisa de forma diferente, mas isso é parte natural do processo de crescimento.

Foi com essas escolhas e decisdes que cheguei ao patamar onde hoje me encontro.
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4

PROJETO 3PORT

Este capitulo apresenta uma descricdo detalhada sobre o projeto 3PORT - Ports and
Environmental Management Informations System. Este foi um dos projetos mais emblematicos
em que participei e onde assumi o papel de gestor do projeto. O 3PORT decorreu entre julho
de 2013 a junho de 2015 e teve como objetivo desenvolver uma plataforma geoespacial para
integracdo e gestdo de processos portuarios [8], que possibilitasse o controlo e a gestao das

operagdes, processos e requisitos ambientais, associados a atividade portuaria.

4.1 Contexto

O transporte maritimo contribuiu inquestionavelmente para o desenvolvimento da soci-
edade e foi considerado, ao longo da nossa historia, como o mais importante meio de difusdo
cultural e comercial. A gestdo de um porto maritimo, ou fluvial, € uma atividade que compre-
ende uma grande diversidade de areas que precisam de estar em perfeita sintonia.

Uma Autoridade portuaria carece de gerir diversa informacao, dentro da area de jurisdi-
¢ao, sob sua responsabilidade, relativamente as suas infraestruturas maritimas e terrestres. Ne-
cessita a todo o momento de identificar e conjugar informacdo oriunda de fontes heterogé-
neas para desenvolver de forma eficiente as atividades e processos de gestdo portuaria, quer
seja na vertente operacional quer seja na financeira.

Qualquer processo de negdcio portuario tem de responder a trés requisitos basicos:
ocorrer no menor tempo possivel, maximizar a eficiéncia e controlo de custos, e promover a
seguranca de todos os procedimentos efetuados. Sendo estes pilares fundamentais para uma

gestao eficiente.
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A gestao de um porto é por si s6 uma atividade complexa abrangente e diversificada.
Desde a monitorizagao e controlo do trafego portuario, dos locais de atracacdo, das areas
concessionadas, das infraestruturas portuarias até a propria necessidade de avaliar as condi-
¢des de navegacado, sdo alguns dos muitos topicos que os atores responsaveis pela gestao
portuaria necessitam de orientar com eficiéncia.

As autoridades portuarias sentiam necessidade de integrar e centralizar, de forma inte-
roperavel, informacao georreferenciada referente as suas areas de negdcio com a restante in-
formacao que era gerida nos sistemas de informacao ja utilizados no contexto portuario, bem
como com outros sistemas de apoio a tramitacdo administrativa e logistica, dando-lhe um
contexto espacial. De realgar que era crucial que esta articulacdo fosse feita de uma forma
harmoniosa, mas acima de tudo completamente alinhada com os processos de negécio por-
tuarios. A falta de alinhamento e adequacao das solugdes existentes com os processos de ne-
gocio portuarios era um dos problemas identificados.

Neste contexto surgiu a motivacao de construir uma plataforma integradora dos siste-
mas e informacdo existente nos varios dominios da atividade portuaria e de apoio a decisao,
tendo por base informacgdo georreferenciada, de qualidade, atualizada e de acesso expedito
aos utilizadores. Passando a existir um ponto de acesso a informacgao de cariz espacial, mantida
e gerida pelas autoridades portuarias, complementada, de forma interoperavel, com a infor-
macao existente nos restantes sistemas que, em conjunto, suportavam as atividades dos pro-

cessos de negocio do porto.

4.2 Solugdo preconizada

Implementagdo de uma plataforma geoespacial que privilegiou a interligacdo das areas
estratégicas, com fornecimento e partilha de dados estruturados, num contexto georreferen-
ciado, e que introduziu valor acrescentado para o porto e para sua atividade. Suportando na
tomada de decisdao, fomentando ganhos de eficiéncia, ajudando na otimizagdo dos custos de
operacao e potenciando o crescimento.

A Plataforma geoespacial proposta para a integracdo e gestao de processos portuarios,
teve por base um SIG que, através da informagdo espacial de qualidade que suporta, interligou
as varias areas estratégicas das autoridades portuarias, nomeadamente:

e Cadastro e Patrimoénio;
e Hidrografia (dragagens e areas navegaveis);

e Trafego Portuario;
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e Dominial (licencas e concessdes);
e Estudos e Obras;
e Prevencao e Seguranga;

e Ambiente;

A estratégia passou, numa primeira fase, por fazer a identificacdo e caracterizagdo dos
processos de negdcio das areas estratégicas, onde para além da definicdo formal das ativida-
des e fluxos dos processos, foram também identificados e definidos os requisitos funcionais e

nao funcionais, de suporte as atividades (Figura 1).

Pessoas Equipamento Informacio

¥ Que tarefas especificas?
/ ¥ Quala prioridade?

/¥ Quais os procedimentos?

Figura 1- Caracterizacdo de processos de negécio

Foram desenhados o modelo conceptual e o respetivo modelo relacional de acesso e
manutencao dos dados, baseados em informacao geografica interoperavel, e sequindo as di-
retivas internacionais que estabelecem uma Infraestrutura de Dados Espaciais na Europa (Di-
retiva INSPIRE [9]), bem como os standards de informacgdo geoespacial e de servigos baseados
na localizagdo, fomentados pela Open Geospatial Consortium (OGC [13]).

Numa segunda fase foi feito o desenvolvimento da solugdo, adotando-se a metodologia

Scrum (Figura 2).
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Figura 2- Metodologia Scrum

Esta abordagem definiu uma estratégia flexivel e holistica no desenvolvimento da solu-
cao. Em vez de uma abordagem sequencial, os componentes foram progressivamente desen-
volvidos e melhorados de forma iterativa e incremental. Um principio-chave foi o reconheci-
mento de que, apesar de haver uma definicdo de requisitos inicial, estes podiam mudar. A
adogdo da metodologia permitiu maximizar a capacidade da equipa para entregar rapida-

mente e responder as necessidades emergentes e de alteragdes, de forma rapida.

4.3 Visdo geral

A plataforma disponibilizou aos utilizadores um conjunto de oito mddulos que forneciam
suporte as atividades dos processos de negocio portuarios, nas areas de atuagao estratégicas

(Figura 3).
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Figura 3- 3Port: Visdo geral da solucéo

Esta interliga as varias areas estratégicas das autoridades portuarias, permitindo o con-
trolo e gestdo das operacgdes, processos e requisitos, associadas a qualquer porto maritimo, e

totalmente alinhado com os processos de negocio portuarios.

44 Arquitetura

4.4.1 Visdo légica

A solugdo foi construida segundo o modelo 7hree-Tier Architecture [14] que se baseia
em trés camadas (tiers): Dados, Logica e Interface.

Com base neste modelo de implementagdo, na Figura 4 apresentam-se as trés camadas
que constituiram a arquitetura légica, representando para cada camada as principais entidades

e componentes.
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Figura 4- 3Port: Visdo légica da solugdo

A camada de Dados (Data Tier) foi composta pelo SGBD, com extensao espacial, e pelo
conjunto de fontes heterdgenas de informagao espacial.
A camada Aplicacional (Logic Tier) apresentou-se organizada nas seguintes componen-
tes logicas:
o DAL (Data Access Layer)
o BLL (Business Logic Layer)
e Framework
e Spatial Engine
o Web Services
As componentes DAL e BLL encarregaram-se, respetivamente, de fornecer um meca-
nismo de abstracao de todas as fontes de dados heterogéneas utilizadas, e de implementar as
regras de negocio especificas que permitiram extrair informacao Util para o sistema. A compo-
nente Framework foi o motor de toda a solucao, e onde foi concretizada a ligacdo a outras
entidades e servicos externos com os quais foi necessario interagir. Na componente Spatial
Engine, de acesso transversal pelos restantes componentes da camada logica, foram descritas
todas as operacOes espaciais necessarias a operacionalizacdo da solucdo. Por ultimo, a com-

ponente Web Services foi responsavel pela disponibilizagdo da informacdo tanto para os
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mddulos constituintes da solugdo como para sistemas externos, seguindo protocolos estabe-
lecidos por normas ISO.

