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INDUSTRIA 4.0 EA ENGENHARIA DO AMBIENTE

Smart City

A cidade inteligente em termos de pessoas, economia,
ambiente, governacao, vivéncia, energia, mobilidade,...
Machine to Machine (M2M)

Interoperabilidade entre maquinas

‘ \ EN@NHARIA Internet of Things (loT)
L ol DOAMBIENTE As “coisas” coexistem simultaneamente no mundo real e no

OBJETIVOPLANETASUSTENTAVEL .
mundo digital

Big Data

Repositdrios com massivas quantidades de dados

Data mining

A analise de dados e a tomada de decisbes em tempo-real
no mundo digital com atrasos de fracdes de segundo
relativamente aos eventos no mundo fisico

Q)
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O PROBLEMA

“Imagine que, depois de um dia intenso de trabalho,
vai praticar exercicio fisico. Vai querer respirar ar
limpo e ndo estar exposto a poluicao enquanto se
exercita. Vai querer ficar mais forte e nao ficar mais
fraco. Como sabe a qualidade do ar ou o ruido no
parque da sua cidade ou na ecopista mais proxima
de si ou até mesmo a qualidade do ar no interior do
seu ginasio preferido?

Seria bom ter esses dados atuais, fiaveis, faceis de
compreender ede simplesacesso.”
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O PROBLEMA

“Imagine que € um professor numa sala de aula e
tem que tomar uma atitude pois o ar da sua sala
esta a ficar irrespiravel a medida que as horas
passam. Sera que abrir a janela € uma solucao? Mas
sera que o ar no exterior nao tera outras substancias
ainda mais perigosas? Ou sera que o ruido exterior
ira afetar a sua aula quando abrir a janela? Sera que
a temperatura e humidade relativa do ar exterior é a
adequada? Sera necessario ventilacdo natural ou
forcada? E sera necessario consumir energia”
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O PROBLEMA

“Nos dias de sol e de calor, as criancas e os idosos
sao levados para o exterior para poderem disfrutar
dessas condicdes, mas sera que o0s niveis de
radiacao ultravioleta sao os adequados para essas
atividades? E os niveis de poluicao?”
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O PROBLEMA

“Imagine que é o Comandante da Protecao Civil de
uma determinada regidao e que através de uma
plataforma online monitoriza em varios locais as
condicoes meteoroldgicas, o risco de incéndio, a
evolucao de uma situacao de seca ou mesmo a
probabilidadede ocorréncia de uma tempestade.”
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O PROBLEMA

“Imagine que através de uma plataforma online ou
aplicacdo movel, possui um espaco pessoal onde
visualiza a qualidade do ambiente do seu quarto, da
sala de aula dos seus filhos, do seu gabinete de
trabalho e do espaco onde pratica desporto, ou a
qualidade da agua do poc¢o que rega o seu jardim.
Imagine que é avisado através de uma mensagem
qgue o nivel de uma determinada substancia num
desses espacos foi atingida.”
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O PROBLEMA

' Atualmente, a maioria dos equipamentos de
monitorizacao ambiental funcionam numa logica
“Off-Grid” ou “Stand-Alone”, isto &, recolhem dados
durante um longo periodo de tempo, que depois
sao analisados em backoffice, dai resultando
relatérios que exaustivamente analisam a situacao
ocorrida num passado, por vezes muito afastado.

Este desfasamento entre a ocorréncia do evento
monitorizado e a comunicacao dos resultados,

resulta na ineficacia das medidas tomadas ou até
mesmo na sua auséncia.
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A
DECISAO EM SMART CITIES

— = Em termos conceptuais, a rede Monitar Sense é
' composta por equipamentos de monitorizacao que
medem varios parametros ambientais.

Os dados recolhidos s3ao transmitidos para
backoffice para serem analisados e disponibilizados
num frontend (plataforma MONITAR SENSE em
.- www.sense.monitarpt e aplicagigo movel em
. :+ — desenvolvimento) que possuem informagdo util na
- tomadadedecis3o.
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A
DECISAO EM SMART CITIES

Tarefas:

1) Desenvolvimento dos equipamentos

2) Desenvolvimento de protocolos de validacao
e procedimentos de calibracao dos
equipamentosem ambiente laboratorial e real
3) Desenvolvimento de algoritmos de calculo
dos indices de apoio a decisao

4) Desenvolvimento da plataforma web e
aplicacao movel
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A
DECISAO EM SMART CITIES

TRATAMENTO DE DADOS
_ H

FERRAMENTAS DE
APOIO A DECISAO

RANHADOS

Incertezas:

