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Resumo

O presente estagio enquadra-se no ambito do programa integrado de IC&DT Cultivar, cujo
objetivo é dar resposta aos desafios que as fileiras do setor Agroalimentar da Regidao Centro
enfrentam. Nomeadamente caracterizar, conservar e valorizar os recursos genéticos enddgenos
regionais em zonas de baixa densidade, através de uma estratégia de desenvolvimento territorial,
promovendo e consolidando a colaboragao entre institui¢gdes de ciéncia, tecnologia, ensino superior
e o cluster Agroalimentar. O projeto ird produzir multiplas camadas de informacao, fruto das
varias linhas de investigacdao que o compdem. Este conjunto de informagdes deverao ser analisadas
e interpretadas em conjunto, devido ao seu carater inerentemente interrelacionado.

Para dar resposta a esta necessidade, surge a plataforma iCultivar. Esta serd responsavel por
recolher e armazenar a informacao, proveniente das diversas linhas de investigagao do projeto
Cultivar. Sera ainda responsavel por analisar e processar images de satélite, para geracao e extracao
de indices de vegetacao, e pela disponibilizacao de dados climaticos provenientes de uma rede de
sensores sem fios, instalada nas dreas de estudo piloto do projeto Cultivar. Por tltimo a plataforma
ird ser responsavel pela disseminacao dos resultados obtidos. Estes deverao ser disponibilizados
de modo aberto e continuo, apresentando diferentes vistas da informacao com base em diferentes
perfis de utilizadores.

O presente documento explicita as diversas etapas de Engenharia de Software, e as boas praticas
empregadas durante o desenvolvimento da plataforma. Entre as quais fazem parte, o planeamento
das actividades a realizar durante o primeiro e o segundo semestre, a elaboragao de um processo
de desenvolvimento bem definido e claro, a andlise de riscos, o levantamento dos requisitos, a
definicao da arquitetura e das escolhas tecnoldgicas empregues na concepgao da plataforma, a
descricao do processo de testes e do processo de entrega do produto final.
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Abstract

The present internship falls within the scope of the integrated program IC&DT Cultivar, whose
objective is to respond to the challenges that the agribusiness sectors face in the Central Region of
Portugal. Namely to characterize, conserve and enhance regional endogenous genetic resources in
low density areas, through a territorial development strategy, promoting and consolidating the
collaboration between science, technology, higher education institutions and the Agrifood cluster.
The project will produce multiple layers of information, the result of the various lines of
investigation that comprise it. This set of information must be analyzed and interpreted together,
due to its inherently interrelated character.

To respond to this need, the iCultivar platform emerges. This plataform will be responsible for
collecting and storing the information, coming from the various lines of investigation of the
Cultivar project. It will also be responsible for analyzing and processing satellite images, for the
generation and extraction of vegetation indices, and for providing climatic data from a wireless
sensor network, installed in the pilote study areas of the Cultivar project. Finally, the platform will
be responsible for disseminating the results obtained. These should be made available in an open
and continuous manner, presenting different views of the information based on different user
profiles.

This document explains the different stages of Software Engineering, and the good practices used
during the development of the platform. Among which are the planning of the activities to be
carried out during the first and second semester, the elaboration of a well defined and clear
development process, the risk analysis, the survey of the requirements, the definition of the
architecture and the technological choices employed in the design of the platform, the description
of the testing process, and the delivery process of the final product.
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Capitulo 1
Introdugao

O presente relatorio tem como propodsito documentar o trabalho realizado no ambito do estagio
“iCultivar: Plataforma para a promocao e sustentabilidade dos agroecossistemas em territorios de
baixa densidade como ferramenta de apoio a processos de decisao”. O estagio iniciou-se em
Setembro de 2020 e foi concluido em Junho de 2021, tendo sido orientado pelo Prof. Dr. Joao Gabriel
Silva, docente do Departamento de Engenharia Informatica, e pelo Eng. Carlos Lopes, gestor de
projetos do IPNlis.