A Camada de Interface com o utilizador (Presentation Tier), também denominada ca-
mada de apresentacao, foi composta pelos médulos agregadores das funcionalidades que
constituem a plataforma e com os quais os utilizadores da solucdo interagem. Estes médulos

serao sumariamente descritos na seccao 4.5 abaixo.

4.4.2 Visao fisica

A visdo fisica da arquitetura do sistema representa as principais entidades e componen-
tes nos seus locais especificos.

A Figura 5 ilustra a arquitetura fisica desenvolvida, onde estdo representadas as princi-
pais entidades e componentes, bem como os servicos externos que integraram a solucao.

Nesta arquitetura distinguem-se quatro blocos principais: Dados, Servicos, Aplicacdes e Clien-

tes.
CLIENTS
- ;ﬂ ~QPA~,UM cis
Videowall / Ny 0 Open Desktop GIS
Traffic Planning Browsers / Desktop / Mobile Applications
APPLICATIONS
& Geoserver v
Open Web Mapping
Infrastructure
SERVICES EXTERNAL SERVICES
&%
AlS+IUPTI
DATA EXTERNAL DATA
NAS
1

Figura 5- 3Port: Visao fisica da solucdo

A componente de Dados (Data) foi composta pelo SGBD, com extensao espacial, e por
um Network-Attached Storage (NAS). Estes foram responsaveis por armazenamento da infor-

macao mantida e gerida na solucdo, servindo também como repositério interoperavel de
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informacdo geografica e multimédia. Com a adogdo desta arquitetura, exemplos como grandes
volumes de informagdo, como é o caso dos Ortofotomapas puderam ser mantidos no NAS,
que posteriormente a solucao foi capaz de aceder e gerir.

A componente de Servigos (Services) foi composta pelos varios servicos Web que per-
mite as aplicacOes cliente interagirem com a componente de dados e com os servicos externos,
como por exemplo, os servicos de trafego de embarcagdes, gestdo documental, planeamento
de recursos empresariais - ERP, ou o Port Community System, através da troca de mensagens
utilizando protocolos de comunicagdo standard.

Da componente de Aplicagdes (Applications) fizeram parte: a solugdo Web-based e os
respetivos modulos aplicacionais, a aplicacdo desktop que alimenta um Videowal, a aplicagéo
mével, utilizada no terreno para fiscalizacdo dominial, e um servidor de informacgdo geografica
interoperavel - GeoServer. Estes formaram a interface visivel da solucdo para o utilizador,
quando este acede a partir dos diferentes clientes aplicacionais.

Na componente, denominada Clientes (Clients), fizeram parte um Videowal) sistema
avancado de monitorizacdo de manobras, trafego e operagdes, geralmente instalado no Cen-
tro de Coordenagdo de Navios do porto, onde é representado e monitorizado, a escala, a situ-
acgao real do trafego portuario. Integraram ainda computadores com navegadores Web para
aceder aos diversos modulos da solugao, dispositivos moveis para utilizacao de funcionalida-
des especificas e um software livre SIG desktop - QGIS, que permitiu disponibilizar funcionali-
dades espaciais especificas avancadas.

Foi adotada a stack tecnologica da Microsoft com exce¢do do SGBD. Esta escolha deveu-
se em parte a requisitos ndo funcionais que a maior parte das autoridades portuarias definiam,
nomeadamente o recurso a servidores Windows e ao SGBD Oracle.

Feita uma avaliacao, a tecnologia utilizada no desenvolvimento assentou na .NET Fra-
mework , especificamente utilizando ASP.NET, suportado num servidor aplicacional Microsoft
Windows Server com o servidor Web Internet Information Services. O servidor de base de da-
dos foi implementado com o sistema de gestdo de base de dados (SGBD) Orac/e com extensao
espacial (Oracle Spatial). O Oracle Spatial era uma opcao para a versao Oracle Enterprise Edi-
tion que disponibilizava as fun¢des espaciais.

Especificamente a arquitetura tecnolégica definida foi o ASPNET MVC 4 com o Razor
Pages e o Entity Framework. Esta trilogia deu as necessarias garantias para a constru¢ao de
uma solucao robusta, escalavel, baseadas em padrdes Web e com um grau de abstragdo ele-
vado. A linguagem adotada foi o C# Recorreu-se também a Framework CSS denominada

Bootstrap para a organizagdo e gestdo do /ayout Web, por esta se adaptar muito bem nesta
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arquitetura. Para a componente de mapas interativos, foi selecionada uma biblioteca JavaScript
denominada Leaflet Na altura esta biblioteca tinha surgido ha pouco tempo, mas devido a sua
simplicidade, performance e usabilidade foi a selecionada, em detrimento de uma outra solu-
cao equivalente denominada Openlayers.

Esta arquitetura demonstrou ser adequada, robusta e capaz de dar resposta aos requisi-

tos.

4.5 Plataforma 3Port

A plataforma geoespacial foi constituida por oito médulos, todos ligados entre si, que
suportavam atividades dos processos de negdcio portuarios das seguintes areas tematicas:
ordenamento portuario e cadastro, gestdo dominial, planeamento de navios, plano de segu-
ranca interna, cadastro de obras e hidrografia.

A estratégia de concretizacdo da implementagéo partiu do resultado do trabalho de ca-
racterizacdo dos processos de negdcio, e da definicdo dos requisitos funcionais e ndo funcio-
nais, suportados num conjunto de diagramas UML. Especificamente diagramas de atividades,
diagramas de casos de uso e diagramas de classes. Seguidamente foram elaborados ecras da
prototipagem (maquetes) que mapeavam os requisitos e as funcionalidades, permitindo aferir
e validar o resultado. Por fim foi feito a implementacao técnica.

A titulo ilustrativo, e por questdes de confidencialidade, irei apenas apresentar de se-
guida alguns diagramas UML e ecras de prototipagem.

A Figura 6 ilustra um diagrama de atividades de um processo. As atividades com cor mais
escura sao as suportadas no nucleo aplicacional da solugdo. De realcar que a plataforma nao
suportava todas as atividades dos processos, apenas as que tinham interven¢do das unidades
organizacionais pertinentes. Uma atividade é a execucao de um conjunto de acdes despoleta-
das a partir de um /nput e que origina um determinado resultado que pode ser final ou servir

de /nput para uma atividade subsequente.
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Figura 6- 3Port: Diagrama de atividades - Cadastro e gestdo do patriménio

A Figura 7 ilustra um diagrama de casos de uso, representando as funcionalidades espe-

cificadas a suportar no nucleo aplicacional da solugao. Descreve o contexto - os atores, e as
funcionalidades - os casos de uso.

Figura 7- 3Port: Diagrama de casos de uso do nucleo aplicacional

A Figura 8 ilustra um diagrama de classes, representando as entidades de informacao e

as propriedades (atributos, operacdes, relacdes e semantica) associadas ao nucleo aplicacional.
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Figura 8- 3Port: Diagrama de classes do nucleo aplicacional

A Figura 9 ilustra uma maquete da interface do nucleo aplicacional, dando forma as

funcionalidades.
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Figura 9- 3Port: Ecrd de prototipagem do nucleo aplicacional

O processo de implementacdo foi sendo iterativo e sequencial, iniciando-se o desenvol-

vimento do médulo seguinte apds a conclusdo do modulo anterior.