1) Obtencdao de sensores de baixo custo com resposta
estavel nas condicdes ambientais de operagao previstas
para cada equipamento (interferéncias)

2) Obtencao de curvas de calibragcao dos sensores

3) Obtencdao de sensores de baixo custo na gama de
medi¢cOes que se pretende operar (todos querem pequeno
e sem consumo)

4) Integracao dos componentes de cada equipamento

5) Desenvolvimento de equipamentos com a autonomia
energética e usabilidade

6) Desenvolvimento de indices de qualidade ambiental (Ex.
Indice 30/30/30.... Indice QAI)

7) Eficacia das ferramentas de comunicacdo com os

utilizadores O
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A
DECISAO EM SMART CITIES

Smart A Smart Governance é alcancada através do calculo de
Sl indices baseados em dados medidos em tempo real pelos
sistemas de monitorizacao e que irao apoiar os decisores
nas suas acoes.

Smart O Smart Environment é alcancado pelo aumento da
UMD representatividade temporal e espacial dos dados
' ambientais através do uso de equipamentos e
componentes de comunicagdo com menores custos,
menor ocupacao de espaco e menores requisitos de
energia que os equipamentos tradicionais.

O Smart Living e Smart People sao alcancados através da
disseminacao de dados em tempo real induzindo as
pessoas a alterar o seu comportamento no quotidiano e a

contribuir para melhorar sua saude. a o
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
Os equipamentos que estao a ser desenvolvidos sao: *  SmartMETEOSense para monitorizacao de
* SmartAlRSense para monitorizagao da qualidade do parametros meteoroldgicos (Tagr, Har RADuy, Vyentor
ar exterior (O3, NO,, PM,,, PM, ¢, CO, ....); Dyentor Patms Prec);
* SmartNOISESense para monitorizacao de niveis de *  SmartSCHOOLSense para monitorizacao de
ruido (usando um sondémetro do tipo 2); parametros interiores (CO,, O;, NO,, PM;,, PM, q,

Co, ....).
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VALIDACAO DOS EQUIPAMENTOS MONITAR SENSE

Um dos aspetos fundamentais para possuir uma
ferramenta de apoio a decisao, € ter garantia da
qualidade dos resultados.

Assim sendo um dos principais objetivos do projeto
é desenvolver e aplicar protocolos de validacao e
calibracao que garantam a qualidade dos resultados
obtidospelos equipamentos MonitarSense.
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VALIDACAO DOS EQUIPAMENTOS MONITAR SENSE

Resultados de um ensaio comparativo entre o equipamento de referéncia VEREWAF701 e
o moédulo Monitar Sense de monitorizagao de PMy; e PM, s. O equipamento de referéncia
VEREWA F701 fornece médias de 6h.
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VALIDACAO DOS EQUIPAMENTOS MONITAR SENSE

Resultados de um ensaio comparativo entre os equipamentos de referéncia HORIBA ANPA
370 e HORIBA APOA 370 de monitorizacaode NO, e O; e HORIBA AMPA 370 de
monitorizacao de CO e os mddulos Monitar Sense de monitorizacdao de Ox (NO,+03) e CO.
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VALIDACAO DOS EQUIPAMENTOS MONITAR SENSE

O . . . A . ,
O Resultados de um ensaio comparativo entre o equipamento de referéncia Sondometro
Classe 1, Bruel & Kjaer 2260 e o mddulo Monitar Sense de monitorizacao de ruido de
- Classe 2
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VALIDACAO DOS EQUIPAMENTOS MONITAR SENSE

I . . . A . ~
O Resultados de um ensaio comparativo entre o equipamento de referéncia, estacao
meteoroldgica VAISALAWXT520 e o médulo Monitar Sense de monitorizacao de
- temperatura e humidade relativa do ar
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 1 - QUALIDADE DO AR

~ " Foram medidos pardmetros de qualidade do ar

n 0 T NN . entre 19/07/2017 e 29/08/2017 com uma estagdo
B < < . demonitorizagdo SmartAlRSense localizada na cidade
} Py VoS X do Porto, na Rua das Flores. Esta estacdo recolheu

R G dados de 5 em 5 minutos, entre outros, de ozono
ﬂ:;} Wl U (Os), didxido de azoto (NO,), monodxido de carbono
il ', ... [cO)e particulas (PMy).