7

O estagio enquadra-se no programa integrado de IC&DT Cultivar. Este é um projeto de
investigacao e desenvolvimento com a duragao de 36 meses, iniciado a 1 de Junho de 2019 e com
término a 31 de Maio de 2022, sendo que o presente estagio se insere na sua fase intermédia.

O Cultivar tém como stakeholders a Associagao Centro de Apoio Tecnoldgico Agroalimentar
(CATAA), a Associagao Centro de Biotecnologia de Plantas da Beira Interior (CBPBI), o Instituto
Pedro Nunes (IPN), o Instituto Politécnico de Castelo Branco (IPCB) e a Universidade de Coimbra
(UQ).

O estagidrio foi inserido na equipa do IPNlis, que é a responsavel por liderar o desenvolvimento
da plataforma iCultivar.

Neste primeiro capitulo sera feito o enquadramento do estagio, sendo dado a conhecer o projeto
Cultivar e o problema enderecado pelo mesmo. Seguidamente apresentam-se os objetivos do
estagio e enuncia-se a contribui¢ao e importancia deste para o projeto, listam-se os artefactos
produzidos e descreve-se a estrutura do relatério. Toda a informacao apresentada nas sec¢oes deste
capitulo tem por base o documento técnico [1] do projeto Cultivar.

1.1 Enquadramento e motivagao

Atualmente estamos perante o desafio global de gerir o aumento continuo da procura por alimento
numa realidade onde os recursos criticos a producao alimentar se estao a tornar cada vez mais
€5Cassos.

O setor Agroalimentar tem sido fustigado por varias ameacas, nomeadamente:

e Sobre-exploragao dos recursos naturais;

e Erosao dos solos;

e Perdas de fertilidade;

e Poluicao dos solos devido ao uso de agroquimicos;
e Propagacao de pragas e doencas;

e Desflorestacgao;

e Perda de biodiversidade.



Em Portugal, e na Regido Centro em particular, destacam-se as alteragdes climaticas e as alteragdes
do uso do solo associadas ao abandono das atividades primarias, como sendo algumas das
principais ameacas que afetam o setor Agroalimentar.

Os cendrios de evolucio climatica para Portugal até ao final do séc. XXI apontam para condicdes
progressivamente mais desfavoraveis para a atividade agricola. Fruto da reducio da precipitagio,
aumento da temperatura, agravamento da frequéncia e intensidade dos eventos climaticos
extremos. Estes fatores contribuem para a desertificacio e criam condi¢des favoraveis ao
aparecimento de agentes bidticos nocivos.

O projeto Cultivar pretende dar resposta aos desafios que afetam as fileiras do setor Agroalimentar
da Regiao Centro. Neste sentido, o projeto foca-se fundamentalmente em atividades de
investigacao e desenvolvimento, que pretendem caracterizar, conservar e valorizar os recursos
genéticos enddgenos regionais em zonas de baixa densidade, através de uma estratégia de
desenvolvimento territorial. Desta forma € possivel promover e consolidar a colaboragao entre
institui¢oes de ciéncia, tecnologia e ensino superior e o cluster Agroalimentar.

As atividades de investiga¢dao e desenvolvimento encontram-se divididas em diversas linhas de
investigacdo que irdo produzir multiplas camadas de informagao em diversas areas de estudo
piloto (dreas geograficas de 10 X 10 Km). Este conjunto de informagdes serd usado para dar resposta
aos desafios que afligem as fileiras do setor Agroalimentar.

De seguida sera apresentada a plataforma iCultivar como solugao para a recolha, armazenamento,
andlise e disseminagao dos dados provenientes das linhas de investigacao.

1.2 Plataforma iCultivar como soluc¢ao

O programa integrado de IC&DT Cultivar produzira multiplas camadas de informagcao, fruto das
varias linhas de investigacaio que o compdem. Devido ao seu carater inerentemente
interrelacionado, os outputs provenientes das camadas de informacao geradas, deverdo ser
interpretados e analisados em conjunto.