4.5.1 Mddulo de cadastro e patriménio

Este modulo tinha como objetivo definir a organizagdo espacial da area portuaria e oti-
mizar o uso da infraestrutura ja existente no porto (Figura 10). A informagdo aqui mantida serve
de base aos restantes médulos. Era também o médulo base de toda a solucao (nucleo aplica-

cional).
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Figura 10- 3Port: Exemplo da visualizacdo de patriménio cadastrado

Suportava as seguintes atividades:
e Cadastrar o patriménio portuario
e Gerir o patriménio portuario
e Representar geograficamente os bens patrimoniais
e Consultar o patriménio portuario
e Exportar informacao

¢ Interoperabilidade com outros sistemas e informagao

Destacando algumas questdes técnicas especificas. Sendo este o mddulo base (nucleo
aplicacional), foi necessario garantir aqui as integracdes e interoperabilidade com outros sis-
temas. Foram adotados um conjunto de Web Services especificos, nomeadamente para solu-
cdo de gestao de documental e ERP. Para além de interoperabilidade com sistemas proprieta-
rios e/ou especificos, foram também implementados mecanismos para interoperabilidade com
outras solugdes, tais como: Google Earth, Maps, StreetView, Microsoft Bing Maps, OpenStre-
etMap e OpenWeatherMap. Esta integracao foi feita através dos mecanismos disponibilizados
em JavaScript

Por forma a agilizar a gestao de utilizadores e agilizar o acesso ao sistema foi também

realizada uma implementacao de servico de diretério no protocolo LDAP, com Active Directory.
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4.5.2 Médulo de hidrografia

Este mddulo tinha como objetivo apoiar a manutencao dos fundos navegaveis propor-
cionando o calculo de taxas de assoreamento/sedimentacao e volumes dragados, a partir da
informacao dos levantamentos hidrograficos. Permitia também o calculo/mapeamento das co-
tas de servigo para a navegabilidade (Figura 11) que é utilizada também pelo médulo de tra-

fego portuario.

Figura 11- 3Port: Exemplo da visualizagdo de um levantamento hidrogréafico

Suportava as seguintes atividades:
e Registar locais de dragagem
e Importar e visualizar analises de sedimentos
e Visualizar levantamentos hidrograficos
e Calcular volumes dragados

e Calcular taxas de assoreamento

Destacando algumas questdes técnicas especificas. Partindo do resultado de um levan-
tamento hidrografico, que consistia num ficheiro de texto com coordenadas geograficas de
pontos com um valor de profundidade, o médulo tinha a capacidade de gerar grelhas de cotas,
como se pode observar na Figura 11, que representavam a area navegavel com as profundi-

dades existentes, em quadriculas de 30x30, 15X15 e 7,5X7,5 metros. Esta quadriculas tinham
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um gradiente adequado ao valor da profundidade disponivel (ponto com menor valor) do mais
claro - menos profundo para o mais escuro - mais profundo. Em termos técnicos, os calculos
eram executados diretamente na base de dados, com recurso a fun¢des e procedimentos em
PL/SQL. Outro aspeto que importa relevar era a capacidade de confrontar dois levantamentos
hidrograficos e com isso calcular volumes de Dragagem ou taxas de Assoreamento. Neste caso
foi adotada uma técnica de criacao de Vistas Materializadas (materialized view) para otimizar

o processo de calculo.

4.5.3 Mddulo de trafego portuario

Este modulo era responsavel pela monitorizacdo do trafego portuario, em tempo real,
utilizando dados provenientes dos sistemas A/S e Port Community System (Janela Unica Por-
tuaria), representando geograficamente os navios e embarcagdes a escala real. Como se pode
observar na Figura 12, temos dois tipos de representacao dos navios: um sé com o contorno,
informacao real obtida a partir do A/S, e outra com o preenchimento, informacao processada

obtida a partir do Port Community System.
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Figura 12- 3Port: Exemplo da representacdo do trafego portuario, em tempo real

Disponibilizava, para além da versdao Web, uma versdo desktop denominada Videowall
(Figura 13), especifica, e que operava num ambiente controlado, tolerante a falhas e de alto

desempenho, de acesso restrito a um grupo especifico de utilizadores.
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Figura 13- 3Port: Exemplo do médulo de Trafego Portuario- Videowal/

Dispunha também de uma ferramenta para planeamento e otimizagdo de recursos (ex:
rebocadores, cabecos de amarra¢ado, guindastes, pilotagem) na movimentacao (manobras de
atracacgdo e largada) dos navios. Permitia a criagdo de cenarios possiveis de atracacdo no porto,
a exportagdo dos cenarios criados e o envio de alertas sobre cenarios com configuracées in-
validas.

Suportava as seguintes atividades:

e Representar da situacao portuaria
e Integrar sistemas de posicionamento de navios

e Simular e planear manobras de navios

Destacando algumas questdes técnicas especificas. Para integragdo da informagdo dos
navios, obtida através das antenas A/S, foram implementados dois servicos. Um servigo para
descodificagdo do protocolo NMEA e conversdo de coordenadas geograficas, e um outro para
disponibilizagdo da informagdo para o sistema, através de um GeoWebservice. De uma forma
complementar, com recurso a uma API, integrou-se com um servico de identificacdo de navios
para obtencao de informagdo adicional, como por exemplo a fotografia do navio. Outra parti-
cularidade teve a ver com a implementacao da versao desktop denominada Videowal/ (Figura
13). Como tinha de operar num ambiente controlado, tolerante a falhas e de alto desempenho,

foi desenvolvida utilizando o Microsoft Visual C++, com recurso ao OpenGL e ao DirectX.
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4.5.4 Méddulo de gestdo dominial

Este modulo tinha como finalidade permitir suportar a gestdo e cadastro das areas licen-
ciadas/concessionadas e a fiscalizagcdo da area sobre jurisdicdo da Autoridade portuaria. No
sentido de maximizar a eficiéncia e versatilidade, este modulo foi complementado com uma

aplicacdo mével (Figura 14) para suportar as atividades de fiscalizacdo no terreno.

Figura 14- 3Port: Exemplo de utilizacdo da aplicagdo mével para gestdo dominial

Suportava as seguintes atividades:
e Representar geograficamente os bens dominiais
e Criar e emitir titulos de utilizacdo
e Representar geograficamente os bens patrimoniais

e Fiscalizar os dominios publicos e privados

Destacando algumas questdes técnicas especificas. A aplicacdo mével foi desenvolvida
especificamente para Android. Era suportada por um backend de servigos que integrava com
a solucdo. Tinha ainda uma particularidade de funcionar em modo off/ine, procedendo a sin-

cronizacao dos dados sempre que houvesse uma ligacao ativa.
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4.5.5 Méddulo de estudos e obras

Este modulo estava orientado para dar suporte as atividades ligadas aos estudos e inter-
vengoes a realizar na area portuaria, nomeadamente suportar a gestao e cadastro de processos
de obras, a gestdo e cadastro dos estudos realizados (Figura 15) e apoiar o todo o processo

de monitorizacdo de obras, quer no curso da obra, quer apo6s a conclusdo. Disponibiliza tam-

bém um calendario com as datas de monitoriza¢cdes ou intervencdes a realizar.

4| Armazém 01 (D1N) - (Ex- Armazém 07 - Imovel CPU-12 ]

Porto de Leixoes

Figura 15- 3Port: Exemplo de visualizagdo de um estudo associado a uma obra portuéria

Suportava as seguintes atividades:
e Gerir processos de obras
e Monitorizar obras maritimas e portuarias
e Elaborar estudos para viabilizacdo de obras

e Representar analises geoldgicas geograficamente

Destacando algumas questdes técnicas especificas. Foi feita uma interoperabilidade com
o Microsoft Exchange Server, de forma a possibilitar a integracao da informacao de calendario
com as datas de monitorizagdes ou intervencdes a realizar, nos calendarios corporativos dos

utilizadores.

4.5.6 Modulo de prevencao e seguranga

Este médulo tinha como objetivo dar suporte ao plano de seguranga interno de um
porto, permitindo registar e agregar toda a informacao relevante associada a uma ocorréncia

(incidente/acidente) desde o momento do alerta até a sua conclusao, incluindo acesso a
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visualizacdo das camaras de CCTV (Figura 16) e a visualizagdo, em tempo real, do trafego por-
tuario. Suportava e orientava o acompanhamento e mitigacao da ocorréncia, articulado com o
plano de seguranca interno. Permitia também um acesso offline a informacao critica, em situ-

acoes limite.

Figura 16- 3Port: Exemplo de visualizacdo de CCTV

Suportava as seguintes atividades:
e Integrar os planos de seguranca interna
e Gerir e mitigar incidentes portuarios

e Visualizar as camaras CCTV

Destacando algumas questdes técnicas especificas. Foi implementado um servico de vi-
sualizacao de feed de camaras que integrava com CCTV. Esta integracao foi feita através dos
protocolos standard dos fabricantes dos modelos das camaras para diferentes formatos (Ogg,
WebM, Mp4, RTMP).

