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RESUMO

A sociedade actual é marcada pelo aumento de utilizacdo das Tecnologias da Informacao por
forma a organizar, rentabilizar e optimizar os servigos, surgindo ainda um outro conceito
associado, o da desmaterializacdo. Neste novo papel da sociedade, a informacdo e o
conhecimento desempenham um papel essencial no desenvolvimento de factores competitivos
decorrentes da necessidade de inovar e responder correctamente as necessidades das

empresas.

As autarquias ndo fogem a realidade dos desafios impostos por este novo modelo: a
guantidade de informacdo que manipulam tem vindo a aumentar de forma exponencial e a

velocidade a que circula aumentou de forma redobrada.

As Estaces de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) tém vindo a multiplicar-se na Gltima
década, a sua gestdo passa por um rigoroso processo de monitoriza¢do que obriga 0s técnicos
a deslocacdes e relatorios diarios para aferir o seu funcionamento. Por outro lado, impde
também a realizacdo de recolhas das descargas para analisar determinados parametros, com
vista a obtencdo e posterior renovacdo da licenca em funcdo do seu bom funcionamento.
Grande parte de todo este processo € feito em papel e manualmente, recorrendo ainda a folhas

de EXCEL, exigindo muito de quem necessita de dar respostas adequadas.

Existe a necessidade de obter respostas rapidas, de perceber padrbes de funcionamento, de
cumprir com os valores definidos para as descargas e de ter as licengas em dia, sob pena das
autarquias sofrerem multas e verem as ETAR’s encerradas, retirando qualidade de vida as

suas populacdes.

Nesse sentido, pretende-se simplificar todo este processo, recorrendo a criacdo de uma
aplicacdo web que registara os dados de cada ETAR, todas as recolhas de descargas e analises
efectuadas em cada uma delas, facilitando desta forma o acompanhamento destes resultados e
posteriores renovagdes de licencas, associando e disponibilizando, simultaneamente, toda a
documentacdo digital afecta a estes processos. Pretende-se registar todo o fluxo de
correspondéncia para cada ETAR e ainda que a aplicacdo projecte os percursos mais rapidos

entre ETAR’s de forma a optimizar determinadas rotas percorridas.



Para finalizar o processo de desmaterializacdo de papel, sera desenvolvida uma aplicagdo para
dispositivos moveis para registar digitalmente cada uma das operagdes feitas na ETAR a cada
deslocacdo do técnico. Essa informacdo sera depois sincronizada na base de dados,

possibilitando desta forma que fique registada no sistema e associada a cada ETAR.



ABSTRACT

Today's society is marked by increased use of information technology in order to organize,
maximize and optimize the services and also emerging another concept associated, which is
dematerialization. In this new role in society, information and knowledge play an essential
role in the development of competitive factors, arising from the need to innovate and respond

correctly to business needs.

Local authorities do not escape the reality of the challenges posed by this new model, the
amount of information handling has increased exponentially and the circulating speed

redoubled.

Stations Wastewater Treatment Plant have been multiplying in the last decade, its
management, goes through a strict monitoring process that requires technicians to travel and
daily reports to check their functioning. On the other hand, requires the execution of
collections of discharges to analyze certain parameters, in order to obtain the license and
subsequent renewal according to their proper functioning. Much of this whole process is done
manually on paper and using also the EXCEL sheets, requiring a lot of those who need to give

adequate responses.

There is a need to get quick answers, to understand patterns of functioning, fulfill with the
defined values for discharges and have licenses to date, under penalty of municipalities suffer
fines and seeing the Stations Wastewater Treatment Plant closed, removing quality of life for

their populations.

So, it is intended to simplify the whole process through the creation of a web application that
will record data from each Stations Wastewater Treatment Plant, all collections and analyzes
of discharges in each of them, facilitating the monitoring of these results and subsequent
renewals licenses, linking and providing simultaneously affects all the digital documentation
of these processes. It is intended to record the entire flow of matching for each treatment plant
and that the application projecting paths between Stations Wastewater Treatment Plant faster

in order to optimize certain routes traveled.

To end the process of dematerialization of paper, an application will be developed for mobile

devices to digitally record each transaction made in every movement of the Stations

\Y



Wastewater Treatment Plant technician. This information will then be synchronized in the
database, allowing thus that the system is recorded and associated with each plant.

Vi
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1. Introducao

Nos ultimos anos, muitas tém sido as esta¢des de tratamento de aguas residuais (ETAR)
que tém vindo a entrar em funcionamento em Portugal. Estas unidades foram criadas
para receberem as aguas residuais urbanas ou industriais das populacdes, tratarem essas
aguas convenientemente de forma a poderem ser lancadas em meio hidrico sem

provocar impactos ambientais negativos.

A ma gestdo e consequente lancamento de agua impropria para os meios hidricos
constituiu a luz da legislacdo nacional e europeia em vigor um factor negativo que se
pode traduzir em altissimas coimas para os prevaricadores. Hoje em dia, existem
entidades licenciadoras e fiscalizadoras que obrigam a que as ETAR’s cumpram

determinados padrdes de qualidade no tratamento das aguas residuais.

O Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto estabelece normas, critérios e objectivos de
qualidade que definem as normas de descarga das aguas residuais na agua e no solo,

visando a promocao da qualidade do meio aquético e a protec¢do da saude publica.

A Lei estabelece através de licenciamento valores maximos para substancias e

pardmetros a serem analisados em funcéo da dimenséo e do tipo de cada ETAR.

Os Municipios devem forgcosamente aferir periodicamente esses valores, recorrendo a
instituicbes que fazem recolhas liquidas em cada ETAR, analisam os parametros

estipulados pela Lei e enviam os resultados para 0s Municipios.



1 - Introdugéo

Cada Municipio tem um nimero elevado de ETAR’s a monitorizar, multiplicando assim
por N, as monitorizagOes a efectuar. Para facilitar essa tarefa, pretende-se desenvolver

um Sistema de Informagao que tenha como objectivo apoiar a gestao de ETAR’s.

Este sistema ird facilitar o acesso a informacao das ETAR’s, optimizando os servigos
que necessitam dessa informacéo e possibilitando ainda proceder & desmaterializa¢do de
todo o papel associado nos processos envolvidos. Importa realcar que hoje em dia, todo
este processo é feito manualmente, em papel. Analisar, perceber e fiscalizar informacéo
em folhas de papel sdo tarefas que requerem tempo e pesquisa manual, tornando o

processo moroso, pouco pratico e até ineficiente.

Se alguém pretender perceber antecipadamente quando uma licenca caduca, tera que
desfolhar com regularidade as licencas para ver a sua validade e para preparar 0 seu

processo de renovagao.

Analisar o comportamento de uma ETAR em termos funcionais, durante um
determinado periodo, é também uma tarefa quase impossivel de realizar sem aplicacdo
informatica. Nao é facil juntar as diversas folhas com os resultados de um determinado

periodo e perceber a evolugdo do comportamento dos varios parametros recolhidos.

Para além disso, implica duplicacdo de documentos pelas varias pessoas que tém
necessidade de ter acesso a essa informagdo, nomeadamente na sec¢do de obras
publicas, na pessoa responsavel pelas ETAR’s e na responsavel pela Divisdo do
Ambiente. Cada seccdo tem 0 Seu espaco proprio e 0 seu arquivo intermédio de
informagdo. Ao disponibilizar esses documentos na aplicagdo eles ficardo
automaticamente visiveis para todos os interessados com as devidas permissdes de

acesso.

No &mbito deste Sistema de Informacdo, além dos ja citados objectivos de controlo
operacional e de processos, importa também optimizar os percursos efectuados pelos
funcionarios e técnicos, nas suas deslocacdes entre as diversas ETAR’s para vigilancia,
manutencdo e monitorizacdo das mesmas. Uma vez que cada ETAR podera estar
devidamente criada no sistema, com base nas suas coordenadas GPS, pretende-se ainda
criar um aplicativo para determinar a rota de menor distancia entre N diferentes

ETAR’s. Este aplicativo poderd fundamentar o seu funcionamento num algoritmo,
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apresentando o resultado final no Google Maps, tornando assim a visualizagdo final

mais apelativa e intuitiva.

A cada deslocacéo efectuada, o funcionario faz um registo escrito das suas actividades,
das anomalias encontradas ou reparacOes efectuadas. Esse registo fica arquivado em
papel, na Autarquia, junto dos servigos responsaveis. Pretende-se que esse registo fique
também ele guardado na base de dados (BD), ficando assim associado a cada ETAR.
Para isso, antes da sua deslocagdo pelas ETAR’s, o funcionario tera acesso a
descarregar a informacdo dos locais a visitar para um equipamento com sistema
operativo android. A chegada ao local, o funcionario, procede ao registo das actividades
realizadas no equipamento, bem como a descricdo do funcionamento da ETAR e
anomalias encontradas. Depois das deslocacOes efectuadas, o dispositivo regressa aa
Autarquia e volta a fazer a sincronizacdo com a BD. Desta forma, cada visita podera
ficar registada e associada a respectiva ETAR, bem como a actuacdo e o relato do
funcionario. Permite ainda guardar o historico da deslocacdo efectuada naquele dia pelo
funcionario (locais e horario), o que se torna uma mais-valia para quem tem de efectuar

esse controlo.

Descrevem-se a seguir e de forma sucinta as funcionalidades previstas e a implementar

nesta aplicacao.
e Gerir e visualizar os dados de cada ETAR;

e Gerir e visualizar as suas licencas de utilizacdo e respectivas condi¢des de

licenciamento que irdo servir de base para as recolhas efectuadas;

e Gerir e verificar os resultados das analises recolhidas para cada ETAR,
permitindo de forma répida a visualizagdo dos parametros que infringem a
Lei e visualizar em formato PDF o resultado das andlises enviadas pela

instituicdo que as efectuou;
e Manter um historial das andlises referentes a cada ETAR;

e Ter acesso a toda a correspondéncia enviada e recebida para cada ETAR entre

a Autarquia e as instituicoes envolvidas.
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e Apresentar rotas optimizadas da deslocagdo a efectuar pelas varias ETAR’s

do Concelho.

e Sincronizacao de dados com um equipamento mével, por forma a possibilitar
ao técnico, localmente em cada ETAR, o registo de actividades realizadas ou

anomalias detectadas e posterior reposic¢ao na base de dados original.

1.1 Metodologia

O uso de uma metodologia pode aumentar a velocidade do ciclo de vida do
desenvolvimento de um sistema, ou atrasar o projecto, se for mal escolhida ou usada de

forma incorrecta.

Existem diversas metodologias; a escolha deve ser feita tendo em conta factores
relacionados com o projecto. No caso desta Tese de Mestrado, o objectivo final prende-
se com o desenvolvimento de uma aplicacdo e como tal a estratégia usada devera ser a
de concepcao e criacdo. Os processos de investigacdo passardo forcosamente pelas fases
de andlise do problema e levantamento de requisitos, concepcdo da aplicacdo e

implementacdo da mesma, tendo no final uma fase de testes.

A experiencia adquirida ao longo dos anos, por parte dos técnicos de ambiente e
informatica da Autarquia, servira de linha orientadora e de base para o planeamento e
definicdo dos objectivos a atingir. A motivacdo de poder desenvolver uma aplicacéo,
com grande utilidade para a entidade empregadora, é por outro lado um factor que foi

também tido em conta na escolha do tema seleccionado.

Numa fase inicial, sera necessario perceber e analisar, junto dos técnicos de ambiente da
Autarquia, o tipo de trabalho que é desenvolvido nas ETAR’s, as necessidades sentidas,

de forma a perceber e delinear as funcionalidades bésicas da aplicag&o.

No sentido de perceber se existe no mercado alguma aplicagdo que responda as
exigéncias transmitidas pelos técnicos de ambiente, sera feita uma pesquisa web, com o
intuito de ver se ja foi desenvolvida alguma aplicacdo para esse efeito. Serdo também
estabelecidos contactos com outras Autarquias, no intuito de perceber se tém alguma

aplicacdo do género e de que forma cada Autarquia trata os processos das ETAR’s
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(gestdo, manutencdo, licenciamentos e gestdo de analises recolhidas). Finalmente ser
consultada a AIRC, Associacdo de Informética da Regido Centro, entidade que
desenvolve software para as Autarquias do Pais, no sentido de perceber que tipo de

aplicacdes existem para solucionar este problema.

E importante, fazer toda esta analise inicial, para perceber a viabilidade do projecto
proposto, compreender se ndo existe no mercado nenhuma aplicagdo que cubra
totalmente as necessidades transmitidas, por forma a criar efectivamente um produto

que seja uma mais-valia.

Depois de perceber se o projecto é viavel, é importante analisar todas as necessidades
transmitidas, de forma a perceber os workflows com os técnicos do ambiente da
Autarquia e definir claramente o que se pretende em cada ponto da aplicacdo. E
importante transformar em casos de estudo os requisitos essenciais do sistema, para

automatizar 0s processos.

Delineando os fluxos de informacdo existentes, consegue-se estabelecer uma
metodologia de trabalho, planear e tracar objectivos a atingir, para que as partes

envolvidas os aprovem.

Com os objectivos da aplicacdo tracados e 0s seus requisitos delineados, sera importante
perceber que tipo de software se ira utilizar para a implementacdo, a que tecnologia se
ird recorrer e como sera estabelecida a ligacéo entre essas partes, sera necessario definir

a arquitectura do sistema.

Tendo chegado a consenso sobre a tecnologia a utilizar, seguir-se-4 a concepcao da
aplicacdo propriamente dita, fase do ciclo de vida da implementacdo de um programa
computacional, no contexto de um sistema de informacéo, que corresponde a elaboracéo

e preparacdo dos modulos necessarios a sua execucao.

A implementagdo serd feita de acordo com 0s objectivos solicitados e respondendo as
necessidades identificadas. Os mddulos serdo desenvolvidos separadamente e em fases

diferentes, de forma a responder aos objectivos tragados.
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E importante no final implementar uma fase de testes para verificar se todos os
objectivos foram implementados correctamente, identificar algum defeito e corrigi-lo,

testar a interaccdo da aplicacdo e a integracdo dos seus componentes.

O esquema da figura seguinte, retracta a metodologia anteriormente exposta.
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Necessidade da Aplicagdo:

Analisar com os técnicos de ambiente da
Autarquia as funcionalidades da

aplicagao.
Consulta na Consulta nas Consultar AIRC:
. Internet: Verificar \ Autarquias: , Perceber junto da
| se existe alguma | Verificar no | instutuicdo que
/' aplicagdo do / Distrito, como / desenvolve

género fazem o trabalho software para as

e se ja possuem autarquias o que

alguma aplicagdo. existe.

Viabilidade: Se a aplicagdo ndo existir
nos moldes propostos e a sua
implementacao for viadvel

Andlise do Workflow: Definir os passos
necessarios para automatizar os
processos, com os técnicos envolvidos

Tragar Objectivos: Definir claramente
o que se pretende da aplicagdo, as
suas funcionalidades custos e tempos
de implementacao.

Definir Arquitectura: Escolher
tecnologias e software de
implementacdo .

Concepgao e Implementagao:
Desenvolver a aplica¢do de acordo com
os objectivos tragados

Testes: Disponibilizacdo da aplicagdo para
testes, de forma a proceder a eventuais
rectificacGes

oGO0

Figura 1 — Esquematizacdo da metodologia
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1.2 Estado da Arte

As ETAR’s foram criadas para tratar as aguas residuais das populagdes, langando-as nas
devidas condigOes nos rios e mares, minimizando desta forma um impacto ambiental
que seria muito negativo. Nos Ultimos anos, a construcdo de unidades deste género tem

crescido abundantemente,

O aparecimento deste género de unidades, traz também uma nova realidade aos

Municipios, que devem controlar os seus efluentes de forma rigorosa.

O tratamento das &guas residuais tem em conta caracteristicas muito variaveis,
consoante a dimensao da ETAR e o tipo do efluente tratado. A méa gestdo e consequente
lancamento de &gua imprépria para os meios hidricos, constituiu a luz da legislacao
nacional e europeia em vigor, um factor negativo que se pode traduzir em altissimas
coimas para os prevaricadores. Hoje em dia, existem entidades licenciadoras e
fiscalizadoras, que obrigam a que as ETAR’s cumpram determinados padrdes de

qualidade, no tratamento das aguas residuais.

O Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto, estabelece normas, critérios e objectivos de
qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das
aguas em funcdo dos seus principais usos. Define as normas de descarga das aguas
residuais na agua e no solo, visando a promocdo da qualidade do meio aquatico e a
proteccdo da salde publica e dos solos. Transpde para o direito interno a Directiva n.°
76/464/CEE, do Conselho, de 4 de Maio, relativa a poluicdo causada por determinadas
substancias perigosas lancadas no meio aquatico, assim como a Directiva n.°
80/68/CEE, do Conselho, de 17 de Dezembro, relativa a proteccdo das aguas

subterraneas contra a poluicdo provocada por certas substancias perigosas.

O Artigo 65, expde as condi¢des de licenciamento, refere que a emisséo ou descarga de
aguas residuais na dgua e no solo por uma instalacéo carece de uma autorizagéo previa,
designada por licenca, a emitir pela Direccdo Geral do Ambiente (DRA), na qual serd
fixada a norma de descarga e demais condicdes que lhe forem aplicaveis. Refere ainda
que “o recurso a ETAR’s, para cumprimento dos valores limites de emissdo, para as
substancias, familias ou grupos de substancias e para os demais parametros constantes
da norma de descarga, deverd ser considerado apés o estudo e a aplicacdo das

medidas adequadas para a redugdo da polui¢do na origem”.
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As autarquias, como entidades licenciadas, encontram-se obrigadas por Lei, a proceder
a recolhas periédicas das descargas em cada ETAR, para que estas sejam analisadas
segundo critérios previamente estabelecidos, conforme consta no Artigo 69.° “Compete
a entidade cuja descarga haja sido licenciada nos termos do artigo 65.° efectuar
controlo da qualidade das é&guas residuais, o que inclui a determinacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas para avaliacdo da sua conformidade com os VLE
fixados na norma de descarga, de acordo com os métodos analiticos de referéncia
indicados no anexo XXII”. No anexo XVIII, do referido decreto, sdo especificados os

valores limite de emissdo (VLE) na descarga de aguas residuais.

O incumprimento dos VLE constantes da norma de descarga para substancias e
parametros através de qualquer operacdo deliberada de diluicdo das aguas residuais
praticada previamente ¢ ilicito, sendo a rejeicdo do efluente considerada, para todos 0s
efeitos, em ndo conformidade com a norma. A licenga serd recusada se a autarquia
declarar que Ihe ndo é possivel respeitar a norma de descarga imposta ou se a DRA
verificar essa impossibilidade. Compete a DRA fiscalizar a observancia da norma de

descarga e demais condic¢des da licenca concedida.

As autarquias, estdo ainda sujeitas a realizacdo de fiscaliza¢bes, conforme consta do
Artigo 70° do ja citado Decreto de Lei “Compete a DRA exercer as accles de
fiscalizacdo do cumprimento das normas de descarga de aguas residuais e a IGA, a
inspeccdo”, como forma de monitorizagdo dos sistemas e averiguagdo do seu bom

funcionamento.

Se a norma da descarga imposta ou outras condic¢des da licenca concedida ndo forem
respeitadas e se verificar perigo para a salde publica ou para o ambiente, a entidade
gestora da instalacdo sera notificada da infraccdo verificada, fixando-se-lhe um prazo
para a correccdo da mesma. Findo este prazo sem que tenha sido efectuada a correcgéo,
sem prejuizo da aplicagao de outras sancdes previstas na lei, a descarga sera proibida e a

licenca ndo seré revogada pela DRA.

O Artigo 77° do Decreto de Lei 236/98, refere ainda as possiveis sansdes a aplicar em
caso de incumprimento, “Sem prejuizo do disposto nos artigos 86.0 e seguintes do
Decreto-Lei n.o 46/94, de 22 de Fevereiro, 0 ndo cumprimento do disposto nos n.os 1, 6

e 7 do artigo 22.0 constitui contra-ordenacdo punivel com coima de 50.000$ a
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750.000%, sendo o montante maximo elevado para 9.000.000$% quando a contra-
ordenacao tenha sido praticada por pessoa colectiva”.

Por todos estes motivos, torna-se imperativo, monitorizar o seu funcionamento, através
de recolha das descargas, que sdo posteriormente enviadas para analise. Desta forma, o
controlo torna-se efectivo e é possivel aplicar medidas correctivas em caso de

incumprimentos.

Esse controlo é feito, principalmente com base nos resultados obtidos, numa diversidade
de parametros analisados, atraves de recolhas periddicas, efectuadas nos efluentes de
cada ETAR. Um laboratdrio analisa criteriosamente as colheitas enviadas e devolve o
resultado obtido para a Autarquia. Esse resultado, permite a visualizacdo dos varios
parametros solicitados para analise, sendo que cada um deles tem que estar dentro dos

parametros definidos pelo licenciamento.

A Lei, estabelece, através do licenciamento, os padrdes para cada parametro em funcéao
da dimensé&o e do tipo de ETAR, padrdes, esses que tém forcosamente que ser aferidos

periodicamente.

Sédo entdo colhidas umas série de amostras ao longo do ano em cada ETAR, das quais, a
maioria devera estar em conformidade. Se esta situacdo ndo se verificar, 0 processo de
renovacgdo da licenca, que acontece em cada dois anos, fica fortemente comprometido.
Se o0 historial de analises anterior a renovacdo ndo cumprir com as exigéncias impostas,

a licenca ndo sera renovada, dai ser importante a sua visibilidade.

E importante perceber com alguma lucidez e rapidez, antecipadamente quando uma
licenca esta para caducar, para preparar o dossier de renovacdo da mesma. E
fundamental, ter listagens do historico de recolhas de cada ETAR e que 0S mesmos
estejam constantemente a ser vistos, de forma a cumprir com as obrigatoriedades de
licenciamento. Torna-se ainda muito atil, aceder, por cada ETAR, a toda a
correspondéncia trocada entre instituicdes, por forma a perceber rapidamente situacéo o

seu historial.

A necessidade de obter informacdo réapida e segura, para um planeamento estratégico,
reforcaram a necessidade de sistemas que integrassem 0S Vvarios processos existentes.

Aliados a uma tecnologia informética, ficam com capacidade de assimilar e transformar

10
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a informacgé@o em conhecimento, oportunidades com a respectiva mobilidade, nas quais a
decisdo tem que ser tomada num espaco de tempo cada vez mais curto, segundo Bach
(2001), “Os sistemas de informagdo sdo estratégicos no futuro das organizac¢oes
independentemente da sua area de actividade e devem simplificar 0s processos
existentes nas empresas. Os grandes desafios que se colocam actualmente ndo séo
provenientes das tecnologias disponibilizadas mas sim da capacidade que as empresas

tém de as integrar nos seus processos de negocio.”

A nossa sociedade encontra-se em constante mutacdo, como tal, esta inserida num
processo de mudancga, onde as novas tecnologias desempenham um papel fundamental
na producdo de riqueza, iniciativa e gestdo das empresas e instituicbes. Este novo
paradigma da sociedade que tem por base a informacdo, designa-se por sociedade da

informacao.

Segundo Gouveia (2004), “A4 Sociedade da informagao estd baseada nas tecnologias de
informacdo e comunicagdo que envolvem a aquisicdo, 0 armazenamento, 0O
processamento e a distribuicdo da informacéo por meios electrénicos, como a radio, a
televisdo, telefone e computadores, entre outros. Estas tecnologias ndo transformam a
sociedade por si s6, mas sdo utilizadas pelas pessoas em seus contextos sociais,
econdmicos e politicos, criando uma nova comunidade local e global: a Sociedade da

Informacdo”.

Tao importante como tomar uma decisdo é prever acontecimentos, analisar factos e

tendéncias, perceber o que estd mal e como remediar a situacao.

Uma das condicOes para que a sociedade de informacdo seja 0 mais abrangente possivel,
é possibilitar que todos tenham acesso a informacdo no seu dia-a-dia, de uma forma
rapida, credivel e vidvel, constituindo-se assim numa mais-valia para quem necessita
dela. As empresas necessitam de tomar diariamente decisdes rapidas e acertadas, fazem-
no com base em informagdo que acumulam e tratam de forma a atingirem objectivos
tracados, como referiu Bach (2001), “E fundamental que as empresas tenham
informacdo répida, eficaz e fiavel para gerirem correctamente e de uma forma racional

o0 seu negocio”.

11
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Também Gouveia e Ranito (2004) disseram que a informacéo, é hoje em dia, um dos
motores da actividade humana. De facto, independentemente do tamanho, natureza ou
mesmo actividade de uma organizacdo, a verdade € que esta precisa de informacao para

poder executar e prosseguir a sua misséo e cumprir 0s objectivos a que se propoe.

Para recolher, gerir, armazenar e processar a informacdo, as empresas devem precaver-
se e ter infra-estruturas adequadas. De modo a serem eficientes, salvaguardando os seus
dados e tendo-os disponiveis diariamente sem interrupcdes, de forma a conseguirem dar
respostas as solicitagdes, conforme referido por Gouveia e Ranito (2004) "Qualquer
organizacdo moderna recorre as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo como
forma de garantir a fungdo dos sistemas de informagdo enquanto infra-estrutura de

suporte ao fluxo de informacéo na organizacao".

Essa informacdo, tem por base a correspondéncia recebida, enviada e toda a informacao
gerada internamente na empresa pelas mais variadas aplicacdes ou secg¢des, dai se falar
em fluxos de informagdo internos e externos, tal como o referiram Gouveia e Ranito
(2004) "Um sistema de informacdo é uma infra-estrutura que suporta o fluxo de

informacdo interno e externo a uma organizacao".

A informacdo flui na empresa de uma forma légica, segundo um conjunto de regras e
passos necessarios, para atingir a automacdo de processos de negécio, permitindo que
seja transmitida de uma pessoa para outra automaticamente. A automacao desse fluxo
de informacdo, implica uma reengenharia de processos, que vem trazer melhorias na
gestéo e fluxos dos documentos na empresa, Gouveia e Ranito (2004) evidenciam-no "A
Reengenharia consiste no redesenho radical dos processos de negdcio com vista a
obtencdo de melhorias drasticas ao nivel da reducdo de custos, qualidade dos servicos

e tempo (e claro, também a melhoria da organizacéo)".

A informacéo tem um valor importante para quem toma decis0es, € vista como forma de
suporte a tomadas de decisdes, dai ser fundamental que esteja disponivel de forma
répida e segura. A utilizacdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico da informacao
desempenha um papel cada vez mais importante na inovagdo e desenvolvimento de
novos produtos e servicos em organizacOes e empresas. Os sistemas de informacao

devem ajudar os recursos humanos de uma organizacéo a desempenhar a sua actividade.

12
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As empresas devem por isso estar preparadas, contemplando e preparando nos seus
quadros, pessoas crediveis, eficientes, inovadoras e instruidas, de maneira a
disponibilizarem de forma eficaz e célere, a informacdo necessaria ao seu bom
funcionamento. Se a informacdo existir, mas ndo estiver disponivel, de nada serve,
segundo Bach (2001), “Num mundo cada vez mais competitivo onde é pedido maior
crescimento, maior rentabilidade, mais clientes conquistados, novos mercados, e
consequentemente maiores lucros, a eficiéncia e eficacia demonstrada pelos
departamentos de Sistemas de Informacdo, quer em termos de rapidez na informacéo
gerada, quer na fiabilidade da informacéo disponibilizada, séo factores criticos de

SUCESSO e consequentemente de mais valia dentro de qualquer organizagdo”.

A gestdo da informacdo é por isso hoje um factor de competitividade e também
sinénimo de sucesso das empresas. Elas dependem cada vez mais da informacéo digital
para garantirem funcionalidade, operacionalidade e uma gestdo eficiente, conforme
referido por Gouveia e Ranito (2004) "Um sistema de informag&o moderno e actual ndo
se limita a suportar o fluxo de informacdo e a mobilizar os recursos de dados,

informacé&o e conhecimento na organizacao".