Para dar resposta a esta necessidade, surge a plataforma iCultivar. Esta sera um produto
tecnologico capaz de agregar informacao de diferentes tipologias, adequada aos objetivos e
caracteristicas de uma analise multifatorial. Esta abordagem ira permitir uma monitorizacao mais
eficiente dos fatores bidticos e abidticos que afetam os recursos genéticos enddgenos da regiao
Centro e, consequentemente, permitird desenvolver solugoes para o aumento da produtividade de
determinados setores.

O conjunto de dados e informagdes que serao gerados pela plataforma iCultivar, permitirao ainda
apoiar os processos de decisdo, promovendo a¢des de conservacao e valorizagao do patrimoénio.
Contribuindo assim, para o aumento da resiliéncia do sistema agroambiental e para uma gestao
racional e mais eficiente dos recursos (dgua, solo e energia), levando a uma maior sustentabilidade,
seguranca e qualidade nutricional das matérias-primas.

A plataforma iCultivar incluird quatro funcionalidades distintas:

e Recolha e armazenamento de informagao gerada pelos parceiros do programa integrado
de IC&DT Cultivar, proveniente das varias linhas de investigacao;

e Andlise e processamento de imagens de satélite, para geracao e extracao de indices de
vegetacao;

e Disponibilizacao de dados climaticos, provenientes da rede de sensores sem fios IWsense
[2];



e Disponibilizacao aberta e continua dos dados colhidos e resultados obtidos as partes
interessadas, incluindo a sociedade.

1.3 Objetivos do estagio

O presente estagio tem como o seu objetivo principal o desenvolvimento de uma plataforma capaz
de receber, armazenar, tratar e apresentar os dados provenientes das linhas de investigacao do
projeto Cultivar.

Estes dados serdao na sua maioria georreferenciados, pelo que serao apresentados sobre mapas. Este
tipo de visualizacao dos dados permitird ter uma melhor percecao do seu impacto nas areas de
estudo piloto do projeto.

A plataforma iCultivar ird ainda fazer uso de imagens de satélite para proceder ao calculo de
alguns indices de vegetacdao. Estes tipos de imagens podem ser usados para realizar a
monitorizagao de plantac¢des e culturas, fazer estimativas de produtividade, detetar secas e pragas,
e acompanhar o estado dos recursos hidricos.

Sera ainda integrado na plataforma o sistema IWsense [2], que ird fornecer dados climaticos em
tempo real. Este sistema consiste num conjunto de “postes” modulares, que detém a capacidade
de agregar diversos modulos sensoriais. Os modulos sensoriais instalados em cada poste podem
variar e irao depender do tipo de parametros que se pretende medir. Para o projeto iCultivar estes
deverao estar dotados de instrumentos de sensorizacao que permitam efetuar a medicao de
parametros como:

e Temperatura do ar;

e Humidade do ar;

e Humidade do solo;

e Radiagao solar;

e Precipitagao;

e Velocidade e dire¢ao do vento.

Apos se proceder a andlise, monitorizacao e modelacao avancada e integrada de todos estes
conjuntos de dados, sera possivel ter uma visao holistica dos agroecossistemas. Este tipo de
abordagem ira permitir identificar problemas de forma mais precoce, e ird facilitar a determinacao
das suas causas.

1.4 Estrutura do relatorio

Realizada a presente introdugao, o resto do relatorio encontra-se organizado da seguinte forma:

e Capitulo 2, Planeamento e execucao do estagio: apresentacao do planeamento do estagio
e do processo de desenvolvimento utilizado para fazer sua a gestao, riscos associados a sua
execucao e estratégias de mitigacdo aplicadas;

e Capitulo 3, Estado da arte: exposicao do estado da arte realizado, o qual se foca no uso de
imagens de satélites para a geragio e extracio de indices de vegetacio. E ainda apresentado
o resultado da investigagao realizada sobre outras solucdes presentes no mercado;

e Capitulo 4, Analise de requisitos: apresentacao de restri¢des, especificacao dos requisitos
funcionais e nado funcionais identificados e caracterizacdo dos diferentes perfis de
utilizador;