4.5.7 Médulo de ambiente

Este mddulo focou a caracterizacdo e monitorizacdo ambiental e ecoldgica (Figura 17)
na area de influéncia do porto, permitindo também a recolha de dados de sensores, em tempo

real, e a producao de indicadores e alertas.
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Figura 17- 3Port: Exemplo de monitorizacdo ambiental e alarmistica

Suportava as seguintes atividades:
e Fazer a caracterizagdo ecoldgica da zona de jurisdicdo do porto
e Integrar dados de estacOes meteoroldgicas

e Fazer monitorizacdo ambiental, com alarmistica

Destacando algumas questdes técnicas especificas. Para o processo de integrar dados
das estacdes, foi adotado um standard da OGC denominado SOS. Este define uma interface
de Web Services que permite a recuperacdo de observacdes, metadados de sensores e repre-
sentacOes das caracteristicas das quais as observagdes sao feitas. O objetivo foi fornecer acesso
as observacdes dos sensores das estacdes, de uma maneira padrdo, que fosse consistente para
todos os sistemas de sensores. O SOS forneceu uma API para gerir os sensores instalados bem

como para aceder aos dados de observagao recolhidas pelos sensores.

4.5.8 Mddulo Live Map

Este médulo disponibilizava informacao relevante ao publico em geral. Era o Unico mé-
dulo que tinha acesso publico, sem autenticacdo. Disponibilizava acesso a visualizacao do tra-
fego portuario (Figura 18), em tempo real, e integrava com informagdo publica (Figura 19)

disponibilizada, por exemplo pela Google ou Panoramio.
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Figura 18- 3Port: Exemplo de visualizacao de tradfego Live Map
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Figura 19- 3Port: Exemplo de informacdo publica Live Map

Este modulo tinha uma dupla funcao, por um lado disponibilizar ao publico informacao
sobre a situagdo portuaria e por outro enriquecer essa mesma informagdo complementando-

a com informacgao mais ludica, promovendo também o porto.
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Destacando algumas questdes técnicas especificas. Este médulo agregou um conjunto
de funcionalidades e informacdo que necessitaram de utilizar em simultaneo e de forma arti-
culada diversas API, publicas, privadas ou desenvolvidas especificamente para o projeto. Uma
outra particularidade de implementacao teve a ver com o acesso a visualizagdo do trafego
portuario (Figura 18), em tempo real. Nesta situacdo, ndo foram os dispositivos cliente (que
podiam ser centenas em simultaneo) a fazer pedidos da informacao, eram sim atualizados em
tempo real pelo servidor. Para tal recorreu-se a tecnologia SignalR. Esta simplificou a criagdo e
a gestao de conexdes persistentes entre os clientes e o servidor Web, permitindo a entrega de

dados e tempo real.

4.6 Desafios relevantes na execucao

Este projeto apresentou um conjunto de desafios a varios niveis. Gostaria de destacar
dois grandes topicos: questdes técnicas de implementacdo, que ndo foram triviais, e questdes
relacionadas com a gestdo da equipa.

Na seccdo 4.5 acima, foram apresentados genericamente os médulos da solugéo e des-
tacadas algumas questdes técnicas especificas. No modulo de hidrografia (subsecgdo 4.5.2)
destacar para a dificuldade de lidar com um grande volume de dados produzidos pelos levan-
tamentos hidrogréaficos, e da necessidade de efetuar um conjunto de calculos e confrontacdes
espaciais pesadas. A abordagem técnica adotada para ultrapassar estes constrangimentos,
passou pela criacao de Vistas Materializadas (materialized view). Este procedimento ajudou a
suportar consultas e extracdo de dados de forma eficiente e a melhorar significativamente o
desempenho. No moédulo de trafego portuario (subsecgdo 4.5.3) destacar a integracao do A/S,
nomeadamente para descodificagdo do protocolo NMEA e a conversdo de coordenadas geo-
graficas. Importa também salientar como foi resolvido o requisito singular, de ter a operar em
continuo e com alto desempenho, um Videowal/ (Figura 13) com a informagéo em tempo real.
A solugdo passou pelo desenvolvimento de uma aplicagdo desktop desenvolvida utilizando o
Microsoft Visual C++, com recurso ao OpenGL e ao DirectX. Era necessario resolver um pro-
blema complexo, dai a escolha do C++ por esta ser uma linguagem poderosa. No modulo de
prevencgao e seguranca (subseccao 4.5.6) destacar a integracao do CCTV. Aqui o desafio foi
integrar diferentes modelos e fabricantes de camaras para um acesso Web democratizado.
Esta integragdo foi conseguida através da adocao de protocolos standard para diferentes for-
matos (Ogg, WebM, Mp4, RTMP). No modulo Live Map (subsecgdo 4.5.8), destacar a criagao

de uma aplicacdo Web com interatividade em tempo real. O desafio aqui colocou-se na
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necessidade de suportar centenas de dispositivos cliente com acessos em simultaneo, a visu-
alizar o trafego portuario, em tempo real. A solucdo passou por recorrer a tecnologia SignalR.
Com esta tecnologia conseguimos trabalhar praticamente como uma conexao sempre aberta
e detetar, no servidor, quando um novo cliente se conectou e/ou desconectou.

Outro dos desafios proeminentes com que me debati foi com a operacionalizacdo e mo-
tivacdo da equipa de projeto. A equipa era composta por oito pessoas com perfis de: Gestor
de Projetos, Engenheiro de Software, Redes e Comunicacdes, Especialista em SIG e em Plane-
amento e Ordenamento do Territério, com a particularidade de estar repartida por duas loca-
lizacbes fisicas, Porto e Leiria. Para lidar com a complementaridade de perfis e com a distancia
fisica entre os membros da equipa, foi definida uma metodologia que privilegiava uma forte
interacdo entre os elementos com a realizagdo de reunides presenciais periddicas (inicialmente
mensais e a partir de certa altura bimensais). Complementarmente, durante todo o periodo de
execucao dos trabalhos, foi privilegiado o recurso a formas de trabalho colaborativo a distan-
cia, usando correio eletrénico, videoconferéncia, bem como a utilizacdo de uma plataforma
colaborativa de Projetos.

Outra questao importante relacionou-se com a organizacao, normalizacdo e adog¢ao de
boas praticas no processo da escrita do codigo, por parte da equipa. Mais relevo teve pelo
facto de haver elementos em duas localizacdes distintas. Como tal foram definidas e adotadas
um conjunto de convencdes de codificacdo e standards para a escrita de cddigo, para o de-
senvolvimento da base de dados e para a propria organizacdo do projeto de desenvolvimento.
Como néo podia deixar de ser, foi também adotado um sistema de controle de versdo de
codigo, o SV, para o qual foram também definidos um conjunto de diretrizes. Isto permitiu
endogeneizar um conjunto de boas praticas levando a que o cédigo implementado fosse con-
fiavel e sustentavel. E que ao longo do projeto se gastasse menos tempo para entender o
codigo e identificar problemas.

Esta acBes de gestdo da equipa e de normalizagdo do processo de desenvolvimento
revelou-se fundamental, nomeadamente, quando durante do projeto, entraram novos elemen-
tos, bem como na gestdo do risco quando sairam.

Em termos motivacionais foi importante incutir um ambiente agil e de auto-organizagao,
atribuindo maior responsabilidade a equipa de como executar o trabalho. Foi também signifi-
cativo ter promovido eventos socias, para que todos se pudessem conhecer melhor, e com

isso criou-se mais empatia, cooperagao e ajuda mutua entre todos.
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Em termos da gestdo de projeto, na sua globalidade, tive de lidar com a dificuldade da
gestao do ambito e do alinhamento dos objetivos do projeto. Foi fundamental a definicdo

inicial do plano de projeto, manter o foco e nao deixar acontecer desvios significativos.