1.2.1 Situacéao real das Autarquias

O desenvolvimento de aplicacGes, tem vindo a facilitar e muito o trabalho das pessoas,
mais especificamente dos funcionérios, que realizam as tarefas com mais celeridade.
Surgiram muitas empresas a criar aplicacGes, que tém preenchido o mercado e
preenchido as necessidades do mercado. No entanto é fundamental inovar, ter novas
ideias, mas é também importante perceber se essas ideias sdo realmente uma mais-valia

ou se o produto que se pretende criar, j& existe no mercado.

Com o intuito de perceber como é feita a gestdo das ETAR por parte das Autarquias,
consultaram-se por correio electronico, em Dezembro de 2011, os técnicos de doze
Autarquias do Distrito de Viseu. Reproduzem-se de seguida os sete relatos recebidos

através dos seguintes testemunhos.

O primeiro testemunho recebido de uma das autarquias refere que todo o processo é
realizado de forma manual. Os documentos estdo disponiveis apenas em formato de

papel, analises, licencas, correspondéncia enviada e recebida, bem como os relatorios e
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anomalias recolhidos em cada ETAR aquando das visitas programadas. Refere ainda o
quanto seria importante possuir uma aplicacdo que fizesse essa gestdo de informacao,
disponibilizando-a em tempo real aos varios elementos da equipe. Possibilitaria ainda
monitorizar resultados das analises efectuadas em cada ETAR, compara-los e corrigir
situacdes indesejadas de descargas indevidas para os cursos de agua. Evitariam-se desta
forma males maiores, que culminariam com multas e o possivel encerramento da
ETAR.

No segundo pode ler-se “Falei com o técnico responsavel pelas ETAR’s e ele explicou-
me que € interessante a aquisicdo de um programa como esse mas que neste momento
ainda se encontram as ETAR’s em estado pré licenciamento. Nem eu estava a par disso
pois algumas ja existem e estdo a funcionar em pleno ha anos, dai ter ficado indignado

com a resposta que obtive...!”.

O terceiro referiu “Relativamente ao assunto da gestdo da informagdo das Etar’s ela é
realizada de uma forma manual e quanto ao interesse numa solucdo informética do

género proposto teria que ser colocado a consideracao superior”.

O quarto testemunho recebido refere “No nosso municipio ndo dispomos de nenhuma
aplicacdo que faca algo do género proposto. Todo o processo € realizado

manualmente”.

Ja no quinto consta “Apds ter falado com a minha colega que esta com as etar’s ela usa

o0 Excel para as controlar”.

O sexto refere “Enviei o0 teu mail para os servigos respectivos da Camara, aguardo
resposta. A técnica responsavel é a Eng. Ana Pinto (foi com quem eu falei). Sei que

aqui no municipio os procedimentos séo manuais”.

Finalmente o sétimo diz “Peco desculpa pela demora na resposta ao e-mail. Estive a
falar com o meu colega do ambiente e ele disse-me que neste momento esse tipo de

processo ndo esta automatizado™.

Conforme se pode ver pelos testemunhos recebidos, percebe-se facilmente que o
processo € ainda é feito manualmente ou com recurso a um ficheiro de excel para

controlar as analises efectuadas.

14



1 - Introdugéo

Depois de identificar a necessidade junto das Autarquias, foi importante verificar se,
uma instituicdo de renome e credivel informaticamente junto das Autarquias, nao teria

ja desenvolvido uma situacdo que resolvesse o problema.

Optou-se por consultar também em Dezembro de 2011, por correio electronico, o
Director de Informacdo da AIRC, o Dr. Ricardo Riquito. A AIRC, é uma Associacao de
Municipios de direito publico, fundada por 30 municipios da regido centro e cuja
principal actividade é a producdo de software e fornecimento de produtos e servicos
preferencialmente dirigidos a Administracdo Publica Local (APL). Desenvolve
software, constituido por um conjunto de moddulos aplicacionais que praticamente

abrangem na totalidade as areas de negécio das entidades pertencentes a APL.

A sua resposta foi também bastante elucidativa, referindo “Trata-se de uma area para a
qual a AIRC néo dispde de cobertura.”, ndao tendo por outro lado conhecimentos sobre a

existéncia de algum software capaz de responder as exigéncias formuladas.

Numa tentativa de perceber se existiria a nivel Nacional algum software que fizesse a
gestdo de todos os processos e fluxos de informagdo das ETAR’s, optou-Se ainda por

recorrer a uma pesquisa em paginas de internet.

Apos ter consultado algumas paginas web, as Aguas do Algarve referem que, “Desde
2005 o Laboratério de Aguas do Algarve, S.A. controla a qualidade das &guas
residuais tratadas em 50 estacdes de tratamento de aguas residuais (ETAR) sob
responsabilidade da AdA e os respectivos meios hidricos receptores.” Controlam
“amostragens compostas, realizadas por periodos de 24 horas, para a caracterizacdo
fisico-quimica, e amostragens pontuais para a caracterizacdo microbiolégica. A rede
de amostragem inclui 107 pontos distribuidos pelas 50 ETAR e respectivos meios

receptores.”

Ja na pégina dos Servicos Municipalizados de Aguas e Saneamento de Almada pode-se
ler que tém “uma equipa de 5 profissionais que efectuam todo o controlo de processo e
auto-controlo da rejeicdo final de efluentes das varias ETARs do Municipio, através da
realizagdo anual de mais de 9000 andlises a parametros fisico-quimicos,

microbiologicos e microscopia” e que dispde de um software LabWay LIMS
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(Laboratory Informations Management System) que permite o tratamento e gestdo da
informagdo laboratorial.

Em ambos os casos, verifica-se apenas um propdsito: controlar a qualidade da agua,
recolher os resultados das analises e aferir a qualidade da agua, para que as ETAR’s
cumpram devidamente os seus propositos. Usam aplica¢fes que trabalham informacéo
laboratorial, ndo fazendo qualquer mencdo a todo o restante fluxo de informacéo
envolvido no processo de gestdo de uma ETAR, inviabilizando desta forma o processo

de desmaterializacao total do papel.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se organizada em sete capitulos dos quais esta introducédo faz

parte, sendo o primeiro.

No capitulo dois € descrito o workflow associado a Gestao de ETAR’s.
Segue-se 0 terceiro capitulo, onde sdo descritas as funcionalidades da aplicacéo.
No quarto capitulo, é descrita a arquitectura usada.

O capitulo cinco retratada a concepcao e implementacdo da aplicagéo.

Os resultados dos testes efectuados, sdo descritos no sexto capitulo.

Termina-se este trabalho com o sétimo capitulo, onde se apresentam as conclusdes desta

dissertacdo.

1.4 Objectivos

Pretende-se criar uma aplicagdo web que faca a gestdo da informagdo das ETAR’s,
possibilitando visualizar entre outros, 0 nimero de habitantes afectos a cada uma delas,
bem como o nimero de ETAR’s que efectuam descargas em determinados cursos de

agua.
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E importante que a aplicacio possibilite antecipar a caducidade das licencas que Ihes
estdo associadas a cada ETAR.

Deveréa ainda efectuar a gestdo de todas as analises recolhidas periodicamente no seu
efluente, permitindo desta forma visualizar por ETAR, as analises efectuadas e
identificar rapidamente anomalias, para proceder as devidas correcgdes. Esta gestdo,
permite ainda a identificacbes de padrGes anormais, que a verificarem-se, podem ser

alvos de rectificagdes.

A aplicacdo devera ainda permitir associar a cada ETAR, a correspondéncia enviada e
recebida, permitindo desta forma visualizar rapidamente o fluxo de informacao trocado
com entidades externas.

Beneficiando das coordenadas GPS associadas a cada ETAR, serd implementado um
aplicativo para calcular rotas eficientes pelas varias ETAR’s do Concelho, tornando
desta forma mais eficientes, os percursos percorridos pelos técnicos durante as suas

acgOes de vigilancia ou reparagoes.

E fundamental que, durante as suas deslocacdes, cada técnico registe informaticamente
a sua visita e as accOes praticadas, associando essa informacdo a respectiva ETAR e
completando desta forma a desmaterializacdo. Este processo serd feito com base no

desenvolvimento de uma aplicagdo movel, associada ao sistema de informacao.

Pretende-se criar uma aplicacdo web que faca a gestdo de todo o fluxo de informacéo
associado as ETAR’s, desmaterializando os processos e disponibilizando-0s

informaticamente as diversas pessoas envolvidas neste processo.

Facilita-se desta forma todo o processo de gestdo, o acompanhamento do trabalho

efectuado e todas as tomadas de decisOes vitais ao bom funcionamento das ETAR’s.
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1.5 Plano de trabalhos

No anexo 3, poderdo ser observadas varias timelines, que contém a descri¢cdo do plano
de trabalhos, que ira servir de linha orientadora para a implementagdo deste projecto e

dissertacdo.
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2. Analise do workflow

Fluxo de Trabalho, em inglés Workflow € a sequéncia de passos necessarios para que se possa
atingir a automacéo de processos de negdcio, de acordo com um conjunto de regras definidas,
envolvendo a nocdo de processos, permitindo que estes possam ser transmitidos de uma

pessoa para outra de acordo com algumas regras.

Neste capitulo serdo descritos os percursos dos processos relativo as ETAR.

2.1 Licenciamentos, renovacao de licencas e envio de resultados
de analises

A Administracdo da Regido Hidrografica do Centro, IP. (ARH do Centro, IP.) é um instituto
pablico integrado na administragcdo indirecta do Estado, sob a tutela do Ministério da
Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Territorio e tem por missdo
“proteger e valorizar as componentes ambientais da d4gua e promover a gestao sustentavel dos
recursos hidricos” no dmbito da sua éarea de jurisdi¢do que abrange as bacias hidrograficas dos

Rios Vouga, Mondego e Lis, as ribeiras costeiras e massas de agua subterraneas associadas.

E a entidade que licencia as ETAR’s, renova as suas licencas e para a qual sdo enviados
regularmente os resultados das analises efectuadas em cada uma, € por isso feita uma vasta

troca de correspondéncia com essa instituicéo.
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2 - Andlise do Workflow

Os documentos recebidos chegam pelo correio, sdo despachados pelo Sr. Presidente, sequindo
0 seu rumo para 0s administrativos que 0s arquivam na sua seccdo. Estes enviam de seguida
uma copia para a pessoa que faz a gestdo das ETAR’s, ficando com esta arquivada igualmente

na sua seccao, numa pasta relativa a ETAR.

Cada entrada origina uma duplicacdo do que é recebido e implica sempre uma deslocagdo a
uma das seccOes referidas, para que o documento possa ser visto pelo chefe de diviséo por

exemplo.

Os documentos enviados sdao criados pelo gestor das ETAR’s, que os encaminha para os
administrativos para estes imprimirem e levarem a assinatura ao Sr. Presidente. Depois do
oficio assinado, os administrativos procedem ao seu envio, guardando uma copia na sua
seccdo e enviando outra para a pessoa que faz a gestdo das ETAR’s, que a arquiva igualmente

numa pasta prépria para o efeito.

Mais uma vez, existe duplicacdo de documentacdo e obrigatoriedade de deslocacao a sec¢do

para ver os documentos.

2.2 Marcacao de realizacado de colheitas e resultado das analises

O Centro de Servicos do Ambiente (CESAB), é uma Associacdo de interesse publico e direito
privado, sem fins lucrativos, para a promoc¢do da qualidade do Ambiente. Entre outras
funcoes, é a entidade que controla do funcionamento de Estacdes de Tratamento e analise de
efluentes das ETAR’s.

Mensalmente ¢ comunicado por oficio ao CESAB a que ETAR’s se deve deslocar para
efectuar recolhas dos seus efluentes. Mais uma vez essa comunicagéo inicia-se na pessoa que
gere as ETAR’s, que a envia para os administrativos recolherem a assinatura do Sr. Presidente
e enviar o documento. Ficam com cOpia na seccdo deles e enviam cdpia para quem gere as

ETAR’s que a arquiva igualmente.

A resposta do CESAB, é o envio por email dos resultados das analises efectuadas nas recolhas
de cada ETAR. Sao enviados directamente para quem tem a gestdo das ETAR’s, ficheiros
individuais em formato PDF, que acabam impressos e arquivados na pasta respectiva da
ETAR.
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Importa realgcar, que uma vez mais existem aquivos e documentos duplicados,
independentemente disso, o chefe de divisdo por exemplo tem que se deslocar a uma secgéo
especifica ou perguntar a alguém se quiser obter informacdo relativa a uma ETAR. Mais, para
se perceber um historial da troca de correspondéncia entre instituicdes, € necessario analisar

documento a documento, desfolhando um arquivo, o que nem sempre € pratico e eficiente.

Os resultados das analises enviados pelo CESAB s&o ainda registados pela pessoa que tem a
gestao das ETAR’s, individualmente por ETAR, num ficheiro EXCEL. Isto permite-lhe ter
uma perspectiva dos resultados, no entanto apenas ela tem acesso a esse ficheiro. No caso de
existir uma davida relativamente a um langcamento, a davida sé pode ser tirada consultando no

arquivo o documento original enviado pelo CESAB.

2.3 Deslocacéo dos técnicos

As ETAR’s tém necessidade de serem regularmente inspeccionadas, nomeadamente para
verificar o seu correcto funcionamento, detectar anomalias, avarias de material e proceder a
operacdes de limpezas. Existem técnicos para esse efeito que se deslocam varias vezes a

mesma ETAR por semana no sentido de garantir o seu bom funcionamento.

As idas sdo programadas pela pessoa que faz a gestdo das ETAR’s que emite em papel um
documento que contém as deslocacfes de cada técnico e que possibilita que este registe a
actividade efectuada, as anomalias encontradas e as reparacfes que efectuou. Quem gere as

ETAR’s, fica ainda com uma copia para saber por onde andam os técnicos.

Os documentos originais, acabam no final por retornar a pessoa que inicialmente os emitiu,
devidamente preenchidos com as actividades realizadas pelos técnicos, substituindo a copia

inicialmente tirada.

Implica que haja duas copias do documento e deslocacdo a seccao para saber por onde andam
0s tecnicos. Em caso de alteracdo nas deslocacdes a efectuar por um técnico, essa alteracao
tem que ser feita em duas folhas. Nem sempre é facil, pratico e os papeis chegam muitas

vezes enrodilhados e sujos.
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Os trajectos programados entre as varias ETAR’s poderdo ainda ndo ser os mais eficientes
uma vez que ndo existe nenhuma regra nem optimizacao para tal. Os técnicos tém o servigo

programado para o dia e acabam por fazé-lo sem regra de percurso.
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3. Funcionalidades da Aplicacao

Os estudos e investigacOes iniciais realizadas foram de natureza diversa, mas sempre com 0
mesmo intuito, ou seja, adquirir uma base sélida para o arranque do projecto, tal como

sucedeu com o levantamento do fluxo de documentos.

Dando continuidade a este trabalho e com base no anteriormente descrito, neste capitulo serdo
identificadas as funcionalidades da aplicacdo, apresentando a sua arquitectura, decisoes
operacionais e organizacionais, bem como a ligacdo entre as actividades e tarefas a realizar,

com vista a futura implementacéo.

3.1 Analise de requisitos e necessidades

Da anélise efectuada em cooperacdo com o0s colaboradores intervenientes no processo de

gestdo de ETAR’s, identificaram-se 0S seguintes requisitos e necessidades:

e Gerir utilizadores, os quais, mediante um determinado tipo poderdo realizar
determinadas operacdes e tarefas no sistema (semelhante ao sistema de perfis).
Com vérios utilizadores, podem atribuir-se tarefas distintas e disponibilizar a

informacdo a quem necessita dela.

e Permitir a gestdo de rios, tratamentos e freguesias, dados terminais (resultados

objectivos), necessarios para implementar a inser¢do das ETAR’s.
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3 — Funcionalidades da Aplicacéo

Permitir a Gestao das ETAR’s, bem como das listagens que lhes estao associadas.

Permitir a gestdo das Licencas associadas a cada ETAR e que definem as suas
condi¢cbes de licenciamento, dados necessarios para posteriormente aferir as
andlises recolhidas. Emissdo de listagens variadas associadas as licencgas.
Responder ainda a possibilidade de rapidamente saber quando caduca uma licenca.

Permitir a gestdo das andlises recolhidas (normalmente poderdo recolhem-se
analises a entrada do caudal da ETAR e & saida do mesmo caudal) e disponibilizar
visualmente dados comparativos com os dados de licenciamento e essas recolhas,
permitindo assim aferir se o tratamento aplicado por cada ETAR esta dentro dos

parametros de licenciamento (VLE).

Permitir a gestdo de toda a correspondéncia recebida e enviada e a sua respectiva
visualizagdo, optimizando a visualizagdo da correspondéncia relativa a cada ETAR
(correspondéncia recebida, inicio de licenciamento, renovacGes de licencas e

analises recebidas pelas as entidades competentes).

Desmaterializacdo de papel - todos os documentos associados a estes processos,
passaram a ficar registados sob forma digital (formato PDF), facilitando assim a sua
visualizacdo, disponibilizando-os de uma forma muito mais eficiente e abolindo por

completo o papel.

Possibilitar o calculo optimizado de rotas entre varias ETAR’s para optimizar as

deslocac@es de cada técnico.

Possibilitar o registo num equipamento moével das tarefas efectuadas em cada
ETAR por cada técnico, para posteriormente guardar essa informacdo na base de

dados central.

3.2 ldentificacdo e recolha de elementos

A identificacdo e recolha de elementos realizou-se com a participacéo da colaboradora Eng?

Cecilia Costa, responsavel pelos processos envolvidos na gestao das ETAR’s da Autarquia de
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Tondela. Era necessério identificar e desenhar de forma clara como cada processo estava a ser

implementado para depois o redesenhar e implementar informaticamente.

Era necessario ter uma clara ideia de todo o funcionamento da gestdo das ETAR’s.
Nomeadamente como eram processadas as recolhas das analises, que entidade as analisava e
devolvia os resultados e a importancia que tinham as condic¢des de licenciamento em vigor na
data da recolha. Quais eram os dados que a aplicacéo deveria retornar para se tornar numa
clara mais-valia para o seu utilizador e para quem necessita de decidir e avaliar sobre cada
ETAR. Que documentos existiam que se poderiam digitalizar tornando assim a aplicacdo mais
eficiente em termos de visualizagdo da documentacdo existente e procedendo-se

simultaneamente a desmaterializa¢do do papel.

3.3 ldentificacdo dos actores
Um actor representa uma entidade externa que interage com o sistema. Para a situacdo da

aplicagéo a criar, foram identificados os seguintes actores:

e Administrador: Interveniente que apenas ira inserir novos utilizadores do sistema

dando-lhes as respectivas permissfes e acesso.

e Gestor: Interveniente que ird gerir os dados das ETAR’s e dos tipos de tratamentos
aplicados, inserir e gerir no sistema licencas e respectivas condi¢des, proceder a

introducao e gestdo das analises para cada ETAR.

e Administrativo: Interveniente que efectua gestdo e langcamento dos oficios no

sistema procedendo a sua digitalizacdo e respectivo upload.

e Chefe de divisdo: Interveniente que efectua consultas de ETAR’s, licengas, analises

e oficios.

e Técnico: Interveniente que se desloca as ETAR’s para operagdes de vigilancia,

manutencdo e reparacdes.
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3.4 Identificacdo dos casos de uso

Assim, para cada um dos actores, procedeu-se a identificacdo dos Uses Cases em que estes

interagem com o sistema.

ACTOR

UsSE CASES

ADMINISTRADOR

Controlo de acesso

Gestdo de utilizadores

GESTOR

Controlo de acesso

Gestdo de tratamentos

Gestao de ETAR’s

Gestao de licencas

Gestdo de analises e recolhas

Obtencéo de listagens

Consulta dos dados recolhidos pelos
técnicos
Criacdo de rotas optimizadas entre

ETAR’s

ADMINISTRATIVO

Controlo de acesso

Gestdo de oficios

Consulta oficios

CHEFE DE DIVISAO

Controlo de acesso

Consulta todos os dados

TECNICO

Registo das tarefas realizadas e anomalias

detectadas

De uma forma grafica representa-se na figura da pagina seguinte os casos de uso para cada

um dos actores.
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Figura 2 - Casos de uso para cada actor

27



3 — Funcionalidades da Aplicacéo

3.5 Identificacdo cenarios

Um cenario € uma sequéncia de ac¢des que ilustram um comportamento do sistema, € uma

instancia de um use case, uma actividade, tarefa ou requisito. Existem dois tipos de cenarios:

O cenario principal, que descreve a situacdo quando tudo corre bem (happy day scenario). O
alternativo ou secundario, que permite uma sequéncia diferente de eventos em relacdo ao
cenario principal, nomeadamente para quando se pensa que algo podera correr mal no cenario

principal.

Para cada um dos actores os cenarios foram tomados com base nos Uses Cases identificados.
Quando parte do cenario é repetido criou-se a seguinte sintaxe para a sua identificagao:

Nome do
Cenario

Actor: nome_actor

Caminho: {Principal, secundéario}
Descrigao: Descrigaol,
descricdoN

Em que:

[Actor] corresponde ao nome do actor;
[Nome do Cenario] corresponde ao nome do cenario do actor [Actor];
[Caminho] corresponde ao caminho {principal, secundario};

[Descricaol, ... descri¢aoN] corresponde aos pontos de descricdo que 0s actores tém em

comum. Quando nao indicados, significa que as descri¢bes sdo iguais em ambos o0s actores.
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3.5.1 Administrador

Controlo de acesso

Pré-condicéo
Descricéo

P6s-condicao

Pré-condicéo
Descricéo

P6s-condicao

Controlo de acesso (Cenario principal)

O utilizador é valido no sistema.

1.

2.

O caso de uso comega quando o sistema solicita os dados ao
utilizador (nome de utilizador e palavra-passe).

O sistema confirma os dados do utilizador e mostra a
mensagem de boas vindas ao sistema, ficando activa a opcéao de
sair do sistema (Logout).

O utilizador podera efectuar as opcdes a que tém acesso (mediante o
seu perfil).

Controlo de acesso (Cenario secundario)

O utilizador é valido no sistema.

1.

2.

3.

O caso de uso comecga quando o sistema solicita os dados ao
utilizador (nome de utilizador e palavra-passe).

O sistema ndo reconhece os dados do utilizador e mostra a
mensagem: “Login ou password errado. Por favor tente
novamente!”.

O sistema pede novamente a inser¢éo dos dados de acesso.

O utilizador n&o tem acesso a aplicag&o.

Gestao de utilizadores

Pré-condicdes

Descricéo

Pos-condicgéo

Insercao de um utilizador (Cenério principal)

- O utilizador é valido no sistema;
- O administrador selecciona a opc¢ao utilizadores.

1.

2.

5.

O caso de uso inicia-se quando o administrador selecciona a
opcao utilizadores;

A operacdo comeca listando todos os utilizadores validos no
sistema, a listagem esta  devidamente  paginada,
disponibilizando 20 registos por cada pagina. Permite ainda
filtrar os utilizadores pela letra inicial do seu nome ou ordena-
los alfabeticamente de modo ascendente ou descendente;

O Administrador procede a insercdo clicando num icone
disponibilizado para o efeito;

O Administrador preenche os campos relativos ao novo
utilizador. Indica ainda o seu tipo para definir o seu perfil no
sistema.

O Administrador confirma a inser¢ao através do botao “Inserir”.

O utilizador inserido podera aceder ao sistema.
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Insercéo de um utilizador (Cendrio secundario)

Pré-condicgdes - O utilizador é valido no sistema;
- O administrador selecciona a opcao utilizadores.

Descricéo

Insercdo de um
utilizador

Actor: Administrador
Caminho: {Principal}
Descri¢do: 1, 2, 3,4

1. O Administrador pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar
a insercdo do novo utilizador.
Pés-condicdo O utilizador ndo ficara registado no sistema.

Alteracao de dados de um utilizador (Cenério principal)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O Administrador selecciona a op¢éo utilizadores.
Descrigdo 1. O caso de uso inicia-se quando o administrador selecciona a
opcao utilizadores;

2. A operacdo comeca por listar todos os utilizadores validos no
sistema, a listagem est& devidamente paginada, permite efectuar
ordenacéo por colunas e pesquisa de texto por toda a tabela;

3. O Administrador clica num icone disponibilizado para o efeito
junto ao nome de cada utilizador na listagem para aceder ao
formulério de alteracdo.

4. O Administrador altera os campos pretendidos.

5. O Administrador confirma a alteracdo através do botdo
“Guardar”.

Pés-condicdo Os dados do utilizador serdo alterados.

Alteracdo de dados de um utilizador (Cenario secundario)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O administrador selecciona a op¢ao utilizadores.

Descricao

Alteracéo de dados
de um utilizador

Actor: Administrador
Caminho: {Principal}
Descricdo: 1, 2, 3, 4

1. O Administrador pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar
a alteracdo de dados do utilizador.
Pés-condicéo Os dados do utilizador ndo serdo alterados.
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3.5.2 Gestor
Controlo de acesso
Controlo de
acesso
Actor: Administrador
Caminho: {Principal}
Controlo de
acesso

Actor: Administrador
Caminho: {Secundério}

Gestao de tratamentos

Insercdo de tratamentos (Cenario principal)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opg¢ao “Tratamentos”.
Descricéo 1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opgéo

“Tabelas”, subopg¢ao “Tratamentos”;

2. A operacdo comeca por listar todos os tratamentos, a listagem
estd devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por
colunas e pesquisa de texto por toda a tabela;

3. O Gestor clica num icone disponibilizado para o efeito junto ao
nome de cada tratamento na listagem para aceder ao formulario
de alteragéo.

4. O Gestor altera os campos pretendidos.

5. O Gestor confirma a altera através do botao “Inserir”.

Pos-condicgéo O novo tratamento sera acrescentado ao sistema

Insercdo de tratamentos (Cendrio secundario)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a op¢ao “Tratamentos”.
Descricao
Insercao de
tratamentos
Actor: Gestor
Caminho: {Principal}
Descricao: 1, 2, 3,4
1. O Gestor pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar a
insercdo de um tratamento.
P6s-condicéo O tratamento ndo sera acrescentado ao sistema
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Alteracéo dos dados de tratamentos (Cenario principal)

Pré-condicgdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opgao “Tratamentos”.
Descricéo 1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opgéo

“Tabelas”, subopg¢ao “Tratamentos”;

2. A operagdo comeca por listar todos os tratamentos, a listagem
esta devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por
colunas e pesquisa de texto por toda a tabela;

3. O Gestor clica num icone disponibilizado para o efeito junto ao
nome do tratamento na listagem para aceder ao formulario de
alteracéo.

4. O Gestor altera os campos pretendidos.

5. O Gestor confirma a alterag@o através do botao “Guardar”.

P6s-condicéo Os dados dos tratamentos serdo alterados.

Alteracdo dos dados de tratamentos (Cenario secundario)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opgao “Tratamentos”.
Descricao

Alteracdo dos dados
de tratamentos

Actor: Gestor
Caminho: {Principal}
Descricdo: 1, 2, 3,4

1. O Gestor pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar a
alteracéo de dados do tratamento.
Pds-condigdo Os dados do tratamento néo seréo alterados.

A gestdo dos dados relativos aos rios e freguesias tem por base os Use Case apresentados

anteriormente para a Gestdo de tratamentos.
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Gestao de ETAR’s

Pré-condicdes

Descricéo

P6s-condicao

Pré-condicdes

Descricéo

Pos-condicao

Insercio de ETAR’s (Cenario principal)

- O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opcao “Etar”.

1.

2.

3.