Rui Paula
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 1 - QUALIDADE DO AR

= = Concentragdao de O;e NO, medidos entre 21/07/2017 e 29/08/2017 com uma estacdo de
monitorizacao SmartAlRSense localizada na cidade do Porto, Rua das Flores.
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 1 - QUALIDADE DO AR

Concentracdo de PM;ye PM, s medida entre 21/07/2017 e 29/08/2017 com uma estac¢ao
de monitorizacao SmartAIRSense localizada na cidade do Porto, Rua das Flores.
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 1 - QUALIDADE DO AR

QualAr

Ba

/ AGENCIA
\ PORTUGUESA
os Online sobre a Qualidade de Ar DO AMBIENTE

* Mediges e Previsdes « Zonamento atisticas « Download e InformagBes

Dados « Informagdes

Dados validados em definitivo disponiveis a partir |

o indice diario (dados nio validados)  Ver Medicdes Segunda, 16 de Outubro de 2017
Escolha o dia que pretende consulta e pressione "Ok": o
=< 2017 4] 22 062 Mapa  Satéite

® Voltar aos dados de hoje.

Céceres
o
[ £-803 |
Este indice é di: ibili; pela Agéncia Por do 4 Mécr,ida
Ambiente, com base em informacgdo recolhida pelas Badajoz
Comissdes de Coor 30 e D Ivil i
(CCDR).
[ £-803 |
Continente _Lisboa Porto Madeira Agores
L S n
= i # st
2 e

Um indice de qualidade do ar é uma ferramenta que
permite uma classificacao simples e compreensivel
do estado da qualidade do ar numa determinada

area.
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 1 - QUALIDADE DO AR

aan Ao Diariamente, a Agéncia Portuguesa do Ambiente

(APA) disponibiliza o indice Diario de Qualidade do
Ar com base em informacao recolhida pelas
estacdoes da rede nacional de monitorizacao da
qualidade do ar, a partir de valores médios da
concentracgao dos poluentes NO,, SO,, O;, CO e PM,,
medidos numa determinada regiao.

Dados « Informagdes

Dados validados em definitivo disponiveis a partir |

8 indice didrio (dados nso validados) ~ Ver Medices Segunda, 16 de Outubro de 2017
Escolha o dia que pretende consulta e pressione "Ok": 5

t
<< (16 9) 2017 8) »» o0

® Voltar aos dados de hoje.

OEOOEE0

O Indice de Qualidade do Ar varia de Muito Bom,
Bom, Médio, Fraco e Mau para cada poluente de
acordo com uma matriz de classificacao definida e
este é definido a partir do poluente que apresentar
pior classificacao.
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 1 - QUALIDADE DO AR

awr . /#2. Lacunasdoindice da APA
* Numero excessivode dias sem indice
 Reduzidarepresentatividade espacial
* Inexisténciadeindice calculadoemtempo real
* |nexisténcia de um sistema eficaz de divulgacao
(ex. Inc Viseu)
* Redepouco flexivel

S o

Dados « Informagdes

Dados validados em definitivo disponiveis a partir |

o indice diario (dados nio validados)  Ver Medicdes Segunda, 16 de Outubro de 2017
Escolha o dia que pretende consulta e pressione "OK": o

t
<< (16 9) 2017 8) > 0»

® Voltar aos dados de hoje.

OEOOEE0

Ferramenta Monitar Sense pretende:

* Monitorizagao continuaem malha espacial fina
 Indicede qualidadedo arem tempo real

* Plataforma e aplicacaomovel “user friendly”

* Facilidade dereestruturacaodarede
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 1 - QUALIDADE DO AR

[l ,
L] Indice Horario de Qualidade do Ar entre 19/07/2017 e 29/08/2017 na Rua das Flores, Porto
VIUER BOM
L]
BOM
] |
|
] |
[l
]




ORDEM XXI CONGRESSO NACIONAL
BION! DA ORDEM DOS ENGENHEIROS

ENGENHEIROS 24 DE NOVEMBRO DE 2017 | SERGIO LOPES

MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 1 - QUALIDADE DO AR

m Indice Horario de Qualidade do Ar entre as 8:00h do dia 21/07/2017 e as 8:00h do dia 22/07/2017
na Rua das Flores, Porto

£
2
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E
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 2 - RISCO DE INCENDIO

xxxxxxxxxx

B “~© Foram medidos parametros meteoroldgicos entre
sennsaaan 01/07/2017 e 31/07/2017 numa estacao de

| monitorizagdo SmartMETEOSense localizada na
ey 1 o . cidade de Pinhel, distrito da Guarda. Esta estacfo
e — 4" recolheu dados de 5 em 5 minutos de vdrios
parametros ambientais, entre eles, temperatura do