Capitulo 5, Arquitetura da plataforma: neste capitulo sera apresentada a arquitetura da
plataforma, o seu modelo de dados e as escolhas tecnoldgicas efetuadas;

Capitulo 6, Implementacao: apresentacao das funcionalidades e dos ecras da plataforma e
exposicao do seu processo de deploy;

Capitulo 7, Testes: ao longo deste capitulo serdao apresentados os testes automatizados e
manuais aos quais a plataforma foi sujeita;

Capitulo 8, Conclusdo: explanagao das consideragdes finais sobre o trabalho realizado
durante o estagio, e exposicao do trabalho futuro a ser realizado na plataforma.



Capitulo 2
Planeamento e execucao do estagio

Neste capitulo é apresentada a metodologia de trabalho adotada, que engloba, o processo de
desenvolvimento e o processo de entrega do produto final. Serd realizada uma comparagao entre
o planeamento inicial e o planeamento real das tarefas realizadas. E por tltimo serdo expostos os
riscos identificados no decorrer do presente estagio e as estratégias de mitigacao aplicadas para os
mitigar.

2.1 Metodologia de trabalho

De modo a garantir o alinhamento do estagio com os objetivos do projeto, foi mantido contacto
regular com as entidades parceiras do projeto Cultivar, quer seja através da troca de emails ou de
reunides. Nestas reunides estiveram presentes representantes das entidades parceiras do projeto
Cultivar, nomeadamente a Prof. Dra. Joana Costa, Prof. Dra. Silvia Castro, Prof. Dr. Albano
Figueiredo, Prof. Dr. Jodao Loureiro, e o Eng. Carlos Lopes.

Internamente a equipa do IPNlis utiliza uma abordagem baseada na metodologia scrum, por forma
a realizar a gestao dos projetos em curso. Esta é uma metodologia agil para gestao e planeamento
de projetos de software. Esta funciona de um modo iterativo e incremental, o que permite dar
resposta a imprevisibilidade e aos problemas normalmente associados ao desenvolvimento de
software.

No scrum o conjunto de tarefas a realizar num projeto encontram-se mantidas numa lista conhecida
por product backlog, estas devem ser completadas em janelas temporais ciclicas bem delimitadas,
normalmente de 15 ou 30 dias, denominadas de sprints.

O scrum pressupoOe a existéncia de trés papéis base:

e Product owner: representante da vontade do cliente e responsavel por garantir que € obtido
valor de negdcio do trabalho realizado;

e Development team: equipa de desenvolvimento responsavel por, a cada sprint, completar
tarefas que incrementem o produto em desenvolvimento;

e  Scrum master: responsavel por ensinar e garantir que todas as praticas do scrum estao a ser
corretamente aplicadas por todas as pessoas envolvidas no projeto. Este atua ainda como
um facilitador nas reunides, sendo responsavel por dar resposta as dificuldades
metodoldgicas da equipa de desenvolvimento, resolvendo os constrangimentos que a
impecam de atingir os objetivos definidos.

No inicio de cada sprint realiza-se uma reuniao de planeamento (denominada de sprint planning),
na qual o product owner prioriza os itens do product backlog e a equipe de desenvolvimento seleciona
as atividades que esta serd capaz de implementar durante a sprint. As tarefas alocadas a cada sprint
sao transferidas do product backlog para o sprint backlog. Ao longo de cada sprint sao também



realizadas reunides didrias, denominadas de daily scrum meetings, onde cada elemento da equipa
apresenta o trabalho realizado durante o dia anterior, expdem o trabalho que ira realizar nesse dia,
e sdo discutidos possiveis impedimentos que possam comprometer o seu progresso. Esta
metodologia e o seu fluxo (