4.
S.

O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opcao
“Etar”, subopg¢ao “Etar”;

A operacdo comeca por listar todas as ETAR’s, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacéo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela;

O Gestor procede & insercdo clicando num icone
disponibilizado para o efeito.

O Gestor preenche os campos relativos a nova ETAR.

O Gestor confirma a insercdo atraves do botao “Inserir”.

A nova ETAR sera acrescentada ao sistema

Insercao de ETAR’s (Cenario secundario)

- O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opg¢ao “Etar”.

Insercdo de

Actor: Gestor ETAR’s
Caminho: {Principal}
Descricdo: 1, 2, 3,4

1. O Gestor pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar a

insercdo da ETAR.

A ETAR néo serd acrescentada ao sistema

Alteragao de dados de ETAR’s (Cenario principal)

Pré-condicdes

Descricéo

Pos-condicéo

- O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opcao “Etar”.

1.

2.

4.
S.

O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opcéao
“Etar”, subopg¢ao “Etar”;

A operacao comega por listar todas as ETAR’s, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela;

O Gestor clica num icone disponibilizado para o efeito junto ao
nome de cada ETAR na listagem para aceder ao formulario de
alteracéo.

O Gestor altera os campos pretendidos.

O Gestor confirma a alteracdo através do botao “Guardar”.

Os dados da ETAR serdo alterados.
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Alteraciao de dados de ETAR’s (Cenario secundario)

Pré-condicgdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opg¢ao “Etar”.
Descricéo
Alteracédo dos
Actor: Gestor dados de ETAR’s
Caminho: {Principal}
Descricao: 1, 2, 3,4
1. O Gestor pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar a
alteracdo de dados da ETAR.
Pés-condicdo Os dados da ETAR néo serdo alterados.

Gestéo de Licencas

Insercao de Licencas (Cenario principal)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opgao “Licengas”.

Descricéo 1. O caso de uso inicia-se quando o0 gestor selecciona a opgao
“Etar”, subopg¢do “Licencas”;
2. A operacdo comegca por listar todas as licencas, a listagem estéa
devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela. Junto a0 nome de cada
Etar existe um icone que permite a visualizacdo do respectivo
ficheiro PDF com a licenca;
3. O Gestor procede & insercdo clicando num icone
disponibilizado para o efeito;
4. O gestor procede ao upload do ficheiro PDF com a licenca
digitalizada;
5. O Gestor preenche os campos relativos a nova licenga;
6. O Gestor confirma a inser¢ado através do botao “Inserir”.
P6s-condicéo A nova licenca seré acrescentada ao sistema
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Pré-condigdes

Descricéo

P6s-condicao

Pré-condicdes

Descricéo

Pos-condicao

Pré-condicdes

Descricéo

P6s-condicéo

Insercdo de Licencas (Cenario secundario)

- O utilizador é valido no sistema;

- O gestor selecciona a opgao “Licengas’

b

Insercao de
Actor: Gestor licencas

Caminho: {Principal}
Descricao: 1, 2, 3,4,5

1. O Gestor pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar a

insercdo da licenca.

A licenca ndo sera acrescentada ao sistema

Alteracdo de dados de Licencas (Cenario principal)

- O utilizador é valido no sistema;

- O gestor selecciona a opgao “Licengas’

b

1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opcéo

“Etar”, subopg¢ao “Licencas”;

2. A operacdo comeca por listar todas as licencas, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenagao por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela. Junto ao nome de cada
Etar existe um icone que permite a visualizacdo do respectivo

ficheiro PDF com a licenca;

3. O Gestor clica num icone disponibilizado para o efeito junto ao
nome de cada nome da ETAR na listagem para aceder ao

formuléario de alteracdo.

4. O Gestor altera os campos pretendidos.

5. O Gestor confirma a alteragao através do botao “Guardar”.

Os dados da licenca serdo alterados.

Alteracéo de dados de Licencas (Cenario

- O utilizador é valido no sistema;

- O gestor selecciona a opg¢ao “Licengas’

secundario)

b

Actor: Gestor

Alteracédo dos
dados de licencas

Caminho: {Principal}
Descricdo: 1, 2, 3,4

1. O Gestor pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar a

alteracdo de dados da licenga.
Os dados da licenca ndo serdo alterados.
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Gestao de analises

Pré-condicdes

Descricéo

Pés-condicdo

Pré-condicdes

Descricao

Pés-condicéo
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Insercéo de andlises (Cenério principal)

- O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opg¢ao “Analises”.

1.

2.

5.

6.

7

O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opcao
“Analises”, subopgao “Gerir”;

A operacdo comeca por listar todas as analises, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela. Junto ao nome de cada
Etar existem dois icones que permitem, respectivamente a
visualizacao dos ficheiros PDF das analises de entrada e saida;
O Gestor selecciona a ETAR que ira receber as andlises
recolhidas;

O Gestor procede & insercdo clicando num icone
disponibilizado para o efeito;

O gestor procede ao upload dos ficheiros PDF que contém as
analises (digitalizadas) recolhidas a entrada e a saida da ETAR,;
O Gestor preenche os campos relativos as analises;

O Gestor confirma a inser¢ao através do botao “Inserir”.

Os dados das novas analises serdo acrescentados ao sistema.

Insercao de analises (Cendrio secundario)

- O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opg¢ao “Analises”.

1.

Insercdo de

Actor: Gestor analises
Caminho: {Principal}
Descricdo: 1, 2, 3,4,5,6

O Gestor pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar a
insercdo das analises.

Os dados das novas analises ndo serdo acrescentados ao sistema.
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Alteracéo de dados de analises (Cenario principal)

Pre-condigdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opgao “Analises”.

Descricéo 1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opgéao
“Analises”, subopcao “Gerir”;
2. A operacdo comeca por listar todas as andlises, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacéo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela. Junto a0 nome de cada
Etar existem dois icones que permitem, respectivamente a
visualizacao dos ficheiros PDF das analises de entrada e saida;
O Gestor clica num icone disponibilizado para o efeito junto ao
nome de cada nome da ETAR na listagem para aceder ao
formuléario de alteracdo.
4. O Gestor altera os campos pretendidos.
5. O Gestor confirma a alteragdo através do botdo “Guardar”.
Pos-condicgéo Os dados da analise serdo alterados.
Alteracéo de dados de analises (Cenario secundario)
Pré-condigdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opgao “Analises”.
Descricéo
_ Alteracéo dos
Acto.r. Gestor. ) dados de analises
Caminho: {Principal}
Descricao: 1, 2, 3,4
1. O Gestor pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar a
alteracdo de dados da analise.
Pos-condicgéo Os dados da analise ndo serdo alterados.

Consulta de listagens

Obtencao de consulta/listagens de oficios (Cenario principal)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opgao “oficios”.

Descricéo

Pos-condicéo

1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opcéo

“oficios”.

2. A operagdo comega por listar todos os oficios, a listagem esta

devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela. Permite ainda filtrar os
oficios por ETAR, por tipo e ano de correspondéncia,
possibilitando ainda visualizar os tltimos “x” oficios. Junto ao
nome de cada oficio existe um icone que permite a visualizagdo
do ficheiro PDF do oficio enviado;
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Obtencéo de consulta/listagens de rios (Cenario principal)

Pré-condicgdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opgao “tabelas”, subopgao “rios”.
Descricéo 1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opgéao
“rios”.

2. A operacdo comeca por listar todos os rios, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela.

Pés-condicdo

Obtencao de consulta/listagens de freguesias (Cenario principal)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opgao “tabelas”, subopcao “freguesias”.
Descricéo 1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opcéao

“freguesias”.

2. A operacdo comeca por listar todas as freguesias, a listagem
estd devidamente paginada, permite efectuar ordenagdo por
colunas e pesquisa de texto por toda a tabela.

P6s-condicéo

Obtencéo de consulta/listagens de resultados de andlises (Cenério principal)

Pré-condicgdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opgdo “andlises”, subopcdo “listagem de
analises por ETAR”.

Descricéo 1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opgédo

“listagem de analises por ETAR”.

2. A operacdo comeca por listar todas as andlises recolhidas, a
listagem estd devidamente paginada, disponibilizando 20
registos por cada pagina. Permite ainda filtrar as andlises
recolhidas por ETAR, por ano de recolha, possibilitando ainda
visualizar as ultimas “x” analises. As informagdes
disponibilizadas nesta listagem permitem uma comparacéo
visual entre as analises e os dados da licenca, salientado o0s
valores fora dos padrdes indicados por cada licenca.

3. Junto ao nome de cada ETAR existe um icone que permite a
consulta dos dados das analises recolhidas a entrada e saida das
ETAR’s, comparando-0s directamente com os dados da licenga
ao qual estdo associados. Os valores que saem fora dos padrdes
definidos pela licenga sdo indicados a cor vermelha;

Pos-condicéo
Uma vez que as listagens seguintes sdo semelhantes e variam apenas pelos filtros de

informacdo aplicados a cada uma delas, iremos definir o conjunto abaixo para especificar
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cada uma das quatro listagens que partilham uma natureza comum, mas variam em termos de

objecto de listagem (X).

X = {lInicio de exploracéo, freguesias, rios, habitantes}

Obtencdo de consulta/listagens X (Cenario principal)

Pre-condigdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opg¢ao “Etar”, subopg¢ao “Listagens”.
Descrigéo 1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona uma das

opgoes da subopcao “Listagens”.
2. A operagdo comega por listar todas as ETAR’s, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela.
Pos-condicéo

X = {x1=Totalidade das licengas, x2=licengas validas, x3=licengas caducadas, x4=ETAR’s
sem licencas, x5=ETAR’s em transgressdo (que estdo simultaneamente caducadas e sem

licenca)}

Obtencédo de consulta/listagens X (Cenario principal)

Pré-condigdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opcao “Etar”, subopg¢ao “Listagens de licengas™.
Descricéo 1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona uma das

opcodes da subopgao “Listagens de licengas”.

2. A operacdo comeca por listar todas as licencas, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela.

Pos-condicéo x2=licencas validas — Para alem da listagem das licencas validas, indica
ainda em que data foi enviado o oficio de revalidacdo da licenca.
x3=licencas caducadas - Para além da listagem das licencgas caducadas,
indica ainda em que data foi enviado o oficio de revalidacdo da licenca.
x4=ETAR’s sem licencas - Para além da listagem das ETAR’s sem
licenca, indica ainda em que data foi enviado o oficio de inicio de
licenciamento.
x5=ETAR’s em transgressdo - Para além da listagem das ETAR’s sem
licenca ou com licenga caducada, indica ainda em que data foi enviado
o oficio de licenciamento ou o oficio de revalidagéo da licenca.
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Inserir distancias

Inserir distancias em km’s entre diversas ETAR’s (Cenario principal)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opg¢ao “Distancias”.
Descricéo 1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opgéo

“Distancias”.

2. O gestor seleccionar duas ETAR’s e insere a distancia em km’s
entre cada uma.

3. O gestor procede a gravacao dos dados pressionando um botéo
para o efeito.

Pés-condicdo A distancia entre ETAR’s sera acrescentada ao sistema

Inserir distincias em km’s entre diversas ETAR’s (Cenario secundario)

Pré-condicgdes - O utilizador é valido no sistema;
- O Administrativo selecciona a opc¢ao “Distancias”.
Descricéo
Insercao

Actor: Gestor distancias

Caminho: {Principal}

Descricdo: 1, 2

1. O Gestor pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar a

insercdo da distancia.

Pés-condicdo A distancia entre ETAR’s nao sera acrescentada ao sistema

Calculo de Rotas

Calcular rotas optimizadas entre diversas ETAR’s (Cenario principal)

Pré-condicgdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opgao “Rotas”.
Descricéo 1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opgéo
“Rotas”.

2. O Gestor selecciona através de “Check-box” as varias ETAR’s.

3. Apos ter validado a sua selecgdo, o gestor preenche, em caixas
de textos, parametros de afinagdo para a criacéo de rotas.

4. A sua escolha € validade depois de pressionar um botdo que ira
criar uma rota optimizada.

5. O resultado final é disponibilizado no Google Maps,
evidenciando os pontos correspondentes a cada ETAR.

Pos-condicéo
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Calcular rotas optimizadas entre diversas ETAR’s (Cendrio secundario)

Pré-condigdes

Descricéo

Pos-condicéo

- O utilizador é valido no sistema;
- O Administrativo selecciona a opg¢ao “Distancias”.

Criacdo de rota

Actor: Gestor
Caminho: {Principal}
Descricao: 1, 2,3

1. O Gestor pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar a
criagdo da rota optimizada.

A rota optimizada ndo sera gerada.

Marcar registos para o dispositivo movel importar

Pré-seleccdo de registos a serem importados para o dispositivo mével (Cenério

Pré-condicdes

Descricéo

Pos-condicao

principal)

- O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opgao “Marcar Registos”.

1.

2.

3.

O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opcéo
“Marcar Registos”.

O gestor selecciona o técnico que ird importar e deslocar-se as
ETAR’s.

De seguida surgem linha a linha as ETAR’s disponiveis e que
ainda ndo foram marcadas. Junta a cada uma existe um icone,
que depois de pressionado, faz desaparecer a ETAR da listagem
e a marca para ser importada pelo técnico inicialmente
seleccionado.

O registo sera marcado

Pré-seleccdo de registos a serem importados para o dispositivo mével (Cenario

Pré-condigdes

Descricéo

Pos-condicéo

secundario)

- O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opg¢ao “Marcar Registos”.

1.

2.

3.

O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opcéo
“Marcar Registos”.

O gestor selecciona o técnico que ira importar e deslocar-se as
ETAR’s.

O gestor tem a possibilidade de aplicar filtros e marcar todos os
registos visiveis, para futuramente serem importados pelo
técnico inicialmente seleccionado.

Todos os registos serdo marcados.
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Pré-seleccdo de registos a serem importados para o dispositivo mével (Cenario
secundario)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O gestor selecciona a opg¢ao “Marcar Registos”.
Descricao
Pré-seleccdo de
Actor: Gestor registos
Caminho: {Principal}
Descricdo: 1, 2
1. O Gestor pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar a
marcacdo de registos
Pds-condigéo Nenhum registo sera marcado.
3.5.3 Técnico

Importar dados para o equipamento movel

Importacdo de dados para o dispositivo mével (Cenério principal)

Pré-condicdes - O técnico selecciona a opgao “Importar”.
- Existirem registos para serem importados.
Descricao 1. O caso de uso inicia-se quando o técnico selecciona a opcao
“Importar”.

2. O Técnico deve validar-se com as suas credenciais no
dispositivo movel.

3. A operagdo, importa da base de dados central para a do
dispositivo movel, via web, todos os registos previamente
seleccionados pelo gestor da aplicacdo para o técnico em causa.

P6s-condicéo - Os registos serdo importados para o equipamento movel

Registar informacéo

Actualizacdo de dados no dispositivo movel (Cenario principal)

Pré-condicdes - O técnico selecciona a opgao “Registar”.
- Existirem registos para serem actualizados.
Descricao 1. O caso de uso inicia-se quando o técnico selecciona a opgéao
“Registar”.

2. O técnico tem & sua disposicdo uma barra de navegacdo para
navegar pelos varios registos existentes e um botdo proprios
para guardar as alteracdes efectuadas em cada registo.

Pos-condicao - Os registos serdo actualizados
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Exportar dados do dispositivo movel para a BD da aplicacdo web

Exportacéo de dados do dispositivo movel (Cenario principal)

Pré-condicdes - O técnico selecciona a opgao “Exportar”.
- Existirem registos para serem exportados.
Descricéo 1. O caso de uso inicia-se quando o técnico selecciona a opgéao
“Exportar”.

2. O Técnico deve validar-se com as suas credenciais no
dispositivo movel.
3. A operacdo, exporta da base do dispositivo movel para a dados
central, via web, todos os registos existentes no dispositivo.
Pos-condicéo - Os registos sdo eliminados do dispositivo mdvel e sincronizados na
BD da aplicagdo web.

3.5.4 Administrativo

Controlo de acesso Controlo de

acesso

Actor: Administrador
Caminho: {Principal}

Controlo de
acesso

Actor: Administrador
Caminho: {Secundério}

Gestao de oficios

Insercéo de oficios (Cenario principal)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O Administrativo selecciona a opg¢ao “Oficios”.
Descrigéo 1. O caso de uso inicia-se se for seleccionada a opgao “Oficios”;

2. A operacdo comeca listando todas os oficios, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenagdo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela. Junto ao nome de cada
oficio existe um icone que permite a visualizacdo do respectivo
ficheiro PDF com o oficio digitalizado;

3. O Administrativo procede & insercdo clicando num icone
disponibilizado para o efeito;

4. O Administrativo procede ao upload do ficheiro PDF com o
oficio digitalizado;

5. O Administrativo preenche os campos relativos ao novo oficio e
confirma a inserg¢ao através do botao “Inserir”.

Pos-condigéo O novo oficio sera acrescentado ao sistema
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Pré-condicdes

Descricéo

Pés-condicdo

Pré-condicdes

Descricéo

Pés-condicdo

Pré-condicdes

Descricéo

Pbs-condicéo
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Insercdo de oficios (Cenario secundario)

- O utilizador é valido no sistema;

- O Administrativo selecciona a opg¢ao “Oficios”.

Actor: Administrativo

Insercao de
oficios

Caminho: {Principal}
Descricao: 1, 2, 3,4,5

1. O Administrativo pode clicar num botdo “Voltar” para
cancelar a insercdo do oficio.

O oficio ndo sera acrescentado ao sistema

Alteracdo de dados de oficios (Cenario principal)

- O utilizador é valido no sistema;

- O gestor selecciona a opgao “Oficios”.
1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona a opcao

“Oficios™;

2. A operacdo comeca listando todas os oficios, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacao por colunas e
pesquisa de texto por toda a tabela. Junto ao nome de cada
oficio existe um icone que permite a visualizagdo do respectivo

ficheiro PDF com o oficio digitalizado;

3. O Administrativo clica num icone disponibilizado para o efeito
junto ao nome de cada nome da ETAR na listagem para aceder

ao formulario de alteracéo.

4. O Administrativo altera os campos pretendidos.
5

O Administrativo confirma a alteracdo através do botéo

“Guardar™.
Os dados do oficio serdo alterados.

Alteracdo de dados de oficios (Cendrio secundario)

- O utilizador é valido no sistema;

- O Administrativo selecciona a opg¢ao “Oficios”.

Actor: Administrativo

Alteracédo dos
dados de oficio

Caminho: {Principal}
Descrigdo: 1, 2, 3,4

1. O Administrativo pode clicar num botdo “Voltar” para cancelar

a alteracéo de dados do oficio.
Os dados do oficio ndo serdo alterados.
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Consulta de listagens

Uma vez que as listagens seguintes sdo semelhantes e variam apenas pelos filtros de
informacdo aplicados a cada uma delas, iremos definir o conjunto abaixo para especificar
cada uma das quatro listagens que partilham uma natureza comum, mas variam em termos de

objecto de listagem (X).

X = {Inicio de exploracdo, freguesias, rios, habitantes}

Obtencdo de consulta/listagens X (Cenario principal)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O administrativo selecciona a opg¢ao “Etar”, subop¢ao “Listagens”.
Descricéo 1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona uma das

opcoes da subopgdo “Listagens”.
2. A operagdo comega por listar todas as ETAR’s, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacao por colunas e
pesquisa de texto por toda a tabela.
Pos-condicéo

X = {x1=Totalidade das licencas, x2=licengas validas, x3=licengas caducadas, x4=ETAR’s
sem licengas, x5=ETAR’s em transgressdo (que estdo simultaneamente caducadas e sem
licenca)}

Obtencao de consulta/listagens X (Cenario principal)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O administrativo selecciona a op¢ao “Etar”, subopg¢do “Listagens de
licengas”.

Descricao 1. O caso de uso inicia-se quando o gestor selecciona uma das

opgoes da subopcao “Listagens de licengas”.

2. A operacdo comeca por listar todas as licengas, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por colunas e
pesquisa de texto por toda a tabela.

P6s-condicao x2=licencas validas — Para além da listagem das licengas validas, indica
ainda em que data foi enviado o oficio de revalidagdo da licenga.
x3=licencas caducadas - Para além da listagem das licencas caducadas,
indica ainda em que data foi enviado o oficio de revalidacéo da licenca.
x4=ETAR’s sem licencas - Para além da listagem das ETAR’s sem
licenga, indica ainda em que data foi enviado o oficio de inicio de
licenciamento.
x5=ETAR’s em transgressao - Para além da listagem das ETAR’s sem
licenga ou com licenga caducada, indica ainda em que data foi enviado
o oficio de licenciamento ou o oficio de revalidacéo da licenca.
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3.5.5 Chefe de divisao

Controlo de acesso

Actor: Administrador
Caminho: {Principal}

Consulta de listagens

Obtencéo de consulta/listagens de oficios (Cenario principal)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O chefe de divisao selecciona a opc¢ao “oficios”.

Descricéo 1.

2.

Pés-condicdo

O caso de uso inicia-se quando o chefe de divisdo selecciona a
opcao “oficios”.

A operacdo comeca por listar todos os oficios, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela. Junto ao nome de cada
oficio existe um icone que permite a visualizacdo do ficheiro
PDF do oficio enviado;

Obtencao de consulta/listagens de resultados de andlises (Cenério principal)

Pré-condicdes - O utilizador é valido no sistema;
- O chefe de divisao selecciona a opg¢ao “analises”, subopcao “listagem
de andlises por ETAR”.

Descricao 1.

2.

Pos-condicéo
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O caso de uso inicia-se quando o chefe de diviséo selecciona a
opcao “listagem de analises por ETAR”.

A operacdo comeca por listar todas as analises recolhidas, a
listagem esta devidamente paginada, disponibilizando 20
registos por cada pagina. Permite ainda filtrar as analises
recolhidas por ETAR, por ano de recolha, possibilitando ainda
visualizar as udltimas “x” analises. As informagoes
disponibilizadas nesta listagem permitem uma comparacao
visual entre as analises e os dados da licenga, salientados os
valores fora dos padrdes indicados por cada licenca.

Junto ao nome de cada ETAR existe um icone que permite a
consulta dos dados das analises recolhidas a entrada e saida das
ETAR’s, comparando-0s directamente com os dados da licenga
ao qual estdo associados. Os valores que saem fora dos padrdes
definidos pela licenca s&o indicados a cor vermelha;
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Uma vez que as listagens seguintes sdo semelhantes e variam apenas pelos filtros de

informacdo aplicados a cada uma delas, iremos definir o conjunto abaixo para especificar

cada uma das quatro listagens que partilham uma natureza comum, mas variam em termos de

objecto de listagem (X).

X = {Inicio de exploracdo, freguesias, rios, habitantes}

Pré-condicdes

Descricéo

P6s-condicao

Obtencao de consulta/listagens X (Cenario principal)

- O utilizador é valido no sistema;
- O chefe de divisao selecciona a opgao “Etar”, subopgdo “Listagens”.
1. O caso de uso inicia-se quando o chefe de divisdo selecciona
uma das op¢des da subopgdo “Listagens”.
2. A operagdo comega por listar todas as ETAR’s, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela.

X = {x1=Totalidade das licencas, x2=licengas validas, x3=licengas caducadas, x4=ETAR’s

sem licencas, x5=ETAR’s em transgressdo (que estdo simultaneamente caducadas e sem

licenca)}

Pré-condicdes

Descricéo

Pos-condicéo

Obtencao de consulta/listagens X (Cenario principal)

- O utilizador é valido no sistema;
- O chefe de divisao selecciona a opgao “Etar”, subopg¢do “Listagens de
licengas™.
1. O caso de uso inicia-se quando o chefe de diviséo selecciona
uma das opcdes da subopgao “Listagens de licengas”.
2. A operacdo comeca por listar todas as licencas, a listagem esta
devidamente paginada, permite efectuar ordenacdo por colunas
e pesquisa de texto por toda a tabela.
x2=licencas validas — Para além da listagem das licengas validas, indica
ainda em que data foi enviado o oficio de revalidacdo da licenca.
x3=licencas caducadas - Para além da listagem das licencgas caducadas,
indica ainda em que data foi enviado o oficio de revalidagéo da licenca.
x4=ETAR’s sem licencas - Para além da listagem das ETAR’s sem
licenca, indica ainda em que data foi enviado o oficio de inicio de
licenciamento.
x5=ETAR’s em transgressdo - Para além da listagem das ETAR’s sem
licenca ou com licenga caducada, indica ainda em que data foi enviado
o oficio de licenciamento ou o oficio de revalidagdo da licenca.
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4. Arguitectura

Este capitulo retracta as opg¢des tomadas para montar uma arquitectura funcional que ira

acolher as implementacdes bem como a futura aplicacao.

Existem variadissimas solucfes possiveis, mas todas elas devem pelo menos garantir que
exista uma rede estruturada para que cada utilizador possa aceder a um servidor (esteja ele
dentro da rede ou online, fora dela) onde estardo alojados a aplicacdo e a respectiva base de

dados.

O Servidor devera forcosamente permitir o acesso de fora da rede para que os utilizadores
moveis Ihe possam aceder para operagdes de sincronismo. Isto permite ainda que qualquer
outro utilizador, depois de validado, possa aceder a aplicacdo e aos dados de qualquer sitio.
Pode-se observar em pormenor a explicacdo dada anteriormente pela figura seguinte, onde

também se encontram patentes as fungdes de cada utilizador.
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g
= . registaidados
Tecnico 1 no disgositiva
regista dados numa BD Local
no dispositivo o :

numa BD Local : Técnico 3
Conectividade necessaria apenas para o regista dados

técnico Impaortar e Exportarog seus dados no dispositivo
T, b . numa BD Local

............
...............
..............

Qualquer utilizador tem acesso

| remote & sua informacio
Servidor WEB
MySqgl
PhpMyAdmin
PC Administrador PC Chefe Divis3o PC Administrativos PC Gestor das ETAR's
Gestdo da aplicaco e Consulta fazem a gestio de toda Gestdo das ETAR's, suas
da base de dados toda a a correspondéncia Licencas e analises.
Gestio de Utilizadores infarmacio recebida e Atribuic3o das ETAR's
enviada aos Técnicos para

estes as importarem.
Gestdo dainformacio
gerada pelos técnicos na BD
através dos dispositivos moveis.
Consulta de toda a correspondéncia.
Criaco de rotas Optimizadas

Figura 3 - Arquitectura geral
Sera desenvolvida uma aplicacdo web para registar todas a operagdes relativas as ETAR’s,
caracteristicas, licenciamentos, resultados de anélises recolhidas e para preparar devidamente

0s registos a serem importados pelos dispositivos moveis.

Os dispositivos moveis possuem uma base de dados local onde alojardo os dados importados
da base de dados central. Seré igualmente desenvolvida uma aplicagdo local, que servira para
o utilizador actualizar localmente os registos importados. Basicamente necessitam de ligacéo
apenas para fazerem a validacdo de credenciais, importar e exportar dados. Todo o trabalho
sera feito localmente, numa base de dados local e numa aplicacdo desenvolvida
especificamente para o efeito para dispositivos Android, conforme se pode observar na figura

seguinte.
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Base de Dados Base de Dados

impora.php

Base de Dados
Interna

Base de Dados

Figura 4 - Arquitectura no dispositivo
Desta forma e porque se trata de dados especificamente do tipo texto, as sincronizagdes
tendem a ser rapidas e a consumir pouca largura de banda. E exigido conexdo a rede ao
utilizador apenas no inicio para importar dados e no final para os exportar. E uma situagéo
bastante cdmoda porque a sincronizacdo pode ser feita via wireless na empresa, nao
implicando gastos de comunicacdo com as operadoras. Evita ainda que o utilizador dependa
de existir ou ndo conexdo GPS nas suas deslocacdes. Embora a cobertura dos operadores seja

razoavel, em pontos distantes, nalgumas aldeias, € frequente ndo existir rede movel.