4.7 Implementacgao de referéncia

Este projeto foi promovido pela empresa TRIEDE Tl (atualmente denominada 3MAPS)
em cooperacao com o INESC TEC, enquanto entidade do sistema cientifico e tecnologico. Foi
alvo de uma implementacdo de referéncia nos portos de Leixdes e Viana do Castelo, geridos
pela APDL. A APDL desempenhou desde sempre um papel ativo no que diz respeito a inova-
¢ao, operacionalizacdo e gestdao dos principais processos de negdcio portuarios, sendo por
isso um dos Stakeholders mais importante e incontornavel.

No processo de desenvolvimento e implementacdo foi adotada uma estratégia que de-
finiu o papel de cada interveniente e o seu contributo. Denominamos de triangulo de inovacdo
e transferéncia de tecnologia (Figura 20). Num primeiro vértice do triangulo tempos a APDL
que representa o tomador da solugdo e foi quem identificou os requisitos. Num segundo vér-
tice temos o INESC TEC que representa o produtor de inovacao. Num terceiro vértice temos a

empresa TRIEDETI que representa o tomador da inovagao e produtor da solugao.
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Figura 20- 3Port: Tridngulo de inovacdo e transferéncia de tecnologia

A APDL foi o early adopterda solugdo, possibilitando o controlo e gestdo das operagdes,
processos e requisitos ambientais, dos portos maritimos sob a jurisdigdo da APDL. A instanci-
acao da plataforma suportou as atividades dos diferentes processos de negdcio identificados
e permitiu uma gestdo integrada e centralizada de toda a informacdo, dando o efetivo suporte
a decisdao, como por exemplo, a localizagdo e disponibilidade de equipamentos, a concessao
de infraestruturas, a execugdo de obras, a gestdo de incidentes de seguranga, a verificagdo da
profundidade navegavel, além da monitorizacdo e planeamento em tempo real, de todo o
trafego portuario. Permitiu também as diferentes equipas a facil e completa visualizagcdo, ma-
nipulagdo e processamento, em tempo real, de todos os dados relacionados com as atividades
pelas quais eram responsaveis fomentando o trabalho colaborativo.

Atendendo a complexidade e a abrangéncia que esta implementagdo implicava, foi de-
finido um modelo de governacao do projeto de implementacao (Figura 21). Foi necessario
mobilizar 7 equipas funcionais e 4 equipas de suporte, para além gestdo e comissao diretiva.

Totalizando uma afetacdo de mais de 20 pessoas.
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Figura 21- 3Port: Modelo governacdo da implementacdo de referéncia

De realcar aqui o processo de gestdo da mudanga. Este processo assegurou uma correta
adocgao por parte dos Stakeholders, garantindo o envolvimento estratégico e politico da orga-
nizacdo. A equipa da Gestdao da Comunicagdo e Mudanca, composta por elementos com dife-
rentes perfis e atribuicdes, de modo que todas as areas interessadas estivessem representadas,
teve um papel determinante. A equipa atuou internamente, junto dos utilizadores de forma a
potenciar e motivar para a plena adocéo da solucdo, contribuindo com exemplos praticos de
utilizagdo, demonstrando os beneficios para a organizagdo, e em particular na realizacdo das
atividades de cada colaborador e respetivo departamento. Foram destacadas as vantagens que
a solucdo aportava na articulacao entre departamentos e entre areas de atuagao.

A solucéo tinha uma estrutura flexivel, facilmente configurada e parametrizada. Foi uma
vantagem neste processo de implementacao de referéncia.

O resultado, apds a validagdo desta implementacdo de referéncia, foi a criacdo de um
produto [15] que dava resposta efetiva as necessidades das autoridades portuarias, indepen-

dentemente da sua dimensao e completamente alinhado com os processos de negdcio.
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PROJETO INFRAVINI

Este capitulo apresenta uma descricao detalhada sobre o projeto INFRAVINI - Infraestru-
tura de Dados Espaciais para a Gestdo das Alteragdes Climaticas na Vinha. Este foi outro dos
projetos emblematicos em que participei e onde assumi o papel de gestor do projeto. O IN-
FRAVINI decorreu entre julho de 2019 a dezembro de 2021 e teve como objetivo criar uma
Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) Tematica para apoio na gestdo das altera¢des climaticas
na Vinha. A infraestrutura desenvolvida adquiria e disponibilizava dados geoespaciais relevan-
tes sobre as alteragdes climaticas, incluindo indicadores climaticos e agrondmicos, permitindo
o cruzamento e a normalizagdo da informacdo sensorial local (estacdes meteoroldgicas e sen-

sores colocados no terreno) e climatica previsional.

5.1 Contexto

Na maioria das regides viticolas europeias e mundiais, tem se vindo observar mudancas
climaticas. Ao mesmo tempo, ocorreram também alteragdes importantes na fenologia da vi-
deira e na composicao da uva, tendo esta ultima conduzido a diferentes niveis de alcool e
diferentes perfis sensoriais. Embora as mudangas no comportamento da videira sejam parcial-
mente atribuidas a evolugdo das praticas agricolas, as recentes alteracdes climaticas, em par-
ticular o aumento das temperaturas e alteracdes no regime da precipitacao, tém sido as prin-
cipais causas. Como resultado, é espectavel que as alteracdes climaticas venham a ter efeitos
impactantes na qualidade e no estilo do vinho, o que, a longo prazo, podera implicar mudancas
geograficas das regides 6timas para as diferentes variedades de videiras (Casta) e respetivas

areas de produgéo.

55



Um clima em mudanca é uma das principais questdes ambientais e socioecondmicas
enfrentadas pelo desenvolvimento e produgao sustentavel da viticultura no proximo século. O
impacto das alteracGes climaticas nas vinhas tem sido alvo de estudos ao longo dos anos, pois
apresenta-se como algo que pode alterar radicalmente a forma e os locais onde ancestral-
mente se produz o vinho.

As alteracOes climaticas, traduzidas em particular por elevados valores de temperatura,
niveis de radiacdo e reduzida precipitacdo, durante periodos mais longos, tém impacto na cul-
tura da vinha a varios niveis, interferindo de forma significativa quer no rendimento por hec-
tare, quer na qualidade da uva, podendo conduzir a paragens de maturacdo. Da analise da
evolugao das alteragdes climaticas nas ultimas décadas, verifica-se que a cultura da vinha ainda
nao esta devidamente preparada para lidar com o efeito das alteragdes climaticas nem existem
as ferramentas tecnologicas adequadas para suportar e apoiar, de uma forma transversal, in-
tegrada, normalizada e colaborativa a mitigagcdo dos seus multiplos impactos.

A adaptacdo as mudancgas climaticas é, pois, o maior desafio para o setor vitivinicola,
assumindo tanto uma dimensao temporal como uma dimensdo espacial. Temporalmente, as
estratégias e politicas de adaptacdo tém de lidar com impactos potenciais, tanto a curto como
alongo prazo, enquanto espacialmente, € fundamental decidir sobre as adaptacdes especificas
baseadas em cada local. Cada regido produtora de vinho tem contextos Unicos (7erroir), logo
o conhecimento e a compreensao dos fatores contextuais e sua interacdo com o clima regional
sdo essenciais para identificar e priorizar iniciativas de adaptacdao em diferentes escalas tem-
porais e espaciais. A qualidade e atualidade da informacao disponivel € um fator importante
que determina a qualidade das decisdes tomadas e, consequentemente a qualidade dos re-
sultados econdmicos.

Neste contexto surgiu a motivacao para implementar uma plataforma colaborativa para
apoio a tomada de decisdo, que interligue todos os intervenientes do ecossistema econémico
da Vinha, referenciada visualmente com o territério envolvente e que disponibilize informacao
e conhecimento, em tempo real, de facil e rapido acesso. De realcar que o objetivo ndo foi
desenvolver um "mero” sistema de recolha de dados sobre as vinhas e sobre o clima. O obje-
tivo foi desenvolver uma plataforma inovadora que implementou um sistema de apoio a de-
cisdo, assente numa Infraestrutura de Dados Espaciais, e recolhia informacdo em tempo real,

para apoiar no processo de mitigagao do impacto das altera¢des climaticas na vinha.
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5.2 Solugao preconizada

Foi idealizada uma plataforma Web colaborativa para apoio a tomada de decisdo, as-

sente numa Infraestrutura de Dados Espaciais, e com recolha de informagdo em tempo real,

para apoio na mitigacdo do impacto das altera¢des climaticas na vinha.