1 i P « ar, humidade relativa, velocidade do vento e
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 2 - RISCO DE INCENDIO

Temperatura do ar e humidade relativa medidos entre 01/07/2017 e 31/07/2017 com

uma estacao de monitorizacdo SmartMETEOSense localizada na cidade de Pinhel (Guarda)
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 2 - RISCO DE INCENDIO

= . Velocidade do vento e precipitacdo medidos entre 01/07/2017 e 31/07/2017 com uma
estacao de monitorizacao SmartMETEQOSense localizada na cidade de Pinhel (Guarda)

40 0,25
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MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 2 - RISCO DE INCENDIO

O FWI (Fire Weather Index) ou indice meteoroldgico
de risco de incéndio foi desenvolvido pelo Servico
Canadiano de Florestas e é utilizado por varios
paises do mundo, em particular na Europa e em
Portugal.

Desde 2002 que o indice FWI é calculado e
publicado diariamente pelo Instituto Portugués do
Mar e da Atmosfera (IPMA).
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Através da utilizacao deste indice é possivel estimar
um risco de incéndio a partir da secura dos diversos
combustiveis presentes no solo florestal, sendo esta
determinada indiretamente através das observacdes
meteorologicas de temperatura e humidade relativa
do ar, velocidade do vento e precipitacao.

- Pog
s mma O indice final FWI é depois distribuido segundo uma
escala distrital de risco de incéndio por um conjunto
de cinco classes de risco: Reduzido, Moderado,
R BB R

Elevado, Muito Elevado e Maximo.
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Lacunas do indice do IPMA
 Reduzidarepresentatividade espacial (ex. Inc PG)
* Inexisténciadeindice calculadoemtempo real

* Inexisténciade um sistema eficaz de divulgacao

Ferramenta Monitar Sense pretende:
Monitorizacao continuaem malha espacial fina
Indice de risco de incéndio em tempo real
Plataforma e aplicacao movel “user friendly”
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[l ,
L] Indice Diario de Risco de Incéndio entre 01/07/2017 e 31/07/2017 na cidade de Pinhel, Guarda

B
& $
Q 3 o
= = 2
L] §§ A
o g )
o] o 3
5 ® S
] . s g o
B g ip - 3
g ° T e 3 z
[ E: 2 5 - o
. . c s g 3 3 g8
il T o T % % 2 & 2 3
¢ $ 885
o N g
R - s s
o g 2 3 g
g 8 2 2 g3
. s ER
- OE o« gE
[ | 5 3
[ | i =
[]
- I
E S 5 5 S S S 5 5 5 S T 5 5 5 S = 5 5 5 5 5 = S5 5 = 5 S 5 5 S S




ORDEM XXI CONGRESSO NACIONAL
BION! DA ORDEM DOS ENGENHEIROS

ENGENHEIROS 24 DE NOVEMBRO DE 2017 | SERGIO LOPES

MONITAR SENSE—UMA FERRAMENTA DEAPOIO A

DECISAO EM SMART CITIES
CASO PRATICO 2 - RISCO DE INCENDIO

[l ,
B Indice Horario de Risco de Incéndio entre 01/07/2017 e 31/07/2017 na cidade de Pinhel, Guarda
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[ Indice Horario de Risco de Incéndio entre as 0:00h e as 24:00h do dia 4/07/2017 na cidade de
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CONCLUSAO
— = « E essencial a transformacio digital da
' monitorizacao ambiental e da Engenharia do
Ambiente;

« E fundamental uma monitorizacdo em tempo
real e com elevada representatividade espacial
paraum corretatomadade decisao;

e Para que uma ferramenta seja um apoio a
decisao é necessario que seja “user friendly” e
que esteja permanentemente atualizada;

e Pequeno tamanho, custo reduzido, baixo

consumo energético e valores fidveis sdo
) caracteristicas imprescindiveis dos equipamentos
: (things) -
"Q O Rt % 1 GRS ’ F* ,, - -
Ol L qQ n
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TRATAMENTO DE DADOS

A sistematizacao de uma elevada quantidade de
dados medidos (cerca de 8000 dados medidos
para cada parametro) é possivel e necessaria
para que este tipo de ferramenta seja um apoio a
tomada de decisao;

* Os equipamentos utilizados possuem um bom
N S desempenho  quando  comparados com
A e equipamentos de referéncia.

-« A qualidade ambiental e a protecdo divil foram
e : exemplos de aplicagdo. Os recursos hidricos, os
solos, os cuidados de salde, a protecdo dos
Ny > grupos sensiveis sao outrasaplicacoes possiveis.
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