4.1 Servidor

Porque se trata de uma aplicacdo em fase implementacdo e de testes, a solugdo imediata
passou por utilizar uma méaquina virtual criada no Virtual Oracle VM Virtual Box, um dos

varios softwares disponiveis.

E uma forma de ter no computador sistemas operativos paralelos sem necessidade de mexer
nas parti¢cdes do disco e usufruir da “virtualiza¢do” de sistemas. Desta forma, consegue-se ter
outros sistemas operativos dentro de uma janela, tendo acesso a todos os softwares que se
necessita. Para além da facilidade de implementacdo, diminuiu os custos com hardware,
facilita a sua gestdo, migracdo e replicacdo de computadores, aplicagfes ou sistemas

operativos.
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E importante realcar que podera também vir a ser a solugdo definitiva: a tecnologia encontra-
se estavel, permite grande disponibilidade e fiabilidade, sendo que se torna mais fécil repor
em funcionamento uma maquina virtual do que uma maquina fisica, isto claro, se existirem

backups dos dados.

Segundo Laureano (2006), a virtualizagdo é uma mudanca de paradigma, muda o modo de
pensar em relagdo aos recursos, deixa-se de estar limitado a executar apenas um sistema
operativo num servidor ou workstation de baixa utilizacdo. E possivel consolidar varios
sistemas operativos e aplicativos em servidores poderosos, 0 que propicia a simplificacdo do

data center, uso mais eficiente, redugédo de custos e mais seguranga nas empresas.

A técnica de virtualizagdo é cada vez mais usada na tecnologia de informacéao; grande nimero
de empresas procuram soluc@es de gestdo de ambientes virtualizados devido a estabilidade da

solucdo, disponibilidade dos dados e reducdo dos custos associados.

4.2 Sistema operativo e aplicativos

Instalou-se o Windows 7 na maquina virtual referida anteriormente. Embora seja uma solucédo
que requer a aquisicdo deste sistema operativo, € no entanto uma solucao de gestdo mais facil
por parte de quem tera que gerir o sistema. Poderia usar-se uma solucao open source, COmo 0
Ubunto, mas o sistema ndo seria tdo intuitivo de gerir. Além de que com uma solucdo
Windows a funcionar como servidor Web, para além de permitir uma facil integracdo com

paginas PHP, existe ainda a possibilidade de disponibilizar aplicacdes ASP.

Para disponibilizar um servidor web é necessério, depois de instalar a versdo do Windows,
activar os Servigos de Informacédo Internet (11S). A imagem seguinte mostra as opgdes que

foram activadas nas funcionalidades do Windows.
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|74 Funcionalidades do Windows FS—L——ETT - = F“n;sp dep de Apicactes
Activar ou desactivar funcionalidades do Windows © j ?(S;'NET
Para activar uma funcionalidade, seleccione a respectiva caixa de verificagdo. Para desactivar uma V] | Extensibilidade .NET
funcionalidade, desmarque a respectiva caixa de verificagdo. Uma caixa preenchida significa que @)} Extensdes ISAP
apenas parte da funcionalidade se encontra activa. 7 Filtros de ISAPI
0 Servigos de Impressdo e Documentos - Server-Side Includes
8| e Servigos de Informagdo Internet = Funcionalidades HTTP Comuns
W | Ferramentas de Gestdo Web V| J, Conteido Estético
Compatibilidade de Gestao do IS 6 V| . Documento Predefinido
¥] |, Consola de Gestdo do IIS V| J, Erros de HTTP
Y| | Scripts e Ferramentas de Gestdo do IS V] J. Navegagdo nos Directérios
V] |, Servigo de Gestdo do IS Publicagdo WebDAV
= [@ |, Servicos da World Wide Web Redireccionamento de HTTP
= Estado de Funcionamento e Diagnésticos - Seguranga
V| |, Ferramentas de Registo V| |, Autenticacdo Basica
V| J, Monitor de Pedidos Autenticagdo de Texto Implicita
Rastreio Autenticagdo do Mapeamento de Certificados de Cliente
v|J. Registo de HTTP Autenticagdo do Mapeamento de Certificados de Cliente do IS
Registo de ODBC & Autenticagdo do Windows
Registo Personalizado Autorizagdo URL
= Funcionalidades de Desempenho V| |, Filtragem de Pedidos
Compressao de Contetido Dindmico Seguranga IP
v Compressdo de Contetdo Estatico 0 Servidor de FTP

Figura 5 - Opcoes do 11S
O site ser4 composto por paginas PHP o que possibilita a criacdo de cédigo. Como tal e para
possibilitar o seu funcionamento, procedeu-se & instalacdo do PHP Manager 1.2 for 1IS 7. E
uma extensdo do I1S que centraliza toda configuracdo num Unico sitio e possibilita a gestdo de
varios sites em PHP. Foi desenvolvido para ser uma ferramenta capaz de gerir uma ou muitas

instalagdes PHP em servidores com I1S.

Recorreu-se a instalacdo do MySQL Installer 5.5.21 para possibilitar alojar a base de dados no
servidor criado. Este aplicativo simplifica radicalmente o processo de instalacdo em

plataformas Windows.

Escolheu-se por ser também uma versdo livre para download de uma das base de dados mais
populares do mundo open source, é também apoiado por uma comunidade activa de

programadores que desenvolvem cddigo aberto.

Depois de activadas as opgdes e de instalados o PHP Manager e o MySQL Installer, em
programas e funcionalidades, deveréo surgir instaladas as aplicagdes constantes na imagem da

figura seguinte.
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[E=SE=250 4
@uvh‘j » Painel de Controlo » Programas » Programas e Funcionalidades - | +4 ‘ | Procurar Programas e Funcionalidades )
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Vo eEnH s s b Para desinstalar um programa, seleccione-o na lista e clique em Desinstalar, Alterar ou Reparar.
B Activar ou desactivar e _
~ funcionalidades do Windows Organizar ~ =- @
Norne ° Publicador Instalado em Tamanho Versdo
--?-Microsm’t NET Framework 4 Client Profile Microsoft Corporation 29-02-2012 388MB 4030319
--?-Microsm’t NET Framework 4 Client Profile PTG Lang...  Microsoft Corporation 29-02-2012 293 Me 4030319
|3 Microsoft SQL Server 2008 R2 Mative Client Microsoft Corporation 29-02-2012 27T MB  10.51.2500.0
B Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable - x86 9.0.2...  Microsoft Corporation 29-02-2012 206 MB 9021022
5| Microsoft Visual C++ 2010 %86 Redistributable - 10.0.... Microsoft Corporation 29-02-2012 11,0MB 10030319
© Microsoft Web Platform Installer 3.0 Microsoft Corporation 29-02-2012 866 MB 305
B WySQL Connector € 6.0.2 Sun Microsystems 29-02-2012 T47MB 602
3 MySQL Connector C++ 110 Oracle and/or its affiliates 29-02-2012 213MB 110
== MySQL Connector ) Qracle Corporation 29-02-2012 112MB 51150
m=] IySQL Connector Met 6.4.4 Oracle 29-02-2012 115MB 644
a8 MySQL Connector/ODBC 5.1 Oracle Corporation 29-02-2012 601 MB 5138
5 MySQL Documents 5.5 Oracle Corporation 29-02-2012 670MB 5521
= MySQL Examples and Samples 5.5 Oracle Corporation 29-02-2012 350MB 5.5.21
HMySQL Installer Oracle Corporation 29-02-2012 216 MB  1.0180
) MysSQL Server 5.5 Oracle Corporation 29-02-2012 114MB 5521
[E2 MySQL Workbench 5.2 CE Oracle Corporation 29-02-2012 670MB 5237
P PHP Manager1.2 for 157 29-02-2012 343K 120
i)
] 3

Figura 6 - Instalacdo efectuadas
Nesta fase, ja € possivel criar paginas PHP, interagir e guardar dados na BD MySql. O passo
seguinte é publicar o servidor para que este seja acedido por quem esta fora da rede

informética, principalmente por utilizadores com aplicagdes moveis.

4.3 Ferramentas a utilizar durante o desenvolvimento

4.3.1 Eclipse IDE for Java Developers, versao Helios Service Release 2

E um pacote de software para desenvolver aplicacdes para dispositivos moveis com sistema
operativo Android. Além de desenvolver software, 0 SDK torna-se ainda Gtil como forma de
emular um dispositivo movel num computador. Permite criar software, testando o resultado

num dispositivo mével emulado. E também uma plataforma de software de fonte aberta

4.3.2 Filezila6.1

E um cliente rapido e confiavel para upload e download de ficheiros entre cliente e servidor
FTP, FTPS e SFTP, com caracteristicas Uteis e uma interface grafica muito intuitiva. E

totalmente gratuito e muito facil de usar [Filezila Solucdo de FTP].
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4.3.3 Adobe Dreamweaver CS 5.5

Um dos mais conceituados editores de HTML e sem ddvida, um dos programas mais
completos para a criagdo, desenvolvimento e manutengdo de sites. E facil construir sites
usando apenas 0s recursos disponiveis no programa e possui variados recursos, como textos,
tabelas, camadas, imagens, folhas de estilos (CSS), frames, formularios, behaviors, entre

outros [Dreamweaver 2010].

Além disso, possibilita também configuracdo do website local ou remoto, disponibilizando os

ficheiros, tal e qual o explorador do Windows.

Embora se pudesse ter usado qualquer outro editor de texto gratis, optou-se por usar 0
Dreamweaver para construir as paginas PHP. A Autarquia de Tondela, entidade acolhedora, ja

tem o dreamweaver licenciado ha alguns anos a esta parte, logo néo teve que ser adquirido.

4.3.4 PowerDesign 12.1 Portable

Usado para desenhar modelos de bases de dados, permite ainda desenhar um conjunto

alargado de diagramas, ligados aos diferentes standards do mercado [Power design 2010].

Facilita o desenho e criacdo das tabelas, com todos 0s seus campos e caracteristicas. Permite
definir as relacGes entre elas, disponibilizando também a possibilidade de exportacdo do script

de criacdo da base de dados.

4.3.5 Adobe Photoshop CS5.1

Adobe Photoshop é um software caracterizado como editor de imagens (possuindo ainda
algumas capacidades de edigfo tipicas dos editores vectoriais). E considerado o lider no
mercado dos editores de imagem profissionais [Photoshop 2010]. Permite o
redimensionamento de imagens, mas principalmente o seu tratamento, melhoramento e

conjugacéo.

4.3.6 Fotoziser v.1.34.0.510

O fotosizer € um programa completamente gratis, com o qual podemos redimensionar varias
imagens de uma s6 vez, é bastante rapido e facil de usar [Fotosizer 2010]. E cada vez mais

importante o tratamento fotografico antes de enviar uma imagem para um website. Com a
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melhoria das camaras digitais, houve um aumento na resolucdo das imagens e, por norma, é
necessario reduzir drasticamente a resolucdo e o tamanho das imagens para que 0 Seu

carregamento seja mais rapido e nao ocuparem demasiado espaco no servidor.

4.3.7 Google Maps

Google Maps é um servico de pesquisa gratuito para visualizacdo de mapas e imagens de
satélite da Terra na Web. Actualmente, o servi¢o disponibiliza mapas e rotas para qualquer
ponto do Mundo. Disponibiliza também imagens via satélite com possibilidade de um zoom.

4.3.8 Oracle VM Virtual Boxv4.1.4

E um aplicativo de virtualizacdo que estende as capacidades do computador existente para que
ele possa executar em simultdneo varios sistemas operacionais (dentro de varias maquinas
virtuais). Assim, por exemplo, consegue-se executar simultaneamente o Windows e Linux

num Mac, ou varias versdes do Windows ao mesmo tempo e assim por diante.

4.3.9 DataTables (table plug-in for jQuery)

E uma ferramenta de uso gratuito altamente flexivel, com base nos fundamentos da melhoria
progressiva, que adiciona controlos de interaccdo avangadas para qualquer tabela HTML.
Permite adicionar paginacdo a pesquisa com comprimento variavel, manipulacdo inteligente
da largura das colunas, bem como ordenacdo ascendente ou descendente dos dados. O seu
CSS é totalmente personalizavel e disponibiliza ainda uma caixa de texto para que o utilizador

efectue pesquisas por palavras pela tabela criada.
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5. Concepcao e Implementacao

Neste capitulo serdo descritas as op¢Bes tomadas e as varias funcionalidades a disponibilizar
para proceder a implementacdo da solucdo que vem sendo preconizada nos capitulos
anteriores. Serd descrita exaustivamente a estrutura de base de dados que da suporte a

aplicacdo, a propria aplicagdo assim como as varias ligacGes existentes.

5.1 Modelo de Entidade Relacional

Para guardar os dados recolhidos e os poder analisar posteriormente é necessario existir uma
base de dados. Optamos por usar o Servidor de Base de Dados MySql para esse efeito pois é
um dos mais populares do mundo, é de uso livre e gratuito, robusto, veloz e capaz de
manipular, sem problemas, tabelas com registos em WebSites. Para além disso, pode ser
utilizado indistintamente em clientes Linux ou Windows com planos de alojamento em

qualquer plataforma.

O modelo Entidade Relacional (ER), bem como a identificacdo das entidades envolvidas e as
relagOes entre estas, pretende fornecer uma visdo da estrutura da base de dados de suporte da
aplicacdo. Na figura da pagina seguinte esta disponivel o esquema ER, onde constam as

entidades, os seus atributos, tipo e as relacdes existentes entre as varias entidades.
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Figura 7 — Modelo ER
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Como informacdo adicional e para ajudar a compreender melhor o Modelo ER, disponibiliza-
se no Anexo 2, o respectivo Modelo Fisico. De seguida identificam-se as tabelas mais

importantes, explicando o seu proposito, bem como as relacGes existentes.

5.1.1 Tabela “TipoUtilizador”

Foi pensada para guardar os diversos tipos de utilizadores, permitindo desta forma que o
tratamento da informagdo possa ser diferenciado, isto é, que uns possam proceder a
manutencdo dos dados e outros apenas a consulta dos mesmos. Desta forma, o tipo de

utilizador seré registado apenas uma vez na base de dados.

5.1.2 Tabela “Utilizador”

Esta tabela surge da necessidade clara que existe de guardar os dados com que cada utilizador
se ira validar na aplicacio web. E com base nestes dados de acesso que posteriormente um
utilizador poderd criar ETAR’s, registar ¢ consultar os dados pretendidos. Para além dos
campos “nome” ¢ “email” que podem ser Uteis para identificar o utilizador ou enviar-lhe um
email, esta tabela guarda também os campos “login” e “password” para validar o seu acesso.
Tem ainda e um campo “activo” para permitir ou ndo o acesso a um utilizador. Se o
administrador o colocar inactivo, esse utilizador ndo fara o acesso a aplicagdo. Tem como
chave primaria o campo “IdUtilizador” e como chave estrangeira o “TipoUtilizador Id

TipoUtilizador”.

5.1.3 Tabela “Tratamento”

Cada ETAR esta sujeita a um determinado tratamento. Com a criacdo desta tabela, é possivel
registar uma Unica vez cada tratamento, associa-lo a cada ETAR e permitir facilmente a
pesquisa de dados por tipos de tratamento. Da criacdo desta tabela resultou ainda a respectiva

ligaco a tabela “Etar”.

5.1.4 Tabela “Etar”

Esta tabela permite armazenar os dados especificos de cada ETAR. Aqui destacamos 0s
campos que registam o nimero de habitantes, que ajuda a perceber quanta populagéo afecta a

um determinado meio hidrico e 0 campo que regista o inicio de licenciamento de cada ETAR.
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Esta tabela tem ainda um campo “exportado” que serve de indicagdo para controlar se a
ETAR ja foi anteriormente marcada para importacdo para o dispositivo mével. Desta forma
ndo surgira disponivel para nova importacdo sem que a sua anterior exportacdo seja reposta

do dispositivo para a aplicacdo web.

5.1.5 Tabela “TipoEtar”

Cada ETAR podera ser licenciada consoante um determinado tipo, isto é, os valores
recolhidos por cada pardmetro poderdo ser comparados directamente com os valores pré-
estabelecidos pela licenca ou serem validados em funcéo de uma percentagem de remocao. Se
na primeira forma basta recolher uma anélise no fluxo de entrada da ETAR e comparar 0
resultado com o da licenca, o0 segundo método obriga a proceder a recolhas a entrada e a saida
dos fluxos da ETAR e verificar se a quantidade de remocao de cada parametro estdo dentro

das normas.

5.1.6 Tabela “Condicoes”

Nesta tabela € possivel armazenar os dados das condi¢des de licenciamento das ETAR’s para
cada parametro, permitindo posteriormente comparar estes valores com os recolhidos em cada
a andlise e verificar se estes se encontram dentro dos padrdes licenciados. Regista também a
localizagdo fisica para a licenca (em formato PDF), possibilitando a edi¢do do respectivo
ficheiro. O campo “valida” indicara qual a Ultima licenca valida, isto porque as licencas sdo
renovadas de dois em dois anos e desta forma conseguir-se-a perceber rapidamente a que esta

activa. Existem ainda dois campos para registar o inicio e o fim da licenca.

5.1.7 Tabela “Analises”

Entidade (tabela) que permite armazenar os dados relativos aos resultados das analises
efectuadas as dguas de cada ETAR. As colheitas podem ser efectuadas a entrada do caudal da
ETAR ou em ambos os sentidos, isto é a entrada e a saida do caudal, dai se encontrarem
repetidos os parametros, para poder efectuar o registo nos dois sentidos em caso de
necessidade. Permite igualmente armazenar a localizagdo do ou dos um ficheiros PDF que

provém do Instituto das analises com os respectivos resultados.
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5.1.8 Tabela “Oficios”

E a tabela que registara toda a correspondéncia (enviada e recebida) associada a cada ETAR.
Regista o tipo de correspondéncia, a data e o assunto, tem ainda um campo que guarda a
localizagdo de um ficheiro em formato PDF que contém o ou os documentos referentes a

correspondéncia.

5.1.9 Tabela “Relatorios”

E a tabela que ira guardar todos os relatorios registados por cada ETAR. Sera nesta tabela que
o dispositivo android ir4 efectuar a sincronizacdo dos dados e actualizar os relatérios
recolhidas em determinada data pelo funcionario. Esta tabela guarda a data em que os dados
foram importados para o dispositivo e guarda o relatorio e a data em que foi efectuado o

registado localmente pelo funcionario no dispositivo mével.

Tem ainda um campo “Dispositivo” que permite verificar se a ETAR foi ou ndo importada
pelo dispositivo, desta forma consegue-se rapidamente perceber quais as ETAR’s que ainda se

encontram dentro do dispositivo movel.

5.1.10 Tabela “Export_Dispositivo”

Esta tabela serve apenas de ponte de ligacdo entre a aplicacdo web e o dispositivo android.
Todos os registos marcados para importacdo por parte do dispositivo mdvel, para além de
ficaram registados na tabela “Relatorios” sdo ainda guardados nesta tabela, para serem

posteriormente importados de uma forma simples, rapida e directa para o dispositivo mével.

Quando os dados séo finalmente exportados do dispositivo para a base de dados, sincronizam-
se com a tabela “relatorios” actualizando desta forma os dados e elimina os dados do

funcionario em questdo da tabela “Export_Dispositivo™.

Esta tabela, em vez dos Id’s, guarda o nome da freguesia por extenso, possibilitando uma
clara visualizacdo do lado do dispositivo, guarda ainda o nimero da ETAR, a sua localidade,
a data e o relatorio a efectuar localmente pelo funcionario. Guarda ainda o ID do relatério,
campo através do qual serd feito a sincronizagdo com os registos originais na hora de repor 0s
dados na Base de Dados original na tabela “Relatorios”. Finalmente regista o ID do

funcionario que ira proceder a importacdo dos dados, validando desta forma que cada um
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importaré da Base de Dados original para o dispositivo movel, os dados que antecipadamente
Ihes foram destinados.

No dispositivo movel, os registos destinados a cada funcionario serdo assim recriados a cada
importacdo, por forma a possibilitar a sua alteracdo local no dispositivo e posterior reposi¢cdo

dos relatérios efectuados com a respectiva data na tabela “Relatorios”.

5.1.11 Tabela “Android_tbl user”

A aplicacdo android exige forgosamente uma validacdo de um utilizador na hora da
exportacdo ou importacdo dos dados. Como esse utilizador poderd ndo ser necessariamente
um utilizador da aplicacdo Web, optamos por criar esta tabela, que ird servir apenas para a
gestdo dos utilizadores da plataforma android. Tem apenas um campo “UserName” e outro

“Password” para além do id.

Basicamente guarda as informacdes dos técnicos que fazem a manutenc¢do das ETAR’s, ¢ com
base nessa tabela que € associado um técnico quando a ETAR ¢é seleccionada para ser
importada pelo Dispositivo. E ainda com base nela que é feita a validagio dos técnicos no
dispositivo movel e a respectiva importagdo dos dados que dizem respeito a cada um.

5.2 Aplicacdo Web

Para tratar e fazer a ligagdo com os dados guardados na base de dados MySq|l, seria necessario
criar uma aplicacdo Web. Para isso recorremos a linguagem PHP. Para além ser
absolutamente gratuito, uma das suas grandes vantagens é ser multiplataforma, isto €,
funciona em servidores Windows mas também em Linux. Tem velocidade, robustez e codigo-
fonte aberto o que permite inspeccionar o cddigo e modifica-lo para cumprir determinadas
tarefas. De seguida explicaremos o funcionamento da aplicacdo bem como a estrutura dos

ficheiros criados.

5.2.1 Estrutura de ficheiros / Entrada na aplicacao

Ao executar a aplicagdo € inicialmente chamado o ficheiro “config.php” que inclui os

ficheiros que estdo na mesma pasta “lib”:

- “dbcon.php”;
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- “loginlib.php”;
- “utils.php”.

O primeiro ficheiro “dbcon.php” por sua vez inclui o ficheiro “MySq.php”, que contém a
grande maioria das fungdes usadas para interagir directamente com a base de dados
necessarias em muitas das paginas PHP criadas, e o ficheiro “varGlobais.php”, representado

na figura seguinte, onde séo criadas variaveis globais para depois serem usadas:

L?php
(CFG->db_name="star";
sCFE-rhostname="1ccalhost™;
sCFE-»username="root";
LCFG-»password=""7

LCFGE-rcaminho="http: f/localhost/etar/";

$linhas_por paginas=50;

fuser email="vitor.figueiredofcm-tondela.pt™;
e

Figura 8 - Ficheiro varGlobais.php

Ainda no ficheiro “dbcon.php”, ¢é estabelecida a conexdo a base de dados db_connect($CFG-
>db_name, $CFG->hostname, $CFG->username, $CFG->password), recorrendo como se

pode observar a varidveis globais inicializadas no ficheiro acima referido, “varGlobais.php”.

O segundo ficheiro “loginlib.php” contém as funcdes de validacdes para os utilizadores do
WebSite. Este ficheiro ¢ chamado quando se executa o ficheiro “login.php” que se encontra na

raiz do WebSite e devera ser executado digitando no browser o link: “http://etartestes.cm-

tondela.pt/login.php” visivel na figura seguinte.

4 (©) Etar's do Concelho de Tonc -

€« C i © etartestes.cm-tondela.pt/login.php %
() Oracle Web Access | [ Tuga Filmes 2012 5§ AcyMailing Starter - .. 3 Install ADB, USE Driv... [ Outres marcadol

TQ'?E'-A -\;\Q__y‘_m_“s_j' Informitics

Aplicagdo de Gestao de ETAR's
Login

C — ]

Fassword

e m
Figura 9 - Pagina de Login
Depois de ter colocado “username” e “password”, uma fun¢do recebe como parametros o
“username” e a “password” inseridas pelo utilizador e cabe ao servidor comparar com as
existentes e validar esses dados. E funcional mas existe um problema que tem a ver com

“SQL injection” [PHP SQL Injection 2010], isto é, colocando um nome qualquer no

63


http://etartestes.cm-tondela.pt/login.php
http://etartestes.cm-tondela.pt/login.php

5 - Concepcdo e Implementacdo

utilizador e na password, um texto qualquer, seguido de ’ or ‘x’="x a validacao do utilizador ¢

efectuada com sucesso. Isto porque a forma como o SQL compara a string é:
SELECT * FROM users WHERE user="XPTO' AND password="XPT' OR "X'="X"

Repare-se que o teste efectuado com o “user” e com a “password” de nada servem, pois o
ultimo ¢ OR ‘X’="X’, introduzido no campo “password” valida o “SELECT” permitindo

entrada em back-office a qualquer pessoa.

Foram colocadas duas linhas de cddigo, no inicio da funcdo, recorrendo-se a funcdo PHP
mysql_real _escape_string(), que retira caracteres especiais a uma variavel. Desta forma as
plicas inseridas no codigo * OR ‘X’="X" desaparecem, ficando OR X=X invalidando o c6digo
SQL, ndo permitindo validag6es indevidas.

Para além de validar o “username” e a “password”, a fung¢do ndo permite o acesso a
utilizadores inactivos, serve ainda para determinar o tipo de utilizador e limitar o seu acesso a
paginas as quais ndo tera autorizagdo. E desta forma que se consegue controlar o que cada tipo
de utilizador pode usar.

O terceiro ficheiro “utils.php” tem apenas uma fun¢@o definida para enviar alertas para o ecra,
assim quando se necessitar de dar um aviso basta incluir esse ficheiro no cabecalho e chamar

a fungdo “alert($text)” e o que estiver na variavel “$text” surgira no ecra.

Esta organizacdo permitiu-nos incluir apenas os ficheiros de configuracGes necessarios em
cada pagina PHP; por exemplo se estivesse 0 codigo todo junto, com certeza que se estaria
sempre a incluir codigo desnecessario, tornando as paginas mais pesadas. A técnica de num
ficheiro incluir outros é apenas para evitar esquecimentos. Por exemplo o “Mysql.php”
necessita sempre de iniciar uma conexdo a base de dados, ja que tem funcdes para comunicar
com ela, faz por isso todo o sentido que seja conjuntamente chamado com 0 que tem as

variaveis de acesso “varGlobais.php” pelo ficheiro que estabelece a conexao, “dbconf.php”.

Existe ainda um ficheiro na raiz “logout.php” que quando ¢é executado, faz o logout ao

WebSite. Limita-se apenas a destruir todas as variaveis de sessdo criadas.

Em todas as paginas que necessitem de um desses ficheiros, € feita a sua inclusdo, logo no

inicio.
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Na raiz estdo as paginas necessarias a aplicacdo: a pasta “css” contém ficheiros de estilos, a
pasta “images” imagens necessarias a aplicagdo, a pasta “calendar” contém os ficheiros
necessarios para o funcionamento do calendéario usado nos formularios, a pasta “js” e
“jscripts” fungdes java script necessarias, a pasta “css dhtmlsuite” o €SS necessario para o
menu da aplicagdo e a pasta “android” os ficheiros que sincronizam e interligam a aplicacao

web a aplicacdo andoird.

5.2.2 Dados auxiliares

Existem quatro tabelas no WebSite que devem forcosamente ser preenchidas pelo Gestor
inicialmente: as do tipo de ETAR, rios, freguesias e tratamentos, pois sem estes dados, ndo se
conseguira lancar correctamente uma ETAR. Estas funcionalidades estdo disponiveis na

quarta opg¢ao do menu principal, para isso foram criados os ficheiros:

- “tratamento.php”, “tratamento_edicao.php” e “tratamento_apresentacao.php” que fazem a
apresentacdo e permitem a gestdo dos dados referentes aos tratamentos de cada ETAR.

Disponibilizam listagens e acesso a formularios de insercéo/edigdo de dados.