A solugdo (Figura 22) teve por base a definicdo de quatro pilares principais:

Nucleo aplicacional (Engine)
Infraestrutura de observacoes
PrevisGes climaticas

Observatoério

Estrutura Solucao

INFRAVINI

-
= e =

Figura 22- INFRAVINI: Estrutura da solucdo

Por forma a responder as necessidades e aos resultados esperados, foram definidos os

seguintes componentes e requisitos:

Implementar uma infraestrutura de dados espaciais tematica (vinha), capaz de vir
a ser replicada em outros setores agricolas ou Regides Demarcadas, com capaci-
dade de agregar informagao geografica e alfanumeérica do setor viticola, intero-
peravel e adaptavel a realidade de uma regido;

Integrar uma rede de sensores heterogénea (estacdes meteoroldgicas, sondas de
solo, etc.) para recolha de dados, recorrendo a normas, que tinham de ser geridos

de forma interoperavel, e em tempo real;
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e Desenvolver uma infraestrutura para recolha e armazenamento de séries climati-
cas e extracao de indicadores, dos dados de observacdes obtidos através da rede
de sensores;

e Integrar conteudos, de forma interoperavel, disponibilizados por entidades pu-
blicas (ex: Camaras Municipais, CIMs, CCDRs, DGT) que produziam informacgdo de
base relevante (ex: Informacao de altimetria, ocupagao cultural do solo, previsdes
climaticas a médio e longo prazo, etc.), seguindo as normas do OGC;

e Aplicar modelos de previsdo de impacto das alteracdes climaticas na vinha e pos-
sibilitar a visualizacdo de parametros climaticos a médio e longo prazo;

e Produzir indicadores que contribuissem para alimentar o observatério permi-
tindo e sugerindo a aplicagdo atempada de fatores de produgdo e de estratégias
de adaptacao de curto e médio prazo as alteragdes climaticas;

e Disponibilizar um catalogo de servicos interoperavel.

A metodologia adotada para o desenvolvimento da solucao foi o Scrum (Figura 2). Os
componentes foram progressivamente desenvolvidos e melhorados de forma iterativa e incre-

mental, respondendo as necessidades e altera¢des, de forma rapida e adequada.

5.3 Visdo geral

A plataforma foi desenhada com uma estrutura flexivel assente em quatro médulos prin-
cipais, intimamente ligados entre si, com as caracteristicas necessarias, para implementaram

as funcionalidades e requisitos da solucao (Figura 23).
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@ INFRA VINI

- ——-

Apoio a decisao

Engine

Informac o soraonal locsl

Mondorzaw Gguer 0 mpacio da varabidade etecrologoa
Quer 0 IMEacto das alteracoes chmatcas

Figura 23- INFRAVINI: Visdo geral da solucéo

Da solugdo INFRAVINI fizeram parte os seguintes mddulos principais:
e Modulo INFRAVINI £ngine
e Modulo de Observacdes e Sensores
e Modulo de Previsoes

e Moddulo de Observatorio

Os médulos serdo sumariamente descritos na seccao 5.5 abaixo.

5.4 Arquitetura

5.4.1 Visdo légica

A solugéao foi construida adotando o padrdo de arquitetura MVC (Model-View-Control-
len. Este modelo distribui os comportamentos de uma aplicacdo por trés fungdes essenciais:
Model, View e Controller. O padrao (Figura 24) define nado s6 a fungdo que os objetos desem-

penham na aplicacao, como define também a forma como os objetos comunicam entre si.
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User action Update

Update Notify

Figura 24- INFRAVINI: Diagrama do modelo MVC

Os objetos Mode/ encapsulam os dados especificos da aplicagdo e definem a légica e a
computacdo que manipulam e processam esses dados. E a instanciacdo da légica de negécio
do sistema. Os objetos View sdo a parte estética, a interface. E o que os utilizadores podem
ver. Os objetos Controller atuam como um intermediario entre um ou mais objetos do tipo
View de uma aplicacdo e um ou mais objetos do tipo Model. E a parte do controle do sistema.

Ao abstrair o desenvolvimento em trés camadas conceituais, o MVC permitiu que o de-
senvolvimento da solucdo fosse mais facil, pois permitiu organizar melhor as partes do projeto
em pequenos modulos, cada um como uma atribuigdo especifica no sistema. De forma com-
plementar adotou-se também uma arquitetura orientada a servigos (SOA) para disponibiliza-
cao de funcionalidades de interoperabilidade, sobre a forma de servicos.

Com base neste modelo de implementacao, na Figura 25 apresenta-se o diagrama de-

componentes da solugao.
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INTRANETY

INTERNET

Figura 25- INFRAVINI: Diagrama de componentes

A solugdo integrou 7 componentes:

Base de Dados Espacial: SGBD, com extensao espacial, onde estdo armazenados
os dados.

Camada de Servigos: camada de abstracdo dos varios servicos disponibilizados
pelo sistema, centrando e coordenando a interacdo entre os componentes e as
aplicagoes.

Cliente SIG Desktop. software livre SIG desktop, permitindo disponibilizar funci-
onalidades espaciais especificas avancadas.

Cliente SIG Web + Administragdo: criagdo, organizagao, definicdo e atualizagéo
de dados, assim como a gestdo de toda a infraestrutura e componentes que
compdem o sistema. Representa o mddulo INFRAVINI £ngine (Figura 23).
Servidor de Informacao Geografica: disponibilizagdo da informagdo em formato
Interoperavel, segundo as normas do OGC, através da Internet.

Catalogo de Servicos: criacdo de um catalogo normalizado de servicos, a sua
pesquisa, navegacao e consulta através de meta-informacéo.

Aplicagdes: modulos especificos. Representa o modulo Observagdes e Sensores,

modulo Previsdes e modulo Observatorio (Figura 23).
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5.4.2 Visao fisica

A Figura 26 ilustra a instanciacao fisica implementada dos componentes que integraram

a solucao.

'L- GeoServer

ad

dockar

& GeoNetwork

&

dodkor

Laravel

ve

INTERNEY

Figura 26- INFRAVINI: Diagrama de componentes instanciado

Foi adotada uma stack tecnoldgica assente em software livre. O sistema operativo sele-
cionado para o servidor foi o Ubuntu Server. Recorreu-se a tecnologia Docker para facilitar o
desenvolvimento e compartimentar as responsabilidades de cada componente bem como me-
lhorar a disponibilidade do sistema. Todo o desenvolvimento assentou na Framework PHP La-
ravel, com recurso ao servidor Web Apache. Esta Framework utiliza arquitetura MVC e era bas-
tante usada para desenvolvimento de aplicagdes Web. Integrou-se também a Framework CSS
denominada Bootstrap, para a organizagao e gestdo do /ayout Web. Especificamente para o
desenvolvimento da componente de Administracao, recorreu-se ao template AdminLTE. Para
a componente de mapas interativos, foi selecionada uma biblioteca JavaScript denominada
Leaflet Nesta altura era considerada a principal biblioteca de softwarelivre, em JavaScript, para
o desenvolvimento de mapas interativos compativel com dispositivos méveis. Com apenas 38
KB de codigo JavaScript possuia todos os recursos para manipulacdo de mapas que permitiam
dar resposta a maior parte dos requisitos dos clientes de forma rapida e agil. Para além das
API especificas desenvolvidas, integrou-se ainda o Elasticsearch por forma a possibilitar a rea-

lizacdo de buscas e analise sobre grandes volumes de dados. O servidor de base de dados foi
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implementado com o SGBD PostgreSQL com extensao espacial PostGis. Para implementar o
servidor de informacgdo geografica e o catalogo de servicos integrou-se, respetivamente o Ge-
oServer e o GeoNetwork. Quanto ao cliente SIG desktop, promoveu-se uma interligacdo com
o QGIS.