29 ¢

-“freguesia.php”, “freguesia_edita.php” e “freguesia_apresentacao.php” fazem a apresentacao
e gestdo dos dados das freguesias. Disponibilizam listagens e formularios de insercdo/edicao
de dados.

LTI

-“rio.php”, “rio_edita.php” e “rio_apresentacao.php” que fazem a apresentacdo e gestdo dos
dados dos tipos dos edificios. Disponibilizam listagens e formularios de insercao/edicdo de

dados. A titulo de exemplo, mostra-se na figura seguinte, uma das listagens atras referida.

ﬁ“ﬁ"’“ - l\;‘ﬁ"l’.\"x‘f Q ST

. Gestao das Etar's do Concelho de Tondela D Bem vindo Vitor Figueiredo \ logout
Etar » Andlises » Oficios Tabelas » Calculo de Rotas

Listagem de Tratamentos
& Nova Tratsmenta
| 10 [ |

-] = |

W%  Fossa Séptica Pogos Absorventes
W%  Fossa Séptica Leito Macrifitas
W%  Lamasscivadas

% Fossa Séptica Leito Percolader
W%  Tengue Imhoff Leito Percolader
W%  Lagoss

W%  Sistems Compacto - Lamas Activadss

Figura 10 - listagem de Tratamentos

65



5 - Concepcdo e Implementacéo

Como se pode ver, existe um icone “Novo” que permite a inser¢do de novos registos € no
inicio de cada linha existe um icone que permite a edicdo dos respectivos dados. Na parte
esquerda existe ainda uma caixa onde é possivel filtrar toda a informacéo existente na tabela e
importada com base num comando “SELECT”. A listagem encontra-se devidamente

paginada.

5.2.3 ETAR’s

A manutengdo das ETAR’s por parte do Gestor encontra-se disponivel na primeira op¢do do
menu principal WebSite, mais especificamente na primeira subop¢ao “Etar”. Os ficheiros
“etar _geral apresentacao.php”, “etar_edita.php” e “etar.php”, sdo responsdveis pela listagem,
manutencdo e edicdo dos dados de cada ETAR. Optamos por disponibilizar a listagem das
ETAR’s existentes, permitindo a inser¢do de novas, filtar a informagdo existente ou editar a
informacdo existente para consulta ou posterior alteracdo, conforme se pode ver na figura

seguinte. A listagem encontra-se devidamente paginada.

Stx & O
WELA = \\ ambiats \."ﬂ'ﬂ‘"’lﬁa‘ Gestao das Etar's do Concelho de Tondela B Bem vindo Vitor Figueiredo | logout

Etar » Andlises » Oficios Tabelas v Cdlculo de Rotas
“'*f‘ Nova ETAR X
| 10 (=] |
| [ Home Habitantes Inicio da Exploracan |

¥%  Bareirc 420 2002-07-01

W%  Bomalhal 500 19970701

W%  Tonda 850 1888-07-31

W vale 200 19970701

¥  Coweia 200 2008-07-01

W% Campo 3000 20020701

W%  Canas 1000 20050101

W%  Cspanosa 300 2001-01-01

W2  Coelhoso 500 2009-07-01

We  Alverim 100 20070701

Figura 11 - Listagem das ETAR’s existentes

5.2.4 Listagens

A segunda subopcdo “Licengas” da primeira op¢do do menu principal “Etar” diz respeito a
varias listagens que poderdo ser efectuadas, todas estdo devidamente paginadas e permitem
filtrar informac&o. E ainda possivel proceder a edicio de dados e visualizacdo de documentos
associados. Todos os utilizadores as conseguem usar mas apenas 0s Gestores conseguem

aceder a gestdo de dados através das listagens.
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- A primeira listagem “Licencas das Etar’s”: permite visualizar a informacéo de todas as
licencas emitidas para cada ETAR; o ficheiro “licenca_lista_filtro_etar.php” é responsavel por
efectud-la. Permite visualizar a ETAR bem como a data de inicio e fim do licenciamento, é
uma listagem paginada e que permite filtrar a informacdo com base em caracteres inseridos

conforme mostra a figura seguinte.

G informética
.\.’””’""""' Gestao das Etar's do Concelho de Tondela

Etar » Andlises » Oficios Tabelas » Calculo de Rotas

Lista de todss as Licencas emitidas pars cads ETAR

stear RO

Etar = | Lie. & Nome ¢ I < Caduca <
o e Tonds 20100813 20120831
o we Saldonss 20100813 2015-08-31
o e Adica 2008-05-05 2008-05-20
o we Campo 20080509 2010-05-31
we we Lourosa 2006-08-08 2008-08-30
e we Muna 2010-08-12 2015-08-31
L~ w Fortels 2010-08-12 2015-07-21
L~ w Zona Sul 2007-04-12 2009-04-20
L~ w Lourcsa 2010-08-17 2015-08-21
L w Muna 20080215 2008-04-20

hl ‘il I _ —Primeira Anterier 4 2 3 Seguinte ﬂltimaJ

Figura 12 - Listagem de licengas emitidas
- A segunda listagem “Licencas Validas”: permite visualizar a informagdo de todas as
ETAR’s com licenca emitida e que ainda se encontrard valida nos proOximos seis meses; 0
ficheiro “etar lista filtro caduca.php” ¢ responsavel por efectua-la. Permite alterar a data, de
forma a perceber quais as ETAR’s que caducardo seis meses apds a data escolhida,
seleccionando-a através de um icone disponibilizado para o efeito no canto superior esquerdo.
Consegue-se ainda perceber se ja foi solicitado a respectiva renovagdo com base no tipo de

oficio que foi enviado para aquela ETAR conforme mostra a figura seguinte.

Q"‘)‘ELA ‘ \_*

U informética
\.‘—""""" Gestao das Ftar's do Concelho de Tondela Bem vindo Vitor Figueiredo| logout

Etar v Andlises » Oficios Tabelas v Calculo de Rotas

Total de Licenges validas que poderdo caducer. Escolha uma dats para visuslizer ss licengas que caducerdo seis meses apds essa data

5Augustzo1zﬁ m
ostrar RUMES
- & Nome & & Validade da Licenga & Oficic enviado &

2 W2  Tonde 850 20120831 2010-08-19
W2 W2 seldonas 200 20150831 2010-08-19
¥2 W2 Muns 1000 2015-08-31 2010-08-17
¥ W% Porels 200 20150731 20100817
¥ ¥  Lourcsa 200 2015-08-31 2010-08-25
¥ W% coslhoso 500 20121231 2010-12-18
W% W& Vil Nova Rainha 700 20130228 20110502
€2 W2 s Miguel Outeiro 1500 20130331 20110503
w2 W2 ceamulo 500 20130228 20110704
W2 W2  Alagoa 100 20130331

Figura 13 — Listagem das ETAR's com licencas validas
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A terceira opcao “Licencas Caducadas”: permite observar as ETAR’s cuja licenga caducara
a partir de uma determinada data; o ficheiro “etar licencas caducadas.php” é responsavel por
efectua-la. Essa data pode ser alterada e seleccionada através de um icone com a forma de um
calendario. Consegue-se ainda perceber se ja foi solicitada a sua renovacdo com base no tipo

de oficio enviado conforme mostra a figura seguinte.

Gestiio das Etar’s do Concelho de Tondela Bem vindo Vitor Figueiredo | logout
Etar v Andlises v Oficios Tabelas v Calculo de Rotas

Totalidade dss licenges caducadss em 2012-08-05
Selecione s date:5 August 2012

ETAR;, + Nome & Licenga nimero ¢ Validade ¢ Revalidagio de Licenga o
o Adiga 1019/2008 2008-05-30 20080223
o Campo 978/2008 20100531 20100808
o Lourosa 720/2008 20080830 2008-07-18
ol Zona Sul 3182007 20080230 2005.05-07
o Muna 291/2008 2008-04-20

o Fortela 817/2007 2008-08-20

L4 Tonds 55E/2008 2008-10-21

o Muna 1537/2004 20050830

o Saldonas 26772007 20080231

o Canas 1188/2008 20100830 20100808

h' i _ —pnmeim Anterior | 4 2 Seguinte lelimaJ

Figura 14 — Listagem das ETAR's com licencas caducadas
A Quarta opcio das listagens “Etar’s sem licen¢a”: possibilita visualizar as Etar’s que
nunca tiveram licenca emitida; o ficheiro “etar sem_licencas.php” é responsavel por efectua-
la. Permite ainda perceber, conforme consta da imagem seguinte, se a ETAR ja tem o seu
processo de inicio de licenciamento iniciado mais uma vez com base no tipo de oficio

enviado.

informética
(]

g

we Gestdo das Etar's do Concelho de Tondela Bem vindo Vitor Figueiredo| logout

Etar v Andlises v Oficios Tabelas v Calculo de Rotas

Lista de ETAR's que nunca tiveram licenga

Etar = Nome ¢ Inicio de Exploragio ¢ Licenciamento Iniciado o
L~ Banzirc 20020701
w Bonalhal 1897-07-01
w Vale 1997-07-01
we Corveira 2008-07-01
L~ Capancss 20010101
e Alvarim 20070701 2008-10-12
w Femeirds 20100301
w Lageoss 1992-01-01
we Vinhsl 1557-01-01
L= Lobic-S Siméc 1898-01-01

_”“‘“  EERT ”"‘”"‘J

Figura 15 - Listagem das ETAR's sem que nunca tiveram licencas
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Finalmente a ultima opc¢ao das listagens “Etar’s em transgressao”: possibilita a
visualizagdo das ETAR’s que nunca tiveram licenga ou cuja licenca tenha caducado; o
ficheiro “etar_ilegais.php” é responsavel por efectua-la. Podera ainda ter-se acesso as datas de
inicio ou renovacdo do licenciamento caso este tenha sido iniciado, com base no tipo de oficio

enviado para cada ETAR conforme demonstra a figura abaixo.

Gestiio das Etar's do Concelho de Tondela Bem vindo Vitor Figueiredo| logout

Etar + Andlises v Oficios Tabelas ~ Calculo de Rotas

Lista de ETAR's que nunca tiveram licenca ou cujs licencs jé ceducou

IniciciRevalidagio
Licenga

Inicio de Exploragio $

w Bareiro 420 2003-07-01
e Bomalhal 500 1957-07-01
o Vale 200 1887-07-01
o Corveirs 200 20080701
e Canas 1000 20050101 2010-08-20 2010-08-08
w Caparrcss. 200 20010101
ol Alvarim 100 2007-07-01 20061012
w Femeirds 200 20100201
w Lageosa 1000 1982-01-01
w Vinhal 500 1887-01-01

_”mm _ EERET “'”"“J

Figura 16 - Listagem das ETAR's em transgressdo

5.2.5 Analises

A segunda opg¢do do menu principal permite ao Gestor fazer a insercdo e a gestdo dos

resultados das analises efectuadas ao caudal de cada ETAR.

- A primeira subopc¢ido “Gerir”: disponibiliza uma listagem com todas as analises

efectuadas em cada ETAR conforme se pode observar na figura seguinte.

o ¢ O
F \ informitica
/ ELA \-,\ gvluw_-.lxr\.""""':"" Gestao das Ftar's do Concelho de Tondela Bem vindo Vitor Figueiredo| logout

Etar v Andlises v Oficios Tabelas v Calculo de Rotas

Lista de Analises por ETAR'S
ums Etar da lista antes de proceder & insergdo de ums andlise ou seleccione um dos filtros existentes para filtrar a informag3o

| Escolha uma ETAR  [] 4nc: Nimerc de Andlises

10 [+]

Data da Anlise ¢
L v Zim Lagedo 2012:02-21
we v Alvarim 2012:02-21
we v campo 2012:02-21
we e Coelhoso 20120221
we e Mendufe 20120221
we e Ermida 20120221
we e WMouraz 20120221
we e Caparosa 2012:02-21
we e Fortela 20120221
we e Tondela 2012-02-21

Figura 17 - Listagem das analises efectuadas
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Existe a possibilidade de inserir uma nova analise ou editar as existentes. E ainda possivel
visualizar o documento PDF com os resultados das andlises enviado pela entidade competente

ou filtrar toda a informacao visivel.

Ao editar uma analise é possivel visualizar as suas condi¢des de licenciamento bem como os
resultados de cada andlise recolhida. Conforme se pode observar na figura seguinte os
resultados das andlises que se encontram acima dos valores definidos pela licenga ficam

automaticamente marcados a cor vermelha.

@AELA : \"‘;”.L!l'ﬂt-. Q:_’l“_!,’!‘,‘.“,ﬂ_

Gestao das Etar's do Concelho de Tondela

Etar + Andlises v Oficios Tabelas ~ Cdlculo de Rotas

Formulério de Anélises

ETAR: [Coelhoso
Data da Recolha: 21 February ZU% :
Condigies da Licenga: Efluente Tratado:

o
ceo:
cso:

Fésfara Total:

Azoto Total:

Azot Azoto Amomiacal: [0 |

Oleo: OleoseGorduras: [0 |

Lice
.
— [ Actvar para tornar 2 ansise invisivel. fAlterar] Limpar| Voitar
Caduca am:

Figura 18 - Formulario de edi¢do de uma analise

Os ficheiros  “analises verifica apresentacao.php”, “analises verifica edita.php” e
“analises_verifica.php” sdo responsaveis pela listagem, manutencdo e edi¢cdo dos dados das

analises.

A segunda opc¢ao “Lista de Resultados”: permite ao Gestor e ao Chefe de Diviséo,
visualizar sob forma de tabela os resultados das analises efectuadas em cada ETAR. E
possivel filtrar a informacdo de forma cumulativa por ETAR, ano ou nimero de analises. A
listagem assinala automaticamente a vermelho o(s) parametro(s) em cada andlise que
excedem os definidos pela respectiva licenga; o ficheiro “analises_etar apresentacao.php” é

responsavel por efectua-la.

E uma listagem que se torna bastante Gtil na medida em que se consegue rapidamente obter
um mapa resumo com todo o historial de andlises para cada ETAR. Permite por exemplo
detectar padr6es anomalias em funcgdo dos parametros que repetidamente estdo acima dos pré-

definidos ou proceder a correc¢fes em funcgdes dos resultados obtidos.
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As linhas que tém um fundo amarelo, dizem respeito a ETAR’s cujo licenciamento funciona
em funcdo da percentagem de remocdo, isto é compara a percentagem de remogdo entre a
entrada e a saida da ETAR com a percentagem de remocao definida na licenca. As restantes
linhas dizem respeito a ETAR’s cujas condigdes de licenciamento se regem na base de

comparacao entre o resultado da anélise e o da licenca.

Na figura seguinte podemos observar mais detalhadamente uma dessas listagens.

Y amisisats . Gestao das Etar's do Concelho de Tondela B Bem vindo Vitor Figueiredo \ logout

Etar + Andlises » Oficios Tabelas » Cdlculo de Rotas

Lists de Anslises por ETAR' | Escolha uma ETAR [ anc: [ | Nomers de ansiises:| |[04
Etar Data pH 55T cao cBo Pt nt Hhd Oleos
} +En sa |uc En 5= % Jtie  En sa % Jic En 53 = Jic En 53 % Jic En 53 % Jic En 53 % |Lic En 5= %
o Zim Lagedo 20120221 g 9 €1 68 |0 2200 53 9s% [150 4800 320 93% |s0 520 98 83% |10 11 <6 58% |15 33 12 eem 10 0 0 s o o
o Alvarim 20120221 B8 0 75 fo o 58 |150 0o 210 Jao o 10 [0 o 2z s o == e o o s o o
e Campo 20120221 |89 0 73 a 22 |25 0 100 |es o 18 |10 o 31 s o o o o s o o
ol Coelhoso. 20120221 |88 0 728 a |28 0 200 |2= oz [ o 51 s o o o o s o o
o Nandufe 20120221 |89 0 7.4 B0 o 180 0 75 0 530 0 [0 o 170 o0 o 12 0 p 0 18 0 o o 0 ol 0 0 0
o Ermida 20 e o 74f0 o 27 |1s0 0 210 |s0 o 110 |10 o 0 hs o o e o o s o o
o 2012:02:2 e o 770 o 10 |1s0 0 180 |s0 0 58 |10 o 0 hs o o e o o s o o
o 20120221 |89 0 720 o 19 |1s0 0 180 |s0 0 82 |10 o 0 hs o o e o o s o o
e Portela 20120221 g9 0 720 o 67 |50 0 170 |s0 0 20 Jo 0 28 hs o 35 lo ] lo 0o 0
o Tondels 20120221 |68 0 760 ) 10 |150 0 120 2] ) |0 o 8 hs o o o o s o o
o Mosteiro de Fraguas 20120221 B8 0 74 fo o 1 |150 0 20 Jao o 12 o o s o e o o s o o
o Vila Nova Rsinha 20120221 B8 0 72 [0 o 1 |150 0 89 Jao o 10 [ o 22 s o 1 e o o s o o
o Zona Sul 20120221 |9 0 725 o 10 |25 0 52 les o 12 [ o 13 s o ] e o o s o o=
e S. Miguel Quteiro 20120127 g8 0 730 a 23 |1sa 0 |e0 a1 |10 o 18 s o 23 o o o s o o
ol Tonda 20120127 |85 0 730 a 10 |1s0 o 25 Jeo o 10 |10 0 &s s o s [ o 0 Jo o o
o Tondels 20120127 g8 0 T4 o o 23 |1s0 0 130 |s0 o 10 |10 o 1 hs o 72 e o o s o o
o Zim Lagedo 20120127 g9 73 7 jo 85 32 51% [150 600 430 28% |40 220 10 97% |10 28 19 34% 15 41 21 49% [0 0 o0 s o o
o Caramul le 20120127 g8 0 720 o 10 |1s0 0 140 |s0 o 24 |10 0 25 s o 25 o o 20 |5 o o0
e Lourass 20120127 |89 0 T4 0 o 15 |1s0 0 43 |s0 0o 18 |10 0 23 s o 33 lo 00 [ [ ]

Figura 19 - Listagem dos resultados de cada analise

5.2.6 Oficios

A terceira op¢ao do menu principal “Oficios” disponibiliza uma listagem com a relagdo de
todos os oficios e correspondéncia trocada para cada ETAR; todos os utilizadores visualizam
a correspondéncia, apenas os administrativos poderdo efectuar a sua gestdo. Os ficheiros
“oficios_apresentacao.php”, “oficios edita.php” e “oficios.php” sd0 responsaveis pela
listagem, manutencdo e edicdo dos oficios. E possivel visualizar o0 nome da ETAR, uma
descri¢do da correspondéncia, a data em que foi trocada e o seu tipo. Este Gltimo permite
saber se a correspondéncia foi enviada, recebida, se se trata de um inicio de licenciamento ou
de uma renovacgdo. E muito Gtil para filtrar informacéo e para perceber o estado em que cada
ETAR se encontra.
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E ainda possivel visualizar um ficheiro PDF que é uma réplica digitalizada do que foi enviado
ou recebido e que deve sempre ser anexado ao processo durante a insercdo do oficio no

respectivo formulario.

E também a partir desta listagem que se pode proceder & insercdo de nova correspondéncia ou
que se podera editar a existente. Toda a informacdo da listagem podera ser filtrada ou
pesquisada. Na figura seguinte poderemos observar em pormenor a referida listagem.

Gestdo das Etar's do Concelho de Tondela B Bem vindo Vitor Figueiredo| logout

Etar » Andlises v Oficios Tabelas » Cdlculo de Rotas

Lista de Oficics por ETARS
Seleccicns ume Etar da lists antes de proceder & insergdo de um oficic cu um dos filtros existentes para filtrar a informag o

3 insergé
Escolha uma ETAR [=]|| Tipo de correspondéncia [=] Ano: | | Nimero e ofidos
10 [+ ‘

| | por 2] Home | Descrigio Data Tipo |

we L5 Adica ARH - analises 4% trim11 2012-01-2:
Lre [e< Alvarim ARH - analises 4° trim2011 2012-01-2;
we e Campo ARH - analises 42 rim2011 2012-01-2°
w e Capancsinha ARH - analises 2° tim2011 2012:01-2

we e Caramu lo ARH - analises 4° tim2011 201201-2

- Louross ARH - analises £° trim11 2012:01-2
w e Mosteirc de Friguss ARH - analises 4° tim11. ponto sit. liczn/ 201201-2

L = Muna ARH - analises 4° rim2011 2012:01-2:

g gLy oo o oo

3
3
3
3
3
we o ek Coelhoso ARH - analises 22, 2% & £° tim11 2012:01-23
3
3
3
3

w e Portzls ARH - analises 4° tim2011 201201-2

Figura 20 - Listagem de Oficios

5.2.7 Dispositivo Mavel

A terceira subop¢ao “Dispositivo Movel” da primeira opg¢do do menu principal “ETAR” tem
algumas subopgdes que possibilitam preparar o processo de importagdo das ETAR’s para o
dispositivo movel para posterior preenchimento dos relatérios em cada uma. Permite ainda

visualizar todos os relatérios feitos no dispositivo mével pelos técnicos em cada ETAR.

- Primeira subopc¢ao “Preparar sincronizacio”: Permite ao Gestor, seleccionar as ETAR’s
e marca-las para  ficarem  disponiveis para  importacdo; o ficheiro

“etar_export_apresentacao.php” é responsavel por efectuar a listagem.

Ao proceder a seleccao de uma ETAR, o campo “dispositivo da tabela “ETAR” fica activado
e desta forma a ETAR marcada deixa de aparecer disponivel nesta listagem ndo podendo ser
seleccionada de novo. E ainda criada uma linha na tabela “relatorios” que contém os dados da

ETAR para futuramente receber o relatorio efectuado através do dispositivo movel.
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A selecgdo pode ser feita ETAR a ETAR, seleccionando o icone no inicio de cada linha ou
entdo poderd ser aplicado um filtro de seleccdo e marcar um conjunto de ETAR’s,

seleccionando a opcdo abaixo da listagem, conforme se pode observar na figura seguinte.

O K Q imermatcs

"\ amiente . Gestao das Etar's do Concelho de Tondela D Bem vindo Vitor Figueiredo| logout

Etar ~ Andlises » Oficios Tabelas » Cdlculo de Rotas

- NS ‘I

‘ EXP ‘ ETAR Localidade Freguesia |

Bansiro Bansira Bareiro de Besteiros
Bomalhal Bomalhal Banreiro de Besteiros
Vale Vale Barnreiro de Besteiros
Corveirs Corveira Bansiro de Besteiros
Alvarim Alvarim Dardavsz

Femeir as Femeir o Femeirgs do Do
Caramulo ‘Caramulo Gusrdio

Lageasa Lageoss Lsjecss do Dio
Vinhal ‘Vinhal Lsjeosa do Déo

Lobde-S Siméo Lobdo Lobéo da Beira

t Primeita. Anterlor 4 z |3 4 5 Seguinte  Ultima J

Figura 21 - Listagem para preparar a sincronizagao dos dados
- Segunda subopc¢ao “Marcar para Importar”: Permite ao Gestor atribuir a ETAR ao
Técnico que ira deslocar-se ao local para verificar o funcionamento da ETAR e efectuar as
tarefas que ira descrever posteriormente no dispositivo movel. Desta forma o Gestor pode
preparar a sincronizacdo das ETAR para todos os Técnicos e atribui-las especificamente a
cada numa segunda fase. Foram criados filros especificos para facilitar as atribuicdes,
nomeadamente por freguesia, para possibilitar seleccionar de uma vez s6 a atribuicdo de
ETAR’s de uma freguesia a um Técnico conforme Se pode ver na imagem seguinte onde foi
seleccionado 0 técnico “‘artur” e lhe estdo a ser atribuidas duas ETAR’s, “Barreiro” e

“Tonda”.

informitica

. Gestéo das Ftar's do Concelho de Tondela

Etar + Andlises ~ Oficios Tabelas  Cdlculo de Rotas

Selec istentss pars filkr

um dos filtros exist filtrar a 3
| Escolha uma ETAR [ | Escolha uma Freguesia [=] [ artur [ omere de contsdoms atistar | [0

Etar Localidade Freguesia Exportado em Técnico Relatorio

Barsiro Barreirs Baneiro de Besteiros 19.04-2012
Tenda Tenda Tenda 19-04-2012

Figura 22 - Listagem de atribuigdo de ETAR's a funcionarios

Neste processo de atribuicdo, o ID de cada Técnico fica registado na respectiva linha de cada
ETAR da tabela “relatorio” e € criada uma cdpia desta na tabela “export dispositivo”, sendo-
Ihe acrescentado o nome da freguesia por extenso e a localidade da ETAR. As linhas da tabela
“export_dispositivo” serdo as que irdo ser importadas directamente para o dispositivo mével
por cada Técnico. Este fard posteriormente login no dispositivo movel e, com base no seu ID,

importard apenas as linhas que lhe dizem respeito. O ficheiro “exportados_apresentacao.php”
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¢ responsavel por efectuar a listagem enquanto o ficheiro “exporta.php” processa as operagdes

de actualizagdo na tabela “relatorios” e de inser¢@o na tabela “export_dispositivo”.

- Terceira subop¢ao “A Importar ou no dispositivo”: Permite ao Gestor e Chefe de
Divisao visualizar todas as ETAR’s que foram marcadas para importagdo ou que ja foram
importadas para o dispositivo mdvel pelo Técnico; o ficheiro “dispositivo_apresentacao.php”
é responsavel por efectuar a listagem paginada e na qual podemos filtrar por texto toda a sua

informacao, conforme mostra a figura seguinte.

fsﬁﬁzLA ' \\ ambisnts Q:.’i“.i’!‘,‘.“,‘.

Gestao das Etar's do Concelho de Tondela

Etar v Andlises v Oficios Tabelas = Calculo de Rotas

Lists de todas as ETAR's disponiveis para serem importadas pelo funciondric através do Dispesitive Mével
| 10 [~ ‘

| Etar Localidade Frequesia Exportado em Data Relatorio Relatorio |

Baneiro Banreiro de Besteiros 19042012 0000-00-00
Tonda Tends Tonda 19042012 0000-00-00

Figura 23- Listagem de ETAR's que foram marcadas para importacdo ou que ja se encontram
no dispositivo

- Quarta subop¢ao “Relatérios”: Permite ao Gestor e Chefe de Divisdo visualizar todas as
ETAR’s que foram devidamente importadas para o dispositivo mével, cujos relatdrios foram
devidamente preenchidos e posteriormente exportadas novamente para a base de dados

original.

O ficheiro “relatorios_apresentacao.php” € responsavel por efectuar a listagem onde se pode
visualizar rapidamente as accOes efectuadas em cada ETAR, mantendo o historico de
acontecimentos actualizados. E possivel editar e visualizar pormenorizadamente cada linha,
tendo acesso ao relatorio completo. As ETAR’s que ainda se encontram no dispositivo mével,

surgem sem relatorio e com a data 0000-00-00.

Basicamente lista de forma paginada a tabela “relatorios” disponibilizando uma caixa de
pesquisa que permite filtrar por caracteres toda a sua informacgédo, conforme mostra a figura

seguinte.
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@?AELA . \'-\ ambisnte Q.L’EZ'."'.‘,_!S.".

Gestao das Etar's do Concelho de Tondela D Bem vindo Vitor Figueiredo \ logout

Etar + Andlises ~ Oficios Tabelas  Cdlculo de Rotas

Lista de Relatcrios.

‘ 10 [« |
‘ Etar Localidade Freguesia Exportado em Data Relatorio Relatorio |
18-04-2012 0000-00-00

g
&
m
[l
by
]

eire de Besteiros 15042012 15042012 Ananjo do sistema de bombagem
aneiro de Besteiros 15042012 15042012 verificagdo do quadro elédice
19042012 0000-00-00

15042012 18042012 Limpeza ds ETAR

W4 44w nom
§ o d 3 [

a a a
[

15-06-2012 15-04-2012 Verificagéo do nivel das lamas
irc de Besteircs 15-04-2012 15042012 substuicio de filtres

Primeira | Anterior

Figura 24 - Listagem dos relatorios efectuados em cada ETAR

5.3 Aplicacédo para o dispositivo mével

Antes de se encetar a descri¢do da criacdo e desenvolvimento da aplicacdo, achou-se por bem
fazer uma abordagem sobre o sistema android e a sua constitui¢cdo. Pretende-se também
abordar o ambiente de desenvolvimento utilizado apresentando-se por fim a criagdo,

desenvolvimento e implementacédo da aplicagéo.

5.3.1 O sistema Android

O sistema android consiste num Sistema Operativo (SO) para dispositivos moéveis, tem por
base o SO Linux, o que o torna robusto, acrescentando a possibilidade e vantagem de se poder
desenvolver aplicacdes para posteriormente serem executadas no dispositivo. De seguida

podemos observar uma definicdo mais abrangente.

“The first truly open and comprehensive platform for mobile devices. It includes an operating
system, user-interface and applications -- all of the software to run a mobile phone, but
without the proprietary obstacles that have hindered mobile innovation.”

(http://qgoogleblog.blogspot.pt/2007/11/wheres-my-gphone.html).

O desenvolvimento de aplicagfes para android torna-se simples e facilitado uma vez que a
programacdo usada é Java, uma linguagem j& conhecida e com alguns anos de existéncia.
Além disso sdo disponibilizadas livrarias de cddigo aberto, tais como: SQLite (sistema de
base de dados local no dispositivo), WebKit, OpenGL. Estas livrarias disponibilizam

ferramentas para trabalhar com gréficos, bases de dados, etc.

Relativamente aos seus componentes, podemos identificar como principais componentes: o

kernel Linux, as livrarias, as frameworks e as aplicagdes.

75


http://googleblog.blogspot.pt/2007/11/wheres-my-gphone.html

5 - Concepcdo e Implementacéo

Na imagem abaixo apresentam-se 0s componentes do sistema android, bem como a sua

hierarquia

APFPLICATIONS

Phone

AFPLICATION FRAMEWORK

Window Content
Manager Providers

Package Manager

Telophory
Manager

LIBRARIES ANDRDID RUNTIME

Surface Manager Core Libraries

Meda
Framework
OpenGL | ES FreeType Maching”

SSL

LINUX KERNEL

gy , Fhsh Memory Binder (IPC)
Camera Driver D Ftil

Figura 25 - Componentes do sistema Android
(http://buildall.wordpress.com/2009/11/15/arquitetura-do-google-android/)

As aplicacbes desenvolvidas ou a desenvolver para o sistema android devem ter os seguintes

componentes:
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Actividade: Componente principal de uma aplicacdo, representa um ecrd de
interaccdo do utilizador com a aplicacdo. Exemplos de ecrds de interaccdo que
podem ser implementadas como uma actividade: Registo de locais, lista locais, ecra
de edicdo de um e-mail, etc.

Servico: Componente que é executado em background, ndo esta associado a
interface do utilizador; geralmente é utilizado para funcionalidades que precisam

estar em execucdo independente de um ecra.

Fornecedor de conteido: Funciona como proxy de contedo para as aplicagdes. As
informacdes podem estar no sistema de arquivos, numa base de dados ou mesmo na
web, as aplicagdes pedem essas informacgdes e o fornecedor de contetdo toma as

providéncias para obté-las. Exemplos: Informacdes de contacto, agenda, etc.

Receptor de mensagens: Componente que recebe notificacdes sobre eventos: um
download finalizado, uma nova conexd@o wifi estabelecida, conexdo de dados
perdida. O receptor normalmente apenas recebe as mensagens e as repassa para que

seja feito algo apropriado.


http://buildall.wordpress.com/2009/11/15/arquitetura-do-google-android/
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e Intent (Intencdo): Meio de comunicagdo entre varios componentes, um Intent pode
ser usado para iniciar uma nova actividade, um servigo ou enviar mensagens para
0s receptores. Contém uma ou mais informacbes necessarias para realizar as
operacOes: Nome do componente a quem estd mandando o intente, acgdo, dados,

categoria, dados extra, flags, etc.

e Para a criacdo e desenvolvimento da aplicagdo android pode ser utilizado um
ambiente de desenvolvimento composto por: android SDK, Eclipse e Plugin do
Eclise — ADT.

e O Android SDK é constituido por: Ferramentas e bibliotecas para o
desenvolvimento com android, emulador, gestor das VM's (maquinas virtuais) com
o0 android (AVD) e DDMS que permite copiar arquivos de/para a maquina virtual e

permite simular ligacdes, sms etc.

e O Plugin ADT no Eclipse: da suporte as ferramentas de desenvolvimento a partir
do Eclipse: Compilagdo, suporte a edicdo dos arquivos de layout e arquivos de
manifesto, integra varias ferramentas do SDK dentro do Eclipse como Criacdo das
VM's do emulador e execugdo do emulador. Possibilita também a exportacdo da

aplicacdo para publicacéo.

e Estando instalados, configurados e actualizados os componentes referidos
anteriormente, estdo reunidas as condigdes para se iniciar o desenvolvimento da
aplicacdo. Nos subcapitulos seguintes serdo abordados o ambiente grafico
desenvolvido, a construcdo e armazenamento de dados, a sua manutencdo, o
processo de validacédo de utilizadores e a sincronizacdo de dados entre a base de
dados do dispositivo movel e a do sistema de informacéo.

5.3.2 Layouts e navegacao

Icones e imagem de fundo da aplicacdo: De modo a que a aplicagdo possa ser facilmente
identificada e posteriormente executada no dispositivo, foi criado e disponibilizado um icone
proprio para o efeito. Também desta forma, foi desenvolvido um fundo especifico e comum a
toda a aplicagdo, foram ainda criados icones especificos para a execucdo de operacoes

concretas.
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Arranque da aplicagdo: Foi desenhada uma interface atractiva de modo a inicializar a
aplicacdo. Usam-se alguns efeitos de aparecimento e desvanecimento em certos objectos do
layout. Para se tornar mais agradavel criamos dois icones alusivos a aplicacdo em causa,

conforme se pode observar na imagem seguinte:

T8 5:11am

CMT_ETARV 1.0

C.M.T. ETAR

O (HETAR

N

C.M.T. ETAR

Figura 26 - Ecré de entrada na aplicacéo
Menu principal: Na figura abaixo representa-se a hierarquia de navegagdo utilizada na
aplicagéo.

Janela do
Menu
Principal

Registo de Sincronizagao Abandonar
Relatdrios de Registos Aplicagao

Figura 27 - Esquema das hierarquias da aplicacao
A aplicacdo dessa hierarquia ao dispositivo mdvel traduziu-se no menu principal da aplicacéo,

0 qual se pode ver na figura seguinte.

78



5 - Concepcéo e Implementacao

Menu Principal
[EVIT ETAR - Registo de relato

Menu Principal

Registo de Relatorios...
Sicronizagao de registos S
Sobre...

Ajuda...

i\bandonar aplicacdo

Figura 28 - Menu principal da aplicagéo
Relativamente as duas primeiras op¢Ges do menu principal iremos aborda-las com maior

detalhe em capitulos subsequentes, incidindo agora apenas na explicacdo das restantes trés.

Opcao “Sobre”: Este layout exibe informacg6es sobre a aplicacdo e a sua versdo, bem como,

sobre os autores da mesma. Tal pode ser visto na figura seguinte.

S—
M8 5:24am

obre...
[EVIT ETAR - Registo de relatdrios nas ETARS ]

T. ETAR

Re elat

Figura 29 - Layout “Sobre”
Opcdo “Ajuda”: Para a opcdo “Ajuda” foram preparados os recursos necessarios,
nomeadamente um ficheiro TXT contendo o texto de ajuda a ser disponibilizado quando a
opcao for seleccionada. Uma vez que este recurso € externo a aplicacdo, podera ser facilmente

alterado ou actualizado. Na imagem seguinte pode-se ver este mesmo layout.
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Figura 30 - Layout “Ajuda

Opcao “Abandonar aplicacao”: Esta opcdo permite abandonar a aplicacdo de forma
correcta e segura, terminando (“matando”) a aplicagdo para que esta ndo fique a ocupar

espaco de memoria.

5.3.3 Armazenamento de dados no dispositivo

Para que fosse possivel armazenar dados relativos as diversas ETAR’s e respectivos
relatdrios, tornou-se necessario criar e usar um mecanismo de armazenamento local. Para o
efeito recorreu-se a livraria padrdo do android, ou seja ao sistema de gestdo de bases de dados
SQLite.

A estrutura da tabela de armazenamento no dispositivo foi criada de acordo com os dados e
campos disponiveis na aplicacdo web e que correspondem as necessidades da aplicacdo. Para
o efeito foi criada a base de dados local a que se deu 0 nome “cmtetar.db” com a seguinte

estrutura:

' Relatorios M
' § 1d: INTEGER

| IdEtar: INTEGER

! Nome: VARCHAR(300)

'@ Localidade: VARCHAR(300)
12 Freguesia: VARCHAR({100)

1@ Relatorio: TEXT

Figura 31 - Estrutura da tabela “Relatorios”
Definiu-se a base de dados (cmtetar.db), a tabela (RELATORIOS) e a sua constituicdo em

termos de campos, tal como se pode observar na imagem seguinte:
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private static final String FIELD ID=" id":

public =tatic int ID COLUMN=0:

private static final String FIELD IDETAR="idetar";

poblic static final int IDETAR COLUMN=L1:

private static final String FIELD NOME="nome":

poblic static final int NOME COLUMIN=Z;

private static final String FIELD LOCALIDADE="localidade";
poblic =tatic final int LOCALIDADE COLUMN=3;

private static fimal String FIELB;FEEGLE“IA—"frngE51a"
public static final int FRESUE

private static final String FI

ELD;R&LAIBRIG="IelatCIic";
public static final int RELATCORIC

) COLUMN=S5;

Figura 32 - Definicdo da base de dados e tabela no dispositivo
De seguida procedeu-se a sua criagdo definindo os campos constituintes e 0 seu respectivo
tipo, tal como se pode observar pelo cédigo abaixo:

private static final String DATABASE CREATE="create table "+DATABASE TABLE+"" +
" ("+FIELD ID4+" integer primary key autoincrement,” +
ETAR+" long, "+
ME+"™ text not null, "+
IDADE+"™ text not null, "+
GUESIA+™ text not null, "+
LATORTOH™ text):

5|
[

!

[
H
[{E: =]

5!

=

|
L B B
A
oo e
Bod oo
]

[ E [ClE]
IDIUIU =] U

&

Figura 33 - Criagéo da tabela e definicdo dos campos e seus tipos
Com a criacdo da tabela anteriormente descrita estdo reunidas as condigdes para que se
possam armazenar os dados relativos as ETAR’s. Os dados desta tabela serdo preenchidos
guando se faz a importacdo do servidor onde se encontra alojada a aplicacdo web. Depois de
se proceder a importacdo para a base de dados do dispositivo sera possivel consultar esses
mesmos dados para obter a localizagdo das ETAR’s e edita-los, com a finalidade de inserir 0s

relatorios das diversas ETAR’s.

Relativamente a importacdo e exportagdo dos dados relativos as ETAR’s serd abordado em

detalhe em subcapitulo mais adiante.

Foi igualmente necessario criar metodos para interagir com a base de dados e 0s seus registos.
Para o efeito criaram-se métodos que permitem adicionar, eliminar, actualizar e um outro
método que devolve todos os registos em forma de “cursor” para que 0os mesmos possam ser

carregados em memdaria e permitir a navegabilidade entre eles.

Todos os métodos descritos anteriormente permitem, agora, executar as operacoes basicas de
gestdo dos dados da tabela. Posteriormente surgiu a necessidade de desenvolver metodos para

navegar entre os registos que explicaremos mais adiante.
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5.3.4 Ligacao a Base de Dados MySgl Remota

De forma a permitir a importacdo e exportacdo de dados foi necessario criar um método para
estabelecer a ligacdo a base de dados remota. A referida base de dados encontra-se alojada no
mesmo servidor onde estéd a aplicacdo web. Como ja foi referido anteriormente esta base de
dados contém, entre outros, os dados das ETAR’s, tais como nome, numero de ETAR,

localizagéo, etc.

De entre os métodos existentes para estabelecer comunicacao e intercambio de dados entre o
dispositivo android e bases de dados remotas, escolheu-se criar um cliente HTTP. Esta forma
de comunicacdo revela-se facil de implementar e expedita. Este método consiste na criacao de
um cliente HTTP que permite executar chamadas remotas através de POST/GET. Na imagem
abaixo podemos observar o método de cria¢do do cliente HTTP.

private static HttpClient mHttpClient;
private static HttpClient getHttpClient () {
if (mHttpClisnt == nmll) {

mHttpClient = new DefaultHttpClient () :
final HotpParams params = mAttpClisnt.gecParams|() ;
HttpConnectionParams. setlonnectionTimeout (params, HTTP TIMECUT) :
HttpConnectionParams. setSoTimeout (params, HTTP TIMEOUT) ;
ConnManagerParams.setTimecut (params, HTTP TIMEOUT);

return mHttpClient;

Figura 34 - Criacdo do cliente HTTP
Além da criacdo do cliente HTTP propriamente dito foi também necessario criar os métodos
que iram executar os pedidos POST/GET. Estes métodos serdo 0s responsaveis por executar
instrugdes remotas, nomeadamente executar ficheiros PHP residentes no servidor remoto com

instrucdes MySql, tais como insert, update, select, etc.

Nas situacOes de respostas HTTP por parte do servidor remoto, ou seja dos ficheiros PHP com
as instrucbes MySql, estas sdo enviadas em formato array JSON, um acrénimo para
"JavaScript Object Notation”, usado principalmente para permitir a troca de dados entre
linguagens de programacao. Posteriormente esse resultado é convertido e separado em string,

ficando assim pronto a ser usado na aplicagdo android.

5.3.5 Validacéo de utilizador

Antes de iniciar qualquer sincronizagdo de dados, o Técnico devera validar-se correctamente

na aplicacdo android. A validacéo é feita com base numa tabela existente no servidor MySql
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“Android_tbl user” anteriormente descrita no ponto 5.1.11. Surgem no ecrd do dispositivo
duas caixas de texto, uma a solicitar o login e outra a password, conforme o demonstra a

imagem seguinte.

BHI @ 2:35em

Sincronizagdo de registos.

I Sincronizacao de dados |

Introduza o nome de
utilizador e palavra pas:
para aceder ao servi;
remoto

Figura 35 - Layout de validacdo de utilizador
Existem ainda dois botdes neste layout, o “Importar” e o “Exportar” que nao se encontram
disponiveis, e so surgem se o utilizador se validar correctamente. Disponibiliza-se de seguida

o codigo associado ao botdo “Aceder”.

//Botéo Login
BtnLogin.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
ff@Cverride

public wvoid onClick(View v) {

£ uto-generated method stub
ArrayList<NameValuePair> postParameters = new ArrayList<NameValuePair>();
postParameters.add (new BasicNameValuePair ("username", un.getText().toString())):
postParameters.add (new BasicNameValuePair ("password", pw.getText().toString())):
/f5tring valid = "1";
String response = nmll;
try |

response = CustomHttpClient.exscuteHEtpPost

("http://f6é-preview.runhosting.com/cmtconta.com/android/user validate.php", postParameters);

String res = response.toString():
res = res.replacelll ("\\s+","");

if (res.eguals ("1") ) {
simplemsg ("Login efectuado com sucesso. Benvindo " + un.getText () .toString()):
ExportaBD.setVisibility (View.VISIBLE) ;
BtnInportaBD.setVisibility (View.VISIBLE) ;
BtnLogin.setVisibility (View. INVISIBLE) ;

un.zetVisibility (View. INVISIBLE) ;

pwW.setVisibility (View. INVISIBLE) ;
TxtInfoBd.setVisibility (View. INVISIELE) ;

else
simplemsg ("Home de utilizador ou palavra passe incorrectos! Tente novamente™);
} catch (Exception e) {
simplemsg ("N8c fol possivel ligar ao servidor. Verifigue se tem conectividade & Internet.™);

Figura 36 - Codigo associado ao botdo “Aceder” — validacdo de utilizador
Este codigo divide-se em trés partes:
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* A colocagdo num “Arraylist” dos valores de login e password inseridos nas caixas de texto

chn7’ e GCpWQ’;

* A chamada do ficheiro “user validate.php” que passa por POST o contetido do “Arraylist”;

» Um teste efectuado ao que ¢ devolvido pela execugao do ficheiro “user validate.php” e que

ird ditar se o login foi efectuado de forma correcta, disponibilizando desta forma os botdes

“Importar” e “Exportar”.

O ficheiro “user validate.php” tem o seguinte conteudo.

El<zphp

=

5

//Estabelece a ligacgdo con
require_once('co io )
mysql_select_db($database_localhost,$localhost);

/ frecebe por POST, o 1

$username= §_POST['us
g$password = §_POST['p

fquery exec = mysql query(fquery_search) or die(mysql_error()):
$rows = mysqgl_num rows($query_exec);

casoc o resutado da pesquisa devo ou mais linhas, €& devolvide o valor 1,
AP yue o3 dados sdo validos s o & devolvido o valor 0
if ($rows —-> 0){
echo "1"
}
else|
echo "0"

1
i

function alert($text) ﬂ

r}

i ¢ 4

echo "<3cript

Figura 37 - Codigo do ficheiro “user_validate.php”

Basicamente, este ficheiro estabelece uma conexdo a base de dados MySQL, testa se 0s

valores de login e password inseridos no dispositivo mével e passados por POST existem na

base de dados e devolve um valor numérico que serd depois tratado pela aplicacdo android.

Desta forma, conseguimos validar que apenas tecnicos devidamente autorizados tenham

acesso aos metodos de sincronizacdo entre o dispositivo movel e o sistema de informagéo.

Consegue-se ainda garantir outra operagdo importante com esta validacéo, que foi abordada

no capitulo anterior na atribui¢do de ETAR’s durante o processo de marcacdo para exportacao

das mesmas, que cada Técnico ird importar apenas as ETAR’s que lhe foram anteriormente

atribuidas pelo gestor, pois a selec¢do de importacéo é feita com base no seu ID.
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5.3.6 Importacéo de dados para o dispositivo

A figura seguinte, mostra o cddigo associado ao botdo de importagdo da aplicagdo android.

BonImportaBD. setOnClicklistener (new View.OnClickListener () {
public void onClick(View w) {
f/ Auto-generated method stub

String resultc = "";

he data to send

ArrayList<NameValuePair> nameValuePairs = new ArrayList<NameValuePair>():

HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient ()

HttpPost httppost = new HttpPost ("http://etartestes.cm-tondela.pt/android/importa.php™);
httppost.setEntity (new UrlEncodedFormEntity (nameValuePairs));

HttpResponzse response = httpelient.execute (httppost) !

HttpEntity entity = response.getEntity():

iz = entity.getContent();

}ecatch (Exception e) {
simplemsg ("Ocorreu o sSeguinte erro na ligagdo HTITP: "+e.toString()):

BufferedReader reader = new BufferedReader (new InputStreamReader (is,"iso-8859-1"),8);
g2 = new StringBuilder():

String line = null:

skb.append (reader.readline () +"\n");

while ((line = reader.readline()) != nmll) {
sb.append (line + "\n"):

is.clase();
result=sk.toString ()
}ecatch (Exception e) {
simplems=qg ("Ccorreu um erro a converter o resultado: "+e.toString()):

/fparse json data
tryi
initDB():
JESCHArray jArray = new JS5CNArray(result);
for(int i=0;i<jArray.length();i++){
JS0NCbject json_data = jArray.getJSC0NCbject (i)

long rowl json data.getInt ("Id"):

long mIdetar = json data.getInt ("IdEcarDispositivo");

String mNome = json_data.getString ("NomeEtarDispositivo"):

String mLocalidade = json data.getString("LocalEtarDispositivao");
String mFreguesia = json_data.getString("Freguesia"):

String mRelatorioc = ""L

applDBadapter.addRecord (mIdetar, mNome,mLlocalidade, mFreguesia,mRelatoriao):

simplemsg ("A importar dados da ETAR: " + json data.getString("NomeEtarDispositivao")):
simplemsg ("Importagio concluida.™);

catch (JSONException e) {
simplem=sg ("Ocorreu o sSeguinte erro: " + e.toString()):

Figura 38 - Codigo associado ao botdo “Importar” — Importacao de dados
Na primeira parte do codigo € criada uma variavel “ArrayList” que ira receber os dados da
importacdo efectuada através da execucdo do ficheiro “importa.php” que se encontra no
servidor e que estabelece uma conexdo com a BD. Este ficheiro recebe por POST o0 nome do

utilizador que fez login no dispositivo movel e com base nele, selecciona da tabela
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“Export_Dispositivo” os registos a serem importados para o dispositivo que lhe dizem
respeito. Estes registos sdo imediatamente a seguir eliminados da tabela
“Export_Dispositivo”, deixando-a funcional para novas importacdes, devolvendo o resultado

da seleccéo feita, conforme se pode observar no cédigo abaixo.

<?php

require_once ('connection.php');

mysql select_db($database localheost, $localhost);

$Posted NomelUser = §_POST['NomeUser'];

sg=my3aql_query ("SELECT IdEtarDispositivo, HomeEtarDispositivo, LocalEtarDispositivo, Freguesis FROM export_dispositivo,

android tkl_user where IdRelatoricTecnico=Id_user and username='gsFosted NomelUser'");

while ($e=mysgl_fetch_assoc({fg)){
Soutput []=5e;

"DELETE a.* FROM export_dispositivo AS & INNER JOIN android tkl _user A5 b ON a.IdRelatorioTecnico = b.Id user WHERE
ted NomeUser'™:
cd = mysqgl_query(squervd) or die(mysgl_errcr()):

print (jscn_encode ($output) ) ;

my3ql_close();
>

Figura 39 - Ficheiro “importa.php” que faz a importagéo dos dados
A segunda parte do cddigo do botdo de importacdo efectua um teste para verificar se foram
realmente importados registos. O resultado do “ArrayList” é convertido para uma string, que
por sua vez sera inserida, linha a linha, na base de dados SQL.ite do dispositivo, em funcdo de
um ciclo FOR. Recorre-se ao método “InitDB()” para estabelecer a conexdo na base de dados
local do dispositivo e ao método “addrecord()” para inserir registos, métodos ja anteriormente

explicados.

Ao serem importados para o dispositivo mdvel, estes registos trazem o ID da tabela do
sistema de informagdo “relatorios®, que servirdo precisamente para identificacdo e orientagdo

na hora de os devolver a BD da aplicacdo web (ao efectuar-se a exportacdo de registos).

5.3.7 Actualizacdo de registos

Depois de se proceder a importacdo dos dados, estes ficam disponiveis na base de dados do
dispositivo, permitindo ser acedidos, visualizados e alterados. Para o efeito criou-se o layout

apresentado na figura da pagina seguinte.
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EditText

Figura 40 - Layout da insercdo de relatérios
Para que seja possivel actualizar os registos presentes na base de dados do dispositivo
desenvolveu-se um método que executa o pretendido. O conteldo da caixa de texto
“Relatorio” ¢ lido e utilizado para actualizar o campo respectivo da base de dados. O bloco de

cddigo desenvolvido para permitir essa ac¢ao pode ser visualizado abaixo.

private void updateDB() {
if (alterado){

//5e registo alterado(pelos elementos da UI)

£ a;;da;é: de dados (armazenados nas varidveis locais)

S5tring msgErr="";

long key_id=—lﬂ

if (mNome==nmnll)} {msgErr=msgErr+"Numeroc Incorrecto”;}

if (msgErr.length()>0) {simplemsg(msgErr);return;} //Hic faz nada

elementos UL

ffe, por isso, utiliza os wvalores das varidwvei ID do cursor

key_id=cursor.getlnt (appDBadapter.ID COLUMN) ://Chav
appDBadapter.updateRecord (key_id, mRelatorio):
alterado=false;

novo=false;

simplemsg( "Eegisto guardado. " + "ETAR: " + mNome + "Eelatorio: " + mBelatorio);

Figura 41 - Método de actualizacdo de dados da tabela “relatorios”
Para a navegabilidade entre registos foram adicionados botdes ao layout que permitem as
accOes: Ir para primeiro, ir para anterior, ir para seguinte e ir para ultimo. Foi igualmente
necessario desenvolver codigo associado a cada um destes botBes para que produzissem o
efeito pretendido. Na figura da pagina seguinte podemos visualizar a programacéo para as
accOes de cada um desses botdes.
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J/Botdo primeiro registo
private wvoid initBBegin()
{

Button mButton = (Button) findViewById(R.id.BBegin):
mButton.setOnClicklListener (new View.OnClickListener() {
poblic wvoid onClick (View v) {

cursor.moveToFirst():
updateUI ()

b

Figura 42 - Bloco de codigo da acgdo do botdo “Ir para o primeiro registo’

f/ Botdo registo anterior
private void initBPrevious |
{

Button mButton = (Button) findViewById(R.id.EBPrevious);
mButton.setCnClickListener (new View.COnClickListener() {
public void onClick(View w) {
if ('cursor.isFirst()}{

cursor.moveToFrevious();
updateUL();

rh:

Figura 43 - Bloco de codigo da acgao do botdo “Ir para o registo anterior”

// Botdo registo seguinte
private void initBNext ()
{

Button mButton = (Button) findViewById(R.id.BN=xt):

mButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {

public void onClick(View w) {
if (!cursor.isLast()){
5 a para a posigdo seguinte se o cursor ndo

ffesti na ultima posigdo (position=getCount ()-1)
cursor.moveToNext ()7
updatelUI ()

i
Figura 44 - Bloco de cddigo da accdo do botéo “Ir para o registo seguinte”
// Bot8o ultimo registo
private void initBEnd()
{
Button mButton = (Button) findViewById(R.id.BEnd):
mButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
public wvoid onClick(View v) {
cursor.moveToLast () 2
updatelUI ()

Figura 45 - Bloco de codigo da acg@o do botdo “Ir para o ultimo registo”
O layout e os seus componentes descritos anteriormente em conjunto com os métodos criados
para o efeito permitem tanto a navegabilidade entre registos, como a actualizacdo de relatorios

para as diversas ETAR’s por parte do Técnico acreditado.

5.3.8 Exportacdo de dados para o servidor

A figura da pagina seguinte, mostra o codigo associado ao botdo que exporta registos da BD

da aplicacdo android para a BD da aplicagdo web.
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ExportaBD.setOnClickListener (new View.OnClickListenexr() {

publlc wvoid onClick (View t) |
TODO Auto-generated method stub
1ttpclledt httpclient = new DefauwltHttpClient () :
HttpPost httppost = new HttpPost ("http://etartestes.cm-tondela.pt/android/exporta.php"):

initDB():

try {

for(int i=0; i<cursor.getCount();i++){
List<NameValusePair> nameValusPairs = new ArrayList<NameValusPair>(2):
simplemsg ("A exportar relatorios da ETRR de: "+cursor.getString (AppDBadapter.NOME COLUMN)
nameValuePairs.add (new BasicNameValuePair ("IDetar", cursor.getString (ippDBadapter.IDETAR CGLUHN)]],
nameValuePairs.add (new BasicNameValuePair ("Relatorio”, cursor.get3tring(RppDBadapter.RELATORIC COLUMN))):
httppost.=setEntity (new UrlEncodedForHEﬁtJty(daﬂeValJePalrs)J,
long key_id=curscor.getInt (AppDBadapter.ID COLUMN) have primariz
//Elimina registo
applBadapter.deleteRecord (key_id);
cursor.moveToNext () ;

/ Execute HTTIP Post Reguest
HttpResponse response = httpclient.execute (httppost);

} catch tClJedtProtoculExcEptloj e) {

slnplensg{"ocorreg o seguinte erroc na ligagdo HTTP: "+e.toString());
} catch tIOExcept101 e} {

slnplensg{"ocorreg o seguinte erro: "+4e.toString()):

simplemsg ("Exportacdo concluida"):

Figura 46 - Bloco de codigo da ac¢do do botdo “Exportar”
Na primeira parte do cddigo do botdo “Exportar”, ¢ executado um ficheiro “exporta.php” que
se encontra no servidor e que estabelece uma conexdo com a base de dados do sistema de

informacdo, conforme c6digo da imagem abaixo.