5.5 Plataforma INFRAVINI

A plataforma Web foi constituida por quatro modulos principais que conjugados entre
si forneceram uma solucdo para apoio a decisdo na mitigacdo do impacto das alteragdes cli-
maticas.

A plataforma teve como base a implementagdo de uma IDE [16], comportando todos as
caracteristicas e componentes de software que a caracteriza. Uma infraestrutura de dados que
implementa uma estrutura de dados geograficos, metadados, utilizadores e ferramentas que
sdo conectadas interactivamente para usar dados espaciais de maneira eficiente e flexivel. (Fi-

gura 27). Mapeado no modulo INFRAVINI £ngine.

3 iy IDE

Figura 27- INFRAVINI: Diagrama do conceito IDE

As funcionalidades especificas, por forma a responder as necessidades e aos resultados
esperados, foram implementadas na componente das Aplicagdes (Figura 25). Mapeado nos
modulos Observacdes e Sensores, Previsdes e Observatorio.

Foi definido um modelo de dados que permitisse suportar a base e garantisse a escala-
bilidade necessaria (Figura 28). Sendo depois complementado a medida dos requisitos de cada

modulo.
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Figura 28- INFRAVINI: Diagrama entidade-relacdo base

e Permissions. entidade responsavel pela definicdo das permissdes atribuidas.
e Roles. entidade responsavel pela atribuicdo de papéis na solucao.

e Users. entidade responsavel pelos utilizadores da solugao.

e Atributes. entidade responsavel pelos atributos.

o Atributegroups. entidade responsavel pelos atributos dos grupos.

e Layers. entidade responsavel pelas camadas/temas da aplicagdo.

e Harvesters. entidade responsavel pelos coletores de dados.

e Styles entidade responsavel pelos estilos da aplicagao.

e Settings. entidade responsavel pelas defini¢des da solucao.

e Packages. entidade responsavel pelos pacotes da solucdo.

e (Cameras. entidade responsavel pelas camaras utilizadas na solugéo.
e Addons. entidade responsavel pelas extensdes utilizadas na solucao.
e Features. entidade responsavel pelos elementos da solucao.

e Files. entidade responsavel pelos ficheiros.

e Feature values: entidade responsavel pelos valores dos elementos da solucao.

5.5.1 Mddulo INFRAVINI £ngine

Este era modulo base da solucao que implementava a IDE tematica (Figura 29). Permitiu

integrar conteudos, de forma interoperavel, disponibilizados por entidades publicas (ex:
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Camaras Municipais, CIMs, CCDRs, DGT) que produziam informacdo de base relevante, se-

guindo as normas do OGC, e articula-la com a informacado propria produzida.

e e

I 0GC 0GC

IWERAO

Figura 29- INFRAVINI: Diagrama da IDE tematica

Como objetivo principal permitiu agregar informacéo geografica e alfanumérica do setor

viticola, servindo de base aos restantes modulos (Figura 30).
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Figura 30- INFRAVINI: Exemplo da visualizacdo de informacdo agregada

Destacando algumas questdes técnicas especificas. Foi necessario implementar aqui os
mecanismos de interoperabilidade de informacao geografica. Foram adotadas as normas WMS
e o WFS do OGC. A norma de interface do servico WMS forneceu uma interface HTTP simples
para solicitar imagens de mapas georreferenciados de uma ou mais bases de dados geoespa-
ciais distribuidas. Enquanto a interface WMS retorna apenas uma imagem, que os utilizadores
finais ndo podem editar ou analisar espacialmente. A norma de interface do servico WFS for-
neceu uma interface que permitiu efetuar pedidos de recursos geograficos na Web, usando
chamadas independentes de plataforma. Pode-se pensar em recursos geograficos como o "c6-
digo-fonte" por tras de um mapa, ou seja, os elementos propriamente ditos. Para além de
interoperabilidade, utilizando normas, foram também implementados mecanismos para inte-
roperabilidade com outras solu¢des, tais como: Google Earth, Maps, StreetView, Youtube, Mi-
crosoft Bing Maps, e OpenStreetMap. Esta integragao foi feita através dos mecanismos dispo-

nibilizados em JavaScript

5.5.2 Mdédulo de Observagdes e Sensores

Este mddulo teve como objetivo integrar uma rede de sensores heterogénea (estaces
meteoroldgicas, sondas de solo, etc.) para recolha de dados em tempo real (Figura 31). E de-
senvolver uma infraestrutura para recolha e armazenamento de séries climaticas e extracao de

indicadores, dos dados de observagdes obtidos através da rede de sensores. Especificamente
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o indicador da previsdo de desenvolvimento fenol6gico, e um conjunto de indicadores hidricos

e térmicos (Figura 32).

((( . )))

INFORMAGAO DE REDE DE SENSORES

LSTIAAL Ta JEIK OC SROONES ITESAAOK - SITAGAES MITEOSEROCKAS

Figura 31- INFRAVINI: Exemplo da visualizacdo de dados da rede de sensores
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Figura 32- INFRAVINI: Exemplo da visualizagdo dos indicadores

Destacando algumas questdes técnicas especificas. No processo de integracdo da rede
de sensores heterogénea, com dados que tinham de ser geridos de forma interoperavel, ado-
tou-se uma norma do OGC, denominada SensorThings API. Isto permitiu normalizar o acesso
aos dados dos sensores, independentemente do fabricante, e fazer uma abordagem interope-
ravel para lidar com fluxos de dados no ambito do loT. Numa visdo de alto nivel, a Sen-
sorThings AP/ fornece duas funcionalidades principais e cada uma é tratada por uma parte. As
duas partes sdo: o perfil Sensing e a perfil Tasking. o perfil Sensing fornece uma maneira nor-
malizada de gerir e obter observacdes e metadados de sistemas heterogéneos de sensores
loT, e reflete o que foi utilizado aqui. O perfil 7asking fornece uma maneira normalizada de
parametrizagdo de dispositivos loT acionaveis.

A implementacdo do perfil de Sensing foi projetado com base no modelo Observation
and Measurement [17] do OGC (Figura 33).
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Figura 33- INFRAVINI: Modelo de dados OGC SensorThings AP/

A chave do modelo é que uma observacao - Observation € modelada como um ato que
produz um resultado cujo valor € uma estimativa de uma propriedade do destino da observa-
cdo ou FeatureOfinterest Uma instancia de Observation é classificada pelo tempo do evento
(por exemplo, resultTime e phenonmenonTime), FeatureOfinterest, ObservedProperty e o pro-
cedimento usado (geralmente um Sensor - Sensor). Além disso, as coisas - Thingstambém sao
modeladas na SensorThings API. Alem disso, os Locais geograficos das coisas — Locations of
Things sao Uteis em quase todas as aplicacdes e, como resultado, também estdo incluidos. No
perfil de Sensing, uma coisa - Thing tem locais- Locations e locais historicos- Historicallocati-
ons. Uma coisa- Thing também pode ter varios fluxos de dados- Datastreams. Um Datastream
é uma colecdo de observa¢des agrupadas pelo mesmo ObservedProperty e Sensor. Uma ob-
servagdo- Observation é um evento realizado por um sensor que produz um resultado cujo

valor é uma estimativa de uma ObservedProperty do FeatureOfinterest.

5.5.3 Mddulo de Previsoes

Este mddulo teve como objetivo aplicar modelos de previsdo de impacto das alteraces
climaticas na vinha e possibilitar a visualizacdo de parametros climaticos a médio e a longo

prazo, cenario 2041 a 2070 e cenario 2071 a 2100 respetivamente (Figura 34).
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Figura 34- INFRAVINI: Exemplo da visualizagdo de cenarios

Destacando algumas questdes técnicas especificas. Na implementacao foram aplicados
modelos fisico-matematicos, com simulagdo de varios cenarios e a criacdo de indicadores bi-
oclimaticos relevantes. Estas simulacdes foram calculadas com recurso ao MATLAB. Posterior-
mente para possibilitar integrar a informacao produzida foram gerados ficheiros NetCDF, que
armazenaram os dados cientificos, num formato normalizado. A partir daqui foram geradas
imagens georreferenciadas (mapas tematicos) que, com recurso a norma WMS foi possivel

integrar na solucao.