<?php

require once ('connection.php'):
myaql_select_db(fdatabase_loccalhest, $localhost)

T['IDetar']]

$Pogted IDetar = &_POS
= &_POST['Relatorio'];

£Poated_Relatorio

sToday date ("Y-n-j Him:3™):

fquery = "update relatorios set DescricaoRelatorio="#Fosted Relatorio', DataRelatorio='#Today' ":
squery.="where IdEtar="#Posted_IDetar' AND Dispositivo = 17;
ry_exec = my3ql_query(sgquery) or dle{mysql_errcr{));

squery2 = "update etar set Exportado = 0 where Id='$Posted_IDetar'™;
squery exec? = mysql_query(squery?) or die(mysqgl_error()):

squery3d = "update relatorios set Dispositivo = 0 where IdEtar="$Posted IDetar' AND Dispositivo = 1";
squery execd = mysql_gquery(squery3) or die(mysqgl_error()):

function alert{stext) |
echo "<script>window.alert('stext');</script>";

P

Figura 47 - Bloco de codigo da acgao do botdo “Ir para o ultimo registo”
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Este ficheiro recebe por POST o ID do relatério e o respectivo texto registado no dispositivo
moével. E ainda criada uma varidvel que recebe a data do sistema, dados que serdo

actualizados na tabela “relatorios” com os valores recolhidos.

Séo ainda feitas mais duas operacOes: € retirada a indicacdo na tabela “relatorios” de que
aquele relatdrio se encontrava no dispositivo movel e ¢ actualizada a tabela “etar”, para lhe

retirar a indicagdo de que a ETAR tinha sido exportada.

Desta forma, os dados recolhidos pelo Técnico no dispositivo movel ficam actualizados no
sistema de informacdo e disponiveis para as novas operagdes por parte do Gestor, isto €, a

ETAR fica disponivel para poder ser novamente importada para um dispositivo mével.

Finalmente o codigo do botao “Exporta” percorre a tabela SQLite do android e elimina todos
0s registos anteriormente transferidos dispositivo. Desta forma a tabela local fica vazia e

pronta para receber novas importagoes.

5.4 Criacdo de rotas optimizadas

Este subcapitulo tem como objectivo explicar a criacdo de um algoritmo para encontrar a rota
de menor distancia entre N diferentes ETAR’s, nas quais regularmente é necessario proceder

a vistorias, manutences e operagOes de limpeza.

Para testar todas as possibilidades de rotas para N ETAR’s seria necessario efectuar o calculo
N! (N Factorial). Operacao bastante simples, rapida e eficaz, para calcular uma rota com 3 a 6
pontos. Por exemplo: 6! espelha 720 combinagdes possiveis. No entanto, se pensarmos huma
deslocacao por 20 ETAR’s diferentes, seria necessario calcular 20!, isto ¢, qualquer coisa
como 2.432.902.008.176.640.000 solucdes possiveis de rotas, solugcdo impossivel de calcular
manualmente e demasiado morosa para calcular computacionalmente, isto é ndo calculavel

num tempo oportuno.

E precisamente aqui que entram os Algoritmos Genéticos AG, pois podem ser usados para
solucionar este problema num periodo de tempo muito inferior. Embora ndo haja garantias de
encontrar a melhor solucdo, o algoritmo pode encontrar uma solucdo satisfatoria e bastante
proxima da Optima. A titulo de exemplo, para 0 mesmo percurso de 20 localidades o célculo

pode ser efectuado em menos de 1 minuto.
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Das diversas abordagens, aquelas classificadas como algoritmos evolutivos (AE) e algoritmos
imunolégicos tém-se destacado pela eficiente solucdo de problemas de pesquisa e

optimizacdo, principalmente os de caracter combinatorio.

Os AG’s sao um dos varios métodos que se utilizam para a resolugdo de problemas
complexos. Este método tem por base um processo iterativo sobre uma determinada
populacdo fixa, denominados individuos, que representam as varias solu¢Ges do problema.

Esta técnica advém do processo de evolugdo dos seres vivos demonstrada por Darwin.

Da mesma forma que os sistemas biologicos, ao longo da sua evolucdo, tiveram que se
“moldar” as alteracbes ambientais para a sua Sobrevivéncia, os algoritmos genéticos
acumulam a informacdo sobre o ambiente com o intuito de se adaptarem ao novo meio. Tal
informacdo funciona como um sistema de triagem para a obtencdo de novas solucdes

exequiveis.

O método dos algoritmos genéticos € muito utilizado devido a simplicidade de operacéo,
eficacia pela determinacdo de um méaximo global e aplicabilidade em problemas onde se
desconhece o modelo matematico ou onde 0 mesmo se torna impreciso em funcées lineares e

ndo-lineares [Costa, 2003].

A solucdo passa por isso por implementar um AG que satisfaca a necessidade sentida, isto é
com base nas ETAR’s a que cada Técnico deve deslocar-se o algoritmo genético determinara

uma rota optimizada, resolvendo um problema classico de optimizacdo combinatéria.

5.4.1 Algoritmo Genético

Antes de mais interessa explicar alguns conceitos-base que sdo de vital importancia para a
compreensdo deste subcapitulo, tais como informagdes sobre os AG’s, a sua estrutura, o seu

modo de funcionamento e 0s seus constituintes.

Os AG’s séo técnicas de procura e optimizacdo baseados em mecanismos de selecgédo
natural. Foram desenvolvidos por John Holland, seus colegas e alunos na Universidade
de Michigan nas décadas de 60 e 70, como o0 objectivo de estudar formalmente o
processo de adaptacdo natural, implementando-os em sistemas computacionais [Holland
1975]. Estes algoritmos permitem abordar problemas complexos sobre os quais exista

pouca informagéo, excepto a forma de avaliar uma boa solugdo. Podem ser aplicados a
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um conjunto diversos de problemas [Goldberg 1989], permitindo obter melhores
resultados que outras técnicas de optimizacao.

Um AG ¢é um algoritmo que procura solucdes aproximadas, usando técnicas derivadas da
biologia (tais como heranca, cruzamentos, recombinacdo, mutacdo, principio da seleccédo
natural proposto por Darwin) para problemas que ndo sdo exequiveis em tempo (til
recorrendo a outras técnicas de resolucdo de problemas (tais como métodos matemaéticos,
método simplex, etc). E também importante referir que os AG’s sdo uma subclasse dos

algoritmos evolucionarios.

Os AG’s sdo normalmente implementados usando simula¢gdo num computador, em que
um conjunto (designado por populacdo) de representacbes abstractas (chamadas
cromossomas, constituidos por genes) de possiveis solucdes (chamados individuos) evolui

no sentido de descobrir melhores solugdes.

Assim, retiram-se algumas grandes diferengas entre os AG’s e outras técnicas de resolugdo de

problemas, tais como:

e Nao trabalharem directamente com o dominio do problema mas com representagdes

dos seus elementos;
e Executarem a procura num conjunto de candidatos (populagdo) e ndo apenas um;

e N&o terem conhecimento especifico do problema, utilizando apenas a funcéo

objectivo;
e Utilizarem basicamente regras probabilisticas.

e Deve-se também referir que ndo é garantida a descoberta da solucdo Optima! Vao
sendo encontradas iterativamente solu¢cbes mais adequadas e que vao sendo

melhoradas ao longo do algoritmo.
Estrutura e componentes de um AG

Nos AG’s as variaveis do problema, ou conjunto de parametros, sdo representadas como

genes num cromossoma (cromossoma esse que se designa por individuo). O valor que o
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gene pode tomar é denominado alelo, enquanto que a posi¢cdo no cromossoma (de um

determinado gene) é denominado locus.

Os algoritmos genéticos utilizam um conjunto de solugcdes candidatas a que se d4 0 nome
de populacdo. Recorrendo aos operadores genéticos (seleccdo, cruzamento, mutacédo e
outros) é possivel obter as melhores solugdes, ou seja, 0s cromossomas mais aptos sao

escolhidos.

O desempenho ou aptidao (fitness, em inglés) de cada individuo (cromossoma) é avaliado
com base na funcdo objectivo. A seleccdo natural permite que os individuos mais aptos
sejam 0s progenitores da geracdo seguinte, ou seja, geram descendentes na populacdo

seguinte.

Os individuos podem ser considerados a dois niveis: ao nivel do fendtipo e ao nivel do
gendtipo. O fendtipo de um individuo corresponde ao seu valor no dominio onde a
funcdo objectivo é definida. O gen6tipo de um individuo corresponde a representacdo do
seu fenotipo. O fendtipo € codificado no gendtipo, tradicionalmente utilizando codigo
bindrio, mas podem ser utilizadas outras estruturas de dados, como os valores reais,

matrizes, entre outros.

O operador cruzamento permite que o0s genes de dois cromossomas progenitores,
previamente seleccionados, sejam combinados para formar dois novos cromossomas na
populacdo seguinte, os quais, em principio, serdo mais aptos que 0s seus progenitores,

melhorando a populacéo.

O operador mutacdo permite introduzir diversidade genética na populacdo. Alterando
arbitrariamente um ou mais componentes de uma estrutura escolhida entre a
descendéncia, este operador permite introduzir novos elementos & populacdo de forma a
assegurar que a probabilidade de se chegar a qualquer ponto do espago de procura nao

seja nula. Este operador aplica-se geralmente a seguir ao cruzamento.

Apresenta-se a seguir a estrutura de um AG simples em forma de pseudo-codigo:
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A. Escolher populaggo inicial (ver Nota A)
B. Awaliar a aptidao de cada individuo

C. Enquanto ndo for atingida a condigdo de paragem (ver

Nota C)

C1. Seleccionar individuos para reprodugio;

C2. Aplicar operador de recombinagao;

C3. Aplicar operador de mutagao;

C4. Reavaliar a aptidao dos individuos.

Figura 48 - Pseudo-cddigo para o algoritmo genético

A - Usualmente a populacéo inicial é escolhida gerando um dado ndmero de individuos aleatoriamente.

C - Existem vérias condicfes de paragem, tais como um limite de tempo para o AG correr, a descoberta de um
individuo com determinadas caracteristicas, a chegada a um estado de estagnacdo em que a aptiddo dos
individuos ndo sofre variacfes apreciaveis, mas a usada neste caso foi o estabelecimento de um nimero fixo de
geracOes que o AG iré correr. Podem ainda ser usadas combinagdes das técnicas acima descritas.

Notas:

De forma gréfica e para melhor se compreender a estrutura e funcionamento de um AG

podemos observar a figura seguinte.
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Como se pode verificar, o algoritmo comega por gerar uma populagédo inicial, repetindo
depois vérias ac¢des até atingir um determinado nimero de geracdes e atingir uma possivel

solucéo.

Em cada geracdo é calculado o fitness de cada individuo, com base na fungéo objectivo, para
todos os individuos que constituem a populagdo. Posteriormente sdo seleccionados, utilizando
um dos operadores de seleccdo, os individuos que serdo utilizados para a reproducéo.
Aplicam-se depois os operadores cruzamento e mutacdo aos individuos seleccionados. Os

individuos obtidos constituem a populacao da geracéo seguinte.

5.4.2 O problema

Os Municipios tém varias ETAR’s, que se encontram dispersas pelo Concelho. Para além de
ser necessario proceder a sua manutencdo, € necessario efectuar operacfes de limpeza e
accOes de vigilancia constantes. Para isso, cada municipio tem normalmente uma equipa de

Técnicos que se desloca as ETAR’s para proceder a essas operagdes.

Para tal, pretende-se elaborar um AG que permita optimizar as rotas dos técnicos, pelo
Concelho, isto com base dos dados armazenados na tabela “etar”, nome e coordenadas GPS, o
ID do Técnico da tabela “AndroidTblUser” e as respectivas distancias entre cada ETAR,
registadas na tabela “distancias”. Com base nesses dados sera possivel, escolher as ETAR’s e

recorrendo a um AG calcular uma rota optimizada para esse percurso.

Apos a conclusdo da implementacdo do algoritmo, tentar-se-a4 dar um sentido mais préatico a
sua utilizacdo. Para isso, pretende-se disponibilizar o resultado final de uma forma grafica e

intuitiva para o utilizador, disponibilizando no Google Maps 0s pontos a visitar.
O problema anteriormente descrito é de todo semelhante ao problema do Caixeiro-viajante.

O problema do Caixeiro-viajante € um problema de analise combinatoria, e € um bom
exemplo de problemas de elevada complexidade espacial/temporal, e pode ser enunciado
como: “Dado um niumero de cidades, qual é o caminho mais curto que passa por todas

elas uma e uma so vez regressango ao ponto de partida?”.

Se o problema for resolvido pela abordagem “forg¢a bruta” (analisar todos os caminhos

possiveis e deles escolher o mais curto), a complexidade deste problema pode ser dada por
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N! (N factorial), onde N representa 0 numero de cidades, pelo que este problema é
considerado como NP-hard [Garey 1979].

Por causa desta e outras caracteristicas, este € um dos problemas de optimizacdo combinatéria

mais estudados na literatura, tendo diversas abordagens de solucdo propostas [Johnson 1997].

Podemos ver uma representacdo gréafica de um exemplo deste problema com 7 cidades na

seguinte figura:

Figura 50 - Cenério de um problema com 7 cidades

5.4.3 Adequacédo do AG ao calculo de rotas

Antes de iniciar o algoritmo propriamente dito, é necessario fornecer-lhe dados para que
possa ser executado convenientemente. Devera recolher automaticamente, com base no ID do
técnico, os ID’s das ETAR’s e respectivas coordenadas GPS que lhe estdo destinadas, para
que com base nessa informacdo, possa seleccionar da tabela ‘“distancias” as respectivas
distancias entre elas. Deverd também ser indicado o niumero de solugdes vélidas (populacéo) a
gerar inicialmente, finalmente devera ser colocado o numero de geragcfes a serem criadas com
base na populacdo inicial. Para além destes dados, disponibiliza-se ainda uma variavel para

controlar o elitismo do algoritmo, impedindo assim que possa convergir cedo demais.

Importa ainda salientar que as distancias entre cada uma das diferentes ETAR’s estdo

devidamente registadas e irdo servir de base para o trabalho que o algoritmo ird executar.

A posicdo (i,j) representa a disténcia euclidiana, em metros, entre a ETAR i e a ETAR j; por

exemplo, a posigdo (1,1) representa a distancia entre a ETAR A e ela mesma, ou seja, é zero;
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a posicdo (1,4) representa a distancia entre a ETAR 1 e a 4, ou seja € igual a 2300 metros,

conforme se pode observar na figura seguinte.

Localidades A - Tondela B - Ferreiros C - Barreiro D - Molelos E - Tenda F - Guardao

A-Tondelz NG 9400 11600 2300 2700 15200
& - Ferreiros s400 [ 20800 13100 7000 26000
C - Barreiro 11600 zoeoo | |G 11800 14400 15600
D - Molelos 2300 12100 11z00 G 4300 12000
E - Tonda 2700 7000 14400 a900 [NNGGGE 15300
F - Guardao 15200 26000 15600 13000 1azoo | G
Populagdo
Geragles
Elitismo
Calcular rota mais curta

Figura 51 - Distancias para as ETAR seleccionados

5.4.4 Representacdo dos individuos

A representacdo dos individuos é o modo pelo qual o contexto do problema é passado ao
algoritmo de forma que ele possa manipular os candidatos a solucdo. Nos AG’s esta
representacdo é chamada de cromossoma do individuo. Para este problema e para ser mais

especifico, organizou-se a informacao da seguinte forma:

Foram criadas estruturas de arrays para armazenar os nomes de cada ETA, a sua a localizacéo

geogréfica (Coordenadas GPS), bem como as distancias entre todos os fontanarios.

Para passar do problema para o algoritmo, codificou-se cada ETAR, atribuindo-lhe uma letra.
Da listagem total de ETAR’s, foram seleccionadas aleatoriamente as presentes na primeira
linha da figura 51. Para cada uma delas foi-lhe atribuida uma letra (sequencial) do alfabeto,

linha 2 da figura abaixo.

Deste ponto para a frente, no restante processo do algoritmo, as ETAR’s ndo serdo mais

designadas pelo seu nome, mas sim pela letra que as representa.

Podemos observar na figura seguinte, a forma como se procede a essa codificacgao:

Tondela | Ferreirés | Barreiro | Molelos Tonda Guardao
A B C D E F

Figura 52 - Codificac¢ao das ETAR’s em letras
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5.4.5 Populacéo inicial

O primeiro passo na implementacdo do algoritmo, é a geracdo completamente aleatdria de
uma populagdo inicial de cromossomas, que ¢ formada por um conjunto de ETAR’s a visitar

previamente seleccionadas em fungéo do técnico que as ira visitar.

As ETAR’s seleccionadas, sdo colocados num array sob a forma de letras. Usou-se uma
fungéo para baralhar aleatoriamente as letras do array, esta baralhagdo, acontece tantas vezes

quanto o nimero de populacéo inicialmente indicado, gerando-se assim a populacao inicial.

Basicamente, esta lista representa possiveis solucfes para resolver o problema, isto é rotas de

visita para as ETAR’s que o utilizador pretende visitar.

Calculo de n de geracdes e atribuicfes genéticas: Cria-se um array novo que ira registar
percursos e distancias, a0 mesmo tempo que calcula e guarda a maior distancia gerada nessas
geracbes (valor que ira servir de afinacdo, ou fitness). De seguida, atribui-se informacéo
genética a populacédo gerada, por cada rota criada, calcula-se a métrica, isto é a diferenca entre
a maior distancia guardada e a actualmente gerada, para posteriormente servir de termo de

comparacdo. O somatdrio de todas essas métricas também fica registado.

Regista-se ainda uma percentagem para cada rota, com base na métrica de cada uma e no total
das métricas calculadas. A percentagem mais alta, correspondem rotas melhores. Estas sdo

ordenadas pelas percentagem, colocando a melhor de todas na, posicéo zero do array.

Seleccéo dos pais: Nesta implementagéo foi utilizada um sistema de roleta para selec¢éo dos

individuos a partir da populacao gerada.

Funcionamento do sistema de roleta: A seleccdo em AG’s ¢ tipicamente implementada por
uma roleta onde cada individuo € representado por uma fatia proporcional a sua aptidao

relativa.

Este mecanismo consiste em dividir o intervalo [0, aptiddo_total] em regides baseadas na
percentagem de cada aptiddo individual no todo. A probabilidade de uma hipbtese ser
seleccionada € proporcional a sua propria aptiddo (fitness) e inversamente proporcional a
aptidao das outras hipoteses competidoras, na populacdo corrente. Podemos consultar na

figura 52, uma representacdo que ilustra o sistema de roleta.
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Como foi referenciado anteriormente a selec¢do dos progenitores é feita com base na aptidéo,
individuos mais aptos tém maior probabilidade de se reproduzirem e produzirem solugdes

mais proximas da solucéo ideal.

O mais forte
individuo com
probabilidade

de sair na roleta

O mais fraco

individuo com

probabilidade
de sair na roleta

Ponto de Seleccéo

Figura 53 - Exemplo do uso do método de Seleccdo por Roleta.
Cruzamento: Com base na selec¢do efectuada pelo método anteriormente descrito, procedeu-
se a implementacdo do mecanismo de Cruzamento/Reproducdo (Crossover). Com base no

pai” ¢ na “mae” seleccionados, nasce um “filho” através de uma operagdao de uniforme

crossover (operador uniforme) que podemos observar mais afincadamente na figura seguinte:

[Pai [ A ] 8 ] c¢c [ o | e | F |
[mze [ o | E | F | A | B | c |
[Filho | A [ E [ c [ o [ 8 ] F |

Figura 54 - Operacdo de uniforme crossover
Operador uniforme crossover: A letra correspondente a ETAR a visitar é escolhida
aleatoriamente do pai ou da mé&e. A letra escolhida é colocada na respectiva posicdo de um
novo array, formando-se assim uma nova solucédo (filho). Neste processo, houve inicialmente
a preocupacao de aproveitar apenas filhos validos, impedindo assim que as soluc¢des invalidas
criadas (com ETAR’s repetidas) sejam aproveitadas. Isto quer dizer que para achar um filho

valido, o algoritmo, esta sujeito a exercer demasiados calculos.

Usou-se inicialmente o operador uniforme. No ponto 5.4.6 serdo abordadas duas variantes

deste operador para efectuar comparagoes.

Condicdes de Paragem para a criacdo de geracdes: No algoritmo criado foram pensadas
duas formas de paragem para a criagdo de novas geracOes. A primeira é definida pelo

numero de geracBes a criar. Pode entretanto acontecer que o segundo mecanismo de
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paragem seja activado no decorrer da criagdo de geracdes. Se se verificar que as geracoes
criadas comegcam a convergir, € se 0s cromossomas da geracdo criada forem todos
idénticos, o algoritmo péara, impedindo que se realizem mais calculos, que obviamente se

traduzem em resultados desnecessarios.

CondigOes de Afinagdo — Elitismo: O mecanismo de elitismo consiste em passar um
conjunto dos melhores individuos de uma geracao para a geragdo seguinte.

No entanto, o facto de serem seleccionados apenas bons individuos, pode provocar uma
tendéncia maior a convergéncia genética, que leva a interrupcdo precoce da criacdo das
geracOes. Na pratica, quando os individuos gerados sdo idénticos, ndo serve de nada continuar

com a criacdo de geragdes, uma vez que as proximas, continuardo iguais as anteriores.

Para ultrapassar este problema, recorre-se a variavel que controla o elitismo, referida
anteriormente. Se o valor desta varidvel for baixo, o algoritmo podera convergir rapidamente,
uma vez que ira reter um certo nimero de melhores individuos. Caso se diminua o valor da
variavel, a convergéncia tardard, ou possivelmente nem acontecerd, pois 0s individuos a reter
terdo forcosamente piores caracteristicas que fardo variar largamente as solucGes obtidas, sendo

provavel que atinja o nimero maximo definido para a criacdo de geraces.

5.4.6 Versoes criadas para o0s cruzamentos

Importa realcar que, com base na implementacdo inicial e numa tentativa de optimizacao,
reformulou-se a funcdo de cruzamento que se baseava no Uniforme Crossover que passa a ser

designada por Versao 1, dando origem a outras duas versdes que se descrevem de seguida.

Versdo 2 Optimizacdo do Uniforme Crossover: Nesta versdo optimizou-se o funcionamento
do algoritmo da versdo 1, rectificando o seu tempo de execu¢do, que era moroso, devido a
sucessiva criagdo de filhos invalidos por surgirem com ETAR’s repetidos. Este facto foi ainda

mais notorio quando se aumentou o valor de ETAR’s e da populacdo inicial a ser gerada.

Basicamente, passou-se a garantir que todos os filhos gerados fossem validos, logo na
primeira tentativa de criacdo, poupando assim o tempo que se perdia a criar filhos invalidos.

Em seguida exemplifica-se de forma gréfica o funcionamento desta forma de cruzamento.
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Pai A B c D E F
Mie D E F A

Filho A

Pai B C D E F

Mie D E F

Filho A D

Pai B C E F

Mie E F B C

Filho A D B

Pai C E F

Mie E F C

Filho A D B c |

Pai E F

Mie E F

Filho A D B | ¢ | E |

Pai F

Mae F

Filho A p | B8 | c | E | ¢ |

Figura 55 - Funcionamento da versao 2
A alteracdo implementada consiste, a cada iteragdo, remover dos arrays “pai” e “mae“ a
ETAR, neste caso a letra, que foi escolhida aleatoriamente dos progenitores, garantindo que
essa letra, na proxima iteracdo, ja ndo fica disponivel. Evitamos assim a duplicacdo de

ETAR’s durante o processo de geragcdo de um filho.

Versdo 3 - Optimizagdo do Uniforme Crossover mantendo inalterdvel uma percentagem
dos genes de um dos pais: Nesta versdo, fixa-se uma percentagem de genes, aleatoriamente
seleccionado a partir de um dos pais que irdo ser mantidos inalteraveis para os filhos gerados.
A restante percentagem de genes, para completar o cromossoma gerado, sao obtidos através
do método da versdo 2 (explicado anteriormente), conforme esta exemplificado na figura da

pagina seguinte.
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Pai A B C D E F
Mie F A B C
% a manter = 25% que corresponde a duas ETAR's

Novos Pais
Pai A B C F
Mie F A B C

Filho depois de realizados os_cruzamentos nos restantes 75%

e | | a el s [ c]

Cruzamentos nos restantes 75%

Pai A B C F

Mae F A B C

filho A

Pai B C F

Mde F B C

filho A F

Pai B

Mde B C

filho A F B |

Pai

Mae

filho A F | 8 | ¢
Variagoes
Pai D E F
Mae D E F A B C

% a manter = 50% que corresponde a duas ETAR's

Pai A B C D E F

Mie B C

% a manter = 75% que corresponde a duas ETAR's
Figura 56 - Funcionamento da versdo 3

5.4.7 Demonstracgao

Para a correcta apreciacao dos resultados destes testes, devera ter-se em conta que cada uma
das linhas representa a média obtida através de 500 execugdes. Os tempos apresentados sao

medidos em segundos.
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Cenario 1- Populacéo inicial:100 Geracgoes:5 Elitismo:1

Conforme apresentado na figura abaixo, alterando o valor das ETAR’s a visitar, de 6 para 12,
verificou-se a ineficiéncia da primeira versdo do algoritmo, nédo pelos resultados obtidos, mas
sim pelo tempo demorado na execugdo do algoritmo. Para um problema pouco complexo
(atendendo aos dados de entrada) é notorio o ganho no tempo de execucdo na versdo 2 em
relacdo a versdo 1.

Versdol Versdo 2
ETAR's |Tempo |Distdncia|Geragdes| |Tempo |Distdncia|Geragies
& 0,592 48,520 5,000 0,283 44 600 5,000
12| 31,088] 119,060 5,000 0,390| 117 460 5,000

Figura 57 - MedicGes de tempos versdo 1 e 2

Cenario 2 — ETAR’s:12 Populacio inicial:20 Geragoes:50

Conforme demonstrado na figura abaixo, alterando o valor do elitismos e mantendo todos as
outras variaveis do problema inalteradas, foram obtidos melhores resultados, isto &, distancias
mais curtas para 0 mesmo percurso, num namero inferior de geragdes, para um valor maior do
elitismo. Por esta abordagem, conclui-se que ao aumentar o valor do elitismo, a solugédo

converge mais rapidamente.

Versao 1 Versao 2

Elitismo|Te mpo |Distdncia|Geracdes | |Tempo |Distdncia|Geracdes
1| 3.588| 13820 17,200 0,337| 120,100 25,600
5| 3,185/ 131,120/ 10,200 0,202| 108,720 17,000

Figura 58 - MedicGes de tempos versdo 1 e 2
Cenario 3 - ETAR,s:12 Populac¢do:100 Geragdes:20 Elitismo:1

Neste cenario, € possivel comparar 0 comportamento das solugdes obtidas a partir da

utilizacdo das 3 versdes do algoritmo de cruzamento.

Teste 1 — Utilizando a versdo 1

Média de resultados obtidos para 500 testes:
Distancia: 118,800 km’s Duragdo operacdo: 59seg
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Este tempo excessivo, face aos testes seguintes, deve-se ao nUmero de tentativas necessarias
até ser gerado uma nova rota valida. A figura seguinte mostra um excerto das tentativas

necessarias para obter novas rotas.

TENTATIVAS: 6154
TENTATIVAS: 1012
TENTATIVAS: 827
TENTATIVAS: 2064
TENTATIVAS: 1049
TENTATIVAS: 130
TENTATIVAS: 3580

Figura 59 - Numero de tentativas 3
Podemos verificar que para obter uma nova rota valida, isto é, sem duplicacdo de ETAR’s,
foram necessarios efectuar 6154 tentativas de crossover. Se tivermos em atencdo que este
cenario envolve uma populacdo de 100 percursos e face as tentativas necessaria para obter
cada nova solucdo, facilmente se explica o tempo consumido pelo algoritmo no célculo e

apresentacao de uma solucéo.

Teste 2 — Utilizando a versdo 2

Média de resultados obtidos para 500 testes:
Distancia: 105,400 Km’s Duragdo operagdo: 1,3seg

Alterando a forma como o cruzamento é efectuado, garantindo a cada iteracdo uma solucgéo
valida, a diferenca em termos de tempo gasto para apresentacdo dos resultados € bastante
significativa, conforme se pode observar (59seg para 1,3seg). Além disso conseguimos, em

média, melhores solucbes para o teste 2 na distancia obtida.

Teste 3 — Utilizando a verséo 3

Abordagem: Criar uma nova funcdo que aceita um parametro para ser possivel fazer alguns
ajustes, indicando percentualmente a parte inicial do percurso a manter intacta. A parte

restante serd aplicado a segunda versao do cruzamento.

Fizemos Vvarios testes fazendo variar o factor de afinacdo pelos seguintes valores: 15%, 25%,
50% e 75%.

Para os 500 testes efectuados, em média obtivemos os apresentados na seguinte figura 60:
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Factor 15% 25% 35% 50% 75%
Distancia 101,380 103,720 107,020 114,080 130,500
Tempo l46seg 1,39seg 14lseg 1,33seg 1,17 seg

Figura 60 - Resultados da versdo 3

Para um factor baixo, entre 15 a 25%, o0s resultados obtidos na distancia a percorrer
conseguem ser ligeiramente melhores comparativamente aos obtidos nos testes 1 (118,000
km’s) e teste 2 (105,400 km’s) efectuados anteriormente. A medida que o factor vai
aumentando, também se verifica um aumento na distancia a percorrer, motivado pelo menor

namero de combinacdes possiveis de realizar.

E de concluir que se se mantiverem intacto os primeiros 2 ou 3 primeiros pontos a visitar
(num universo de 12, utilizados para o0s testes), consegue-se obter melhorias no que respeita a
distancia a percorrer. Quanto ao tempo necessario para o calculo dos resultados, este é muito

semelhante ao obtido no teste 2.

Andlise: A medida que se vdo efectuando os sucessivos ajustes aos algoritmos, foi-se
conseguindo sempre melhores resultados. No caso da versdo 3, é de salientar que deve usar

um factor relativamente baixo (entre 15 a 25%) para obter melhores resultados.

A versdo 1, embora consiga resultados também satisfatorios, com distancias ligeiramente
superiores aquelas obtidas pelas outras versGes, consome demasiado tempo quando se
aumenta o namero de pontos a visitar, mas principalmente quando solicitar uma populagédo

maior.

5.4.8 Representacdo dos Resultados

Um dos objectivos seria também criar uma interface simples de utilizar, para apresentar o
resultado ndo apenas de uma forma textual, mas também complementada com a visualizacéo

sobre um mapa que permite uma rapida e fécil percepcao.

A solucgdo que se apresentava numa fase inicial mais viavel era apenas representar 0os pontos
num plano vazio, sendo que com esta solucdo apenas era possivel observar a distancia

existente entre os mesmos. Rapidamente se percebe que este método ndo se traduz numa
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mais-valia comparativamente a informacéo textual ja produzida que contém a sequéncia do

nome das ETAR’s a visitar.

Depois de alguma analise, decidiu-se representar os resultados obtidos sobre um mapa
interactivo. De imediato surgem duas solucdes possiveis, com forte presenca no mercado:

Google Maps ou Bing Maps.

Uma vez implementado o AG e obtido o resultado, optou-se por usar a APl do Google Maps,
dado existir mais documentacdo e exemplos, para que o mesmo resultado possa assim ser
visualizado sobre um mapa onde o utilizador pode interagir, conforme observado na figura

seguinte.

= @

Linecss
8 Db

Figura 61 - Vista Google Maps com pontos de ETAR’s
Com esta implementacdo, deu-se um sentido bastante pratico, para os técnicos que vao utilizar

de forma regular esta ferramenta, resolvendo um problema actual.

De entre os principais factores que tém feito do AG uma técnica bem-sucedida, pode-se
destacar a simplicidade conceptual e a eficacia na pesquisa da regido onde provavelmente se
encontra 0 maximo ou 0 minimo global e um bom desempenho na sua execugdo. Os
componentes estruturais do AG mais significativos em relacdo ao desempenho séo a
codificagdo, a funcdo de aptiddo e os critérios de selec¢do, mutacdo e cruzamento. Estes
componentes sdo os que mais fortemente influem no resultado do AG pois afectam

directamente a evolucdo da populagdo em direccdo a solucéo do problema.
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Depois de se ter conseguido implementar o algoritmo com éxito, debrugou-se especial atencéo
sobre a optimizacdo da operacdo de cruzamento. Com o desdobramento do algoritmo de
cruzamento em trés versGes, conseguiu-se ir chegando sempre a solucGes melhores,
principalmente em duas vertentes: melhor tempo de execucdo e obtencdo de rotas mais

optimizadas, isto é distancias mais curtas.

Julga-se por isso ter conseguido implementar com sucesso a solugdo preconizada
inicialmente, com a mais-valia de ter conseguido optimiza-la em tempo e em distancias. Para
além disso, a solucdo tornou-se intuitiva na selecgdo das ETAR’s ¢ bastante atractiva na
disponibilizagdo dos resultados, tornando-se numa ferramenta usavel com sentido bastante

prético.
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Este capitulo descreve o modo como foi sendo disponibilizada a aplicagdo por forma a testar
convenientemente as suas funcionalidades com o intuito de a optimizar, de ter um produto

funcional e capaz de responder as necessidades dos utilizadores.

6.1 Aplicacao web

A aplicagdo web que faz a gestdo de dados das ETAR’s, andlises recolhidas e troca de
correspondéncia foi inicialmente desenvolvida num computador local, recorrendo a uma
maquina virtual, privilegiando principalmente o desenvolvimento das suas funcionalidades

em detrimento da sua imagem.

Quando ja se encontrava estavel e funcional, foi disponibilizada num servidor web para que a
técnica responsavel pudesse por em préatica o que tinha sido pormenorizadamente pensado e
delineado, efectuando os respectivos lancamentos de dados e finalmente ver os resultados que

poderia obter.

Os dados de cada ETAR foram perfeitamente carregados, assim como 0s das respectivas
licencas permitindo, por exemplo, desde logo e facilmente perceber quando caducariam para

antecipar o processo de revalidacao.
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Foi ainda langado e recuperado o historial de 10 anos de correspondéncia entre a Autarquia e
as entidades envolvidas para cada ETAR, permitindo perceber em cada uma delas, 0s véarios

processos tratados e em que fases se encontram.

Estes testes serviram para testar a robustez e a operacionalidade da aplicacdo assim como o
comportamento da base de dados em ambiente web. Existiu a necessidade de proceder a
algumas correccGes, nomeadamente nos nomes de variaveis ou procedimentos. Como a
implementacao foi feita localmente e em ambiente Windows a diferenciacdo entre palavras
mailsculas e minusculas ndo se colocou. Quando a solugédo foi colocada em ambiente web,
num servidor Linux, essa diferenciacéo foi notdria: uma variavel que existia, por exemplo, em
mailsculas na base de dados e era executada em minusculas pelo cédigo da aplicacdo dava

erro.

A técnica efectuou finalmente o lancamento do resultado de analises recolhidas em ETAR’s,
parte fundamental da aplicagdo que permite aferir o seu funcionamento e detectar anomalias.
Apos os lancamentos e mediante a anélise dos resultados, houve a necessidade de proceder a
algumas rectificacdes, nomeadamente no ndmero de parametros a serem visualizados na
listagem por ETAR e na forma como iriam ser destacados as recolhas que incorriam em

incumprimentos.

Inicialmente eram apenas mostrados os resultados recolhidos, mas rapidamente se percebeu
que a informacdo era escassa e seria fundamental mostrar outro tipo de informacdo e
apresenta-la de outra forma visual. Disponibilizou-se entdo a cor azul, antes de cada
parametro, o que lhe serve de base de licenciamento. Desta forma consegue-se ver o
comportamento da recolha em funcéo do parametro base (mesmo tendo ultrapassado o limite,
pode té-lo feito por pouco e ndo ser grave). Destacou-se ainda a vermelho o pardmetro que
incorria em incumprimento, permitindo desta forma rapidamente ver o que esta errado. Pode-

se observar isso mesmo na figura seguinte.

Lists d Anslizes por ETARs | Escolha uma ETAR [« ] &ne: | |Nimero de anglises || [0

Lista de snalises da ETAR de Adiga
Etar Data pH §5T cao CBO Pt Nt Nhd Oleos
[ +En sa |Lic En Sa % lie  En Sa % |ie En Sa % lic En sa % ic En  Ss2 ® lic En Sa % |Lic En Sa %

Adica 20120127 5 0 740 o1 [150 0 83 [ 0 <@ e o 28 s 0 22 oo o s o

Adiga 20111021 0 720 [T [1=0 0 74 [ 0 22 e o 54 Iis 0 77 it i

87 76 [ 5400 10 100% [150 8000 37  100% [40 2400 10 100% [10 27 58 79% [15 230 83 s1% [0 15

Adiga 20110430 0 es e [T [1=0 0 45 [ 0 1z o o 24 Iis 0 15 it |15

K K K K K

le
le s 00 0
Adiga 20110722 5 L] 0
le s 00 0
Adiga 20110107 5 L] 0

[ o1 125 0 31 |25 o 10 o 0 1 b 0 83 o o

Figura 62 — Resultados de analises recolhidas numa ETAR
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Apos essas correcgdes, a aplicacbes ficou perfeitamente funcional e s6 depois disso existiu a

preocupacdo de melhorar a sua imagem para a tornar mais atractiva e funcional para o

utilizador. As duas imagens seguintes traduzem as significativas diferencas e evolugdes

implementadas no aspecto visual da aplicacdo, que se traduziram num aspecto mais robusto

funcional e profissional. A segunda versdo melhorou ainda as pesquisas de dados (listagens)

ja que lhe foi implementado o table plug-in for jQuery, ferramenta anteriormente exposta no

ponto 4.3.9 que na préatica pagina de forma automatica e variavel o resultado da tabela,

disponibilizando ordenagdes nas colunas e pesquisas do seu texto. A versdo anterior que tinha

apenas filtros especificos por colunas de informag&o e uma paginacéo fixa.

Gestao das Etar's do Concelho de Tondela

= Etar v 17 Andlises «

.« Oficios

! Tabelas »

TONELA

¢

ambiente

- Fontanarios ~

Lista de Oficios por ETAR's

Q.::!ﬁr:-;':is-:

Seleccione uma Etar da lista antes de proceder a insercgdo de um oficio ou seleccione um dos filtros existentes para filtrar a informacao

| Escolha uma ETAR E“ |TipU de correspondéncia E“ Ano: |

| Nimero de oficios: [ | [

PDF Nome Descrigdo @_0_ Data Tipo

= Adica ARH - analises 4% trim11 2012-01-23 Enviada
T Awarim ARH - analises 4° trim2011 2012-01-23 Enviada
| Campo ARH - analises 4° trim2011 2012-01-23 Enviada
| Caparrosinha ARH - analises 3° trim2011 2012-01-23 Enviada
T caramulo ARH - analises 4° trim2011 2012-01-23 Enviada
= coelhoso ARH - analises 27, 3% e 47 trim11 2012-01-23 Enviada
T Lourosa ARH - analises 4% trim11 2012-01-23 Enviada
T Mosteiro de Fraguas ARH - analises 4% trim11. ponto sit. licens 2012-01-23 Enviada
T Muna ARH - analises 4° trim2011 2012-01-23 Enviada
T Portela ARH - analises 4° trim2011 2012-01-23 Enviada

Figura 63 - Primeira vers&o do Site

Gestao das Ftar's do Concelho de Tondela

Etar ~ Andlises v

Oficios Tabelas v Fontandrios » Contadores ~ Lista de Sincronizacao

Lista de Oficics por ETAR'S

Seleccions

uma Etar da lists antes de proceder &

¢80 de um oficio ou

n [ ane: |

insergd
[+ ][ Tipo de correspondéncia

seleccione um dos filtros existentss para filtrar a in

formag&o

Escolha uma ETAR Himero de Oficios:
10 [=]
~| BOF & Nome i Descrig i Data T Tipo. T

L Adica ARH - analises 4° tim11 20120123 Enviada
w e Alvarim ARH - analises 4° £im2011 20120122 Envisds
L Gampo. ARH - snalises 4° im2011 20120123 Enviada
w ¢ Capanasinha ARH - analises 3° im2011 20120123 Enviada
L = Caramulo ARH - analises 4° #im2011 20120122 Enviada
W Coelhoss ARH - snalises 22, 39 & 48 rim1 1 20120123 Enviada
L Lourosa ARH - analises 4° tim11 20120123 Enviada
w e Mosteirc de Friguss ARH - analises 4° im11. ponto sit. licen/ 20120122 Envisds
L Muna ARH - analises 4° £im2011 20120122 Envisds

Portels ARH - analises 4° £im2011 20120123 Enviads

®©2010 Design by Gabinete de Informalica - Sabado, 30 de Junho de 2012

Figura 64 - Segunda vers&o do Site
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6.2 Calculo de rotas

A solucdo para a criagdo do algoritmo de calculo de rotas também foi desenvolvido
localmente, sem estar integrada com a aplicagdo principal. Foi criado um array com a
informagao das diversas ETAR’s, outro com as respectivas coordenadas GPS e um ultimo
bidimensional com as distancias entre cada uma delas. Essa informacdo era suficiente para
permitir a seleccdo de ETAR’s a visitar ¢ aplicar-lhe 0 AG com o0 objectivo de conseguir uma

rota optimizada.

A primeira preocupacéo foi criar o AG e torna-lo funcional, sé depois de concretizada esta
tarefa se pensaria em integra-lo com a aplicagdo web, substituindo o contetdo dos arrays pelo

existente em BD da aplicacdo web.

Estes testes permitiram também concluir que a solucdo ideal passaria por automatizar o
algoritmo de célculo de rotas. Isto é, depois do gestor da aplicacdo ter seleccionado as
ETAR’s que o técnico deve visitar, automaticamente e em funcéo desse técnico, o algoritmo
deve ser capaz de calcular uma rota optimizada para as ETAR’s que lhe estdo atribuidas.
Desta forma automatizou-se o processo de selec¢do das ETAR’s a visitar em fungdo do
técnico em vez de as disponibilizar todas sob forma de uma caixa de selec¢cdo como estava

pensado inicialmente.

Depois de ter conseguido implementar o algoritmo de rotas com sucesso, procedeu-se entao a
sua integracdo com a aplicacdo web, substituindo o contetdo dos arrays por dados
directamente seleccionados na BD. Tendo finalizado essa integragdo, o resultado final foi
disponibilizado num mapa da Google por forma a tornar o resultado esteticamente mais

atraente e perceptivo.

Os testes foram efectuados localmente e numa primeira fase sem recurso a visualizacao final
no mapa da Google, até se encontrar uma solucdo optimizada do algoritmo que fosse
suficientemente rapida e perfeitamente funcional, conforme foi explicado no anterior ponto

“5.4.6- Vers0es criadas para 0s cruzamentos”.

Numa segunda fase e com o intuito de testar o seu funcionamento e compara-lo com a
realidade, foram calculadas algumas rotas que habitualmente os funcionarios percorriam para
aferir a qualidade do algoritmo criado. Foi interessante perceber que em algumas situacées o

algoritmo conseguiu encontrar rotas mais optimizadas do que as apresentadas.
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6.3 Aplicacdo movel

Esta foi a unica aplicacdo que foi sendo desenvolvida e testada de raiz para 0 ambiente onde
ficaria definitivamente instalada. Foi desenvolvida na aplicacdo Eclipse IDE for Java
Developers, versdo Helios Service Release 2, a compilacdo da aplicagéo e respectivos testes
foram feitos directamente no equipamento movel onde existia uma base de dados local
conforme ja foi referido no ponto 5.3.3. O sincronismo dos dados aconteceu sempre entre uma
base de dados local existente no equipamento movel e uma base de dados alojada num
servidor online, onde também se encontra a aplicacdo Web. Como se trata de uma aplicacdo
movel, sensivel principalmente a atrasos e problemas de comunicacdo de dados, foi possivel
efectuar os testes num ambiente semelhante ao que serd usado futuramente pela aplicacéo,

obtendo resultados finais reais e crediveis.

Esta aplicacdo foi também por isso a ultima a ser desenvolvida, pois exigia que a aplicacéo
web ja estivesse funcional e online, assim como a base de dados principal para sincronismo de

dados entre aplicacdo web e aplicacdo movel.

Como a Autarquia ndo possui ainda nenhum equipamento do género os testes foram
efectuados recorrendo ao equipamento mével do aluno, um modelo A2000 com um SO
Android versdo 2.2, um processador Media Tek MTK6516 460MHz 280 MHz, 512MB de
ROM e 256 MB RAM, um ecré de 4.3 polegadas touch screen, WVGA PX: 480 * 800. E um

modelo relativamente acessivel, de média/baixa gama, que ronda em Portugal, os 120 euros.

Com a aplicagdo desenvolvida, testada e disponivel no dispositivo mével, foram feitas varias
criagdes de percursos por parte do gestor da aplicacdo, que foram importados para o
equipamento moével onde a aplicacdo se encontrava instalada. Simularam-se 0s percursos
pelas ETAR’s e foram-se efectuando os registos em cada uma delas das actividades
realizadas, procedendo-se no final a sincronizacdo de dados e a sua visualizacdo na aplicacdo
web. Foi gratificante perceber que nédo ja ndo seriam necessarios papeéis para tomar nota das
actividades realizadas localmente em cada ETAR. A informagéo fluia entre plataformas, era

devidamente devolvida e actualizada.

A solugdo inicial permitia apenas a marcagdo de ETAR’s para serem visitadas e obrigava a
que o técnico procedesse a sua recolha, para que se pudessem marcar as proximas para outro

técnico. Ao efectuar os devidos testes, verifica-se que a solu¢do ndo seria totalmente
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satisfatoria e seria até muito limitativa. Procedeu-se por isso a rectificacdo da mesma no
sentido de permitir que as ETAR’s fossem marcadas em func¢do do técnico que iria efectuar a
visita. Desta forma, podem ser marcadas ETAR’s para varios técnicos pois cada um deles so
importard para o dispositivo movel as que lIhe dizem respeito. A solugdo tornou-se desta

forma mais simples de usar por todos.

Para se ter uma nogdo pormenorizada das condi¢cbes em que foram efectuados os testes,
convém realcar que o dispositivo movel que serviu para os testes da aplicacdo ndo tem as
capacidades de CPU ou de memdria por exemplo dos equipamentos Samsung Galaxy que
facilmente tém processadores Dual Core acima de 1 GHz, memdria RAM acima de 1GB e
ROM acima de 8GB conforme informacdo em http://www.samsung.com/us/mobile/cell-
phones/SGH-1747TMBBATT-specs.

No entanto o equipamento mdvel utilizado acabou por revelar-se uma agradavel surpresa. O
sincronismo dos dados entre base de dados (dispositivo e aplicacdo Web) é efectuado a um
ritmo bastante satisfatério, ndo se verificando demasiado tempo de espera. As operagdes de
navegacdo e alteracdo de registos efectuadas localmente no dispositivo foram igualmente
realizadas de forma bastante célere, ndo existindo qualquer tempo de espera entre essas
diversas accGes. Uma vez que os resultados de operacionalidade obtidos foram bastante
satisfatorios, ndo se colocou a necessidade de efectuar testes com um dispositivo mével de
melhor qualidade.

Ficou ainda demonstrado que este equipamento de média/baixa gama é perfeitamente
satisfatorio para executar a aplicacdo criada, julga-se que este facto se podera traduzir numa
mais-valia para a instituicdo que ira trabalhar com a aplicacdo criada. Como €é sabido os
recursos monetarios das empresas comegam a ser cada vez mais escassos, isso afecta também
a aquisicdo de material tecnoldgico. Para o caso da aplicacdo movel criada, ndo se verifica a
necessidade de sugerir futuramente a aquisicdo de dispositivos moveis mais caros do que o

utilizado e apresentado.
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7. Conclusoes

E precisamente neste capitulo que é feito o encerramento desta dissertacdo, recapitulando os
objectivos que foram inicialmente tracados e percebendo de que forma foram atingidos. Serao
ainda abordados os aspectos a melhorar num trabalho a ser desenvolvido posteriormente e
serdo igualmente tecidos alguns comentérios que se julgam apropriados para a concluséo

deste trabalho.

7.1 Objectivos alcangados

A aplicacdo web foi devidamente criada e testada, tendo-se revelado bastante eficaz para a
consulta de informacéo. Esta a ser usada na Autarquia de Tondela e tem-se pautado por ser
uma mais-valia. E agora possivel colocar de parte as capas com papéis e parar com a
duplicacdo dessa informacdo. As pessoas que necessitam dela e que tém permissdes para tal,
conseguem aceder-lhe rapidamente do seu posto de trabalho, perceber com preciséo quais os
licenciamentos que estdo para caducar. Conseguem visualizar rapidamente os dados de uma
ETAR e identificar o nimero de habitantes afectos a cada uma delas, bem como saber quantas
efectuam descargas em determinados cursos de dgua. Facilmente tém acesso a ver e comparar
um determinado conjunto de anélises recolhidas para uma ETAR, identificando rapidamente
anomalias, para proceder as devidas correccdes. Conseguem ainda analisar que tipo de
correspondéncia foi trocada para cada uma delas e com que instituigdes, pois toda a
documentacdo (correspondéncia, licenciamentos e boletins de analises) é devidamente

digitalizada e anexada a cada registo, permitindo posteriormente a sua consulta.
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O aplicativo de célculo de rotas, foi também ele implementado e integrado com a aplicacdo
web, possibilitando em poucos segundos a criagdo de uma rota eficiente para cada técnico a
quem foi atribuido um conjunto de ETAR’s. Essa rota fica disponivel sob a forma de um

mapa, facilitando a sua visualizacéo.

De igual forma, foi perfeitamente conseguida a interligagdo da aplicagdo web com um
dispositivo mével. Para tal foi criada uma aplicacdo movel que permite que cada técnico,
importe para a base de dados local do dispositivo os dados das ETAR’s, permitindo preencher
localmente no dispositivo as tarefas e anomalias detectadas em cada uma para posteriormente

sincronizar esses dados de novo para base de dados central.

Com a criacdo das aplicacdes referidas conseguiu-se desmaterializar 0S processos e
disponibilizar informaticamente toda a informacdo associada a cada ETAR, facilitando desta
forma o acesso aos dados, a sua gestdo e tomadas de decisdo, cumprindo desta forma e talvez

um dos objectivos primordiais inicialmente proposto.

Também se verificou que as ferramentas de programacao, hardware e software utilizados se

revelaram, em termos de tempos de programacéo e desempenho, os adequados.
Surgiram algumas dificuldades na elaboracéo do projecto nomeadamente:

e Perceber o funcionamento de uma ETAR e as rotinas de trabalho que lhe estdo
associadas. Foi necessario reunir e adequar as tecnologias necessarias para
conceber um processo de desmaterializacdo total, simples e eficaz. A disciplina
leccionada no primeiro ano do mestrado, Gestdo da Informacéo foi um pilar base

para conceber esta desmaterializacao.

e Durante a criacdo do AG foi necessario ler alguma documentacao para perceber o
seu funcionamento de modo a implementa-lo correctamente. Foram igualmente
fundamentais os conhecimentos adquiridos na disciplina de Computacao Inspirada

em Vida, leccionada no primeiro ano do Mestrado.

e Na integracdo do AG criado com a aplicacdo web foi necessario preparar a
aplicacdo web para que esta enviasse automaticamente e em funcdo do tecnico
seleccionado, os dados das ETAR’s a visitar por aquele técnico, para que com base

neles o AG calculasse uma rota ideal. Foi ainda necessario automatizar o0 processo
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de selec¢do das ETAR’s em fungdo do técnico e coloca-los em arrays ja que

inicialmente esses arrays foram preenchidos manualmente com dados reais.

e Na criagdo da aplicagdo movel, porque a tecnologia ainda é recente e era necessario
garantir o sincronismo dos dados entre aplicacdo web e a aplicacdo mével e vice-
versa. Se desenhar os menus e os formularios da aplicacdo foi um desafio
relativamente facil, ja a programacdo que existe por detras foi um processo bem
mais complicado. Principalmente no momento em que se colocou a necessidade de
sincronizar os dados entre a aplicacdo web e movel, onde existiu a necessidade de
converter os dados para cada uma das aplicacGes. Para além disso, existiu a
necessidade de se proceder a aquisicdo de um equipamento maével por forma a
testar correctamente o funcionamento da aplicagdo. Os conhecimentos transmitidos
na disciplina de Sistemas de Informacdo em Dispositivos Mdveis, leccionada no

primeiro ano, serviram de base para a esta implementacéo.

7.2 Trabalho Futuro

Umas das futuras implementac@es a ter em conta, deveria ser a integracao das rotas criadas no
dispositivo mdvel. Desta forma, em vez do técnico visualizar a rota num mapa da Google,
poderia visualiza-la localmente, no dispositivo mdvel, numa aplicacdo de navegacdo GPS
enquanto viaja entre localidades, facilitando a sua navegacao e orientacao.

Para além da gestéo das anélises recolhidas em cada ETAR, os Municipios fazem também a
gestdo de analises recolhidas pelos varios fontanarios do concelho. Os Centro de Saude tém
igualmente a incumbéncia de fazer a recolha e posterior gestdo de analises recolhidas nos
diversos fontanarios. A técnica da Autarquia de Tondela falou com a responsavel do Centro
de Saude de Tondela pela matéria e mostrou-lhe a aplicacdo desenvolvida para registar e

verificar as andlises recolhidas nas diversas ETAR’s.

A pessoa que trata da questdo dos fontandrios no Centro de Salde de Tondela ficou
deslumbrada com a solucdo apresentada. Neste momento, aliou-se a técnica da Autarquia no
sentido de solicitar criacdo de uma aplicacdo similar a criada, mas para gerir as analises

recolhidas nos fontanarios, integrando de igual forma a gestdo da correspondéncia entre as
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entidades envolvidas. Existe por isso uma forte possibilidade de desenvolver um novo

modulo, mas desta feita para duas entidades distintas.

7.3 Considerac0es finais

O culminar desta dissertacdo representa por si s6 um prémio, uma recompensa por toda a

dedicacédo, empenho, trabalho e esforco desenvolvido.

Existe a convicgdo de que este trabalho abriu os horizontes e que serd mais uma alavanca para
a desmaterializacdo de varios processos na autarquia. Foi desenvolvido e implementado com
sucesso, deu os seus frutos e ja surgem solicitaces no sentido de se criarem novos maédulos,

dando continuidade ao trabalho ja iniciado.

Esta tese contribuiu para sofisticar os mecanismos de trabalho dos colaboradores envolvidos
nos processos de gestdo das ETAR’s, indo de encontro as solicitacdes impostas pela
desmaterializacdo. Disponibiliza agora ao utilizador informacdo de forma rapida, credivel,

eficiente e cOmoda.
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ANEXO 3 - TIMELINE DO PLANO DE TRABALHOS
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