5.5.4 Mddulo de Observatério

Este modulo teve como objetivo disponibilizar um observatério que consolidasse a in-
formacao e possibilitasse apoiar o suporte a decisdo, na aplicacdo atempada de fatores de
producao e de estratégias de adaptagado de curto e médio prazo as alteragdes climaticas (Figura
35).
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Figura 35- INFRAVINI: Exemplo da visualizagdo do observatério

Destacando algumas questdes técnicas especificas. Sendo este o médulo que forneceu
uma visdo consolidada dos resultados, importa realcar a orquestracao de todos os mecanismos
de interoperabilidade que facilitou todo o processo de integracao. Neste caso estamos perante

uma arquitetura totalmente orientada a servicos (SOA).

5.6 Desafios relevantes na execucao

Este projeto apresentou desafios técnicos interessantes, que ja foram sendo descritos na
seccao 5.5, acima. De destacar a adocao de normas como principio basilar assente numa ar-
quitetura orientada a servicos para disponibilizacdo de funcionalidades de interoperabilidade.
De realcar a integracdo da rede de sensores heterogénea, onde se incluiram estacdes meteo-
rologicas, gerida de forma interoperavel, com a aplicagdo da norma SensorThings AP/ que
permitiu normalizar o acesso aos dados dos sensores, independentemente do modelo do
equipamento, do fabricante, e fazer uma abordagem interoperavel para lidar com fluxos de
dados no ambito do loT.

No que respeita a organizacao das equipas, lembrar que existiam elementos de 4 enti-
dades, foi necessario criar um modelo de organizacdo do processo de desenvolvimento que

permitisse controlo e eficiéncia. Foi adotado o GitLab como plataforma de hospedagem de
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cddigo-fonte. O GitLab proporcionou também as ferramentas de integragdo e entrega conti-
nua ou CI/CD, além de métricas para acompanhamento de qualidade de cédigo, performance
e teste de usabilidade. O Cl estimulou a integracao continua de cédigo através de um reposi-
toério partilhado contendo o cédigo e testes unitarios prontos a compilar, testar e validar os
desenvolvimentos efetuados. O CD estimulou o desenvolver, testar e libertar software de forma
mais eficiente e frequente. Esta abordagem ajudou a reduzir o custo, o tempo e o risco de
entregar mudancas, permitindo atualizagdes incrementais para os modulos. Foram definidas e
adotadas também um conjunto de convencdes de codificacdo e standards para a escrita de
cédigo, nomeadamente o PSR-2 para padronizacdo de conceitos em PHP. Tem como objetivo
permitir a interoperabilidade dos componentes e fornecer uma base técnica comum para a
implementagdo de conceitos comprovados para boas praticas de programacao e teste de soft-
ware.

Em termos da gestdo do projeto, de realcar a gestdo do risco. No inicio do projeto foi
feita uma andlise de risco da execucdo do projeto, e tidas em conta varias dimensdes tais como:
riscos de falta de coordenacao, de recursos insuficientes ou perda de recursos, falta de visibi-
lidade das realizacBes do projeto e ultrapassagem de custos. Um risco que nado foi tido em
conta, foi ter de lidar com todos os constrangimentos de uma Pandemia, como foi o caso da
COVID-19. Isto obrigou a introduzir medidas de mitigagdo, ndo previstas, na organizacao da
gestao do projeto, nas reunides de trabalho e no processo de disseminagdo dos resultados.
Foram adotadas um conjunto de ferramentas colaborativas por forma a facilitar a comunica-
¢ao, alinhar os fluxos de trabalho e promover a colaboracao entre os elementos da equipa,

num ambiente totalmente digital.

5.7 Implementagao de referéncia

Este projeto resulta de uma parceria entre 4 entidades. A empresa Geodouro, o INESC
TEC, a Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro e a Associagao para o Desenvolvimento
da Viticultura Duriense. Foi alvo de uma implementacdo de referéncia na area viticola da Re-
gido Demarcada do Douro. No processo de validacdo, foram adquiridos e disponibilizava da-
dos geoespaciais relevantes sobre as alteragdes climaticas, incluindo indicadores climaticos e
agronomicos, permitindo o cruzamento e a normalizagdo da informacdo sensorial local (esta-
¢Ses meteoroldgicas e sensores colocados no terreno) e climatica previsional.

Sobre o processo de desenvolvimento e implementacao, importa referir que foi deline-

ada uma estratégia onde se definiu claramente o ambito de participagéo de cada entidade, as
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suas responsabilidades e os resultados a obter. Foi também definido um modelo de governa-

cao e de gestao do projeto apropriado para lidar com a complexidade de existirem recursos

de 4 entidades distintas que tinham de estar devidamente articulados. O consoércio foi gerido

por um Conselho de Orientagdo e Fiscalizacao, definido como o érgdo maximo do consorcio,

constituido por um representante de cada uma das entidades. E por um Comité Técnico, 6rgao

que assegurou a gestdo corrente do projeto, constituido por um responsavel técnico desig-

nado por cada um dos membros do consorcio.

De realcar o papel chave do Concelho de Orientacao e Fiscalizacao que regulou o funci-

onamento do consércio permitindo ultrapassar todas as divergéncias e problemas entre os

membros. Este papel facilitador assentou nas seguintes diretrizes:

Monitorizar e gerir o progresso das tarefas realizadas por cada um dos membros
do consoércio.

Assistir o chefe de consércio a preparar relatorios de projeto.

Orientar e fiscalizar a atuacdo do chefe do consércio.

Dirimir os diferendos entre os membros do consorcio.

Pronunciar-se sobre qualquer assunto que lhe seja submetido por um dos seus
membros;

Diligenciar para que as decisdes sejam preferencialmente tomadas por unanimi-
dade.

O resultado, ap6s a validagdo desta implementacao de referéncia, foi a criagdo de um

produto passivel de ser aplicado noutras regides e culturas.
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CONCLUSOES

Realizar este trabalho tornou-se por si s6 um desafio interessante. Descrever mais de 20
anos de atividade profissional e das competéncias adquiridas, foi um singular exercicio de re-
trospetiva. Para além da caracterizagdo houve também lugar a uma anadlise e reflexdo critica
sobre o caminho e os fatores que contribuiram para atingir o patamar onde hoje me encontro.

A licenciatura garantiu-me as bases para o desenvolvimento da carreira profissional, pro-
porcionou-me uma base solida de conhecimento e apetrechou-me com as ferramentas neces-
sarias para encarar os desafios e buscar solugdes. Participei em dezenas de projetos, trabalhei
com muitas pessoas, em diferentes contextos e com estimulos diversos. As responsabilidades
foram sendo cada vez mais, fruto do desempenho e das competéncias aprofundadas e desen-
volvidas. Fui confrontado com desafios tecnologicos, organizacionais e culturais que ultrapas-
sei com base na experiéncia consolidada e na aprendizagem continua, tanto tecnolégica como
comportamental. Para tal, foi determinante o aperfeicoamento das competéncias de relacio-
namento interpessoal, conversacao, lideranga, resiliéncia, proatividade e ética no trabalho.

A evolugdo tecnoldgica nos ultimos 20 anos foi tremenda. Durante o meu trajeto depa-
rei-me com diferentes tendéncias, com o surgimento de novas tecnologias e novos paradig-
mas. A maturidade e o conhecimento que fui adquirindo foram fundamentais para lidar com
estes cenarios. Também marcante, foi acompanhar o paradigma do desenvolvimento e da ges-
tdo de projetos, nomeadamente no desenvolvimento de software, passando de uma aborda-
gem tradicional para uma abordagem mais baseada em principios e metodologias ageis.

Concluindo, sdo 23 anos de aprendizagem e de crescimento pessoal, académico e pro-
fissional. Este passo, de realizacdo de um Relatério de Atividade Profissional para obtengao de
grau de Mestre em Engenharia Informatica, pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Uni-

versidade NOVA de Lisboa, € mais uma etapa atingida no meu percurso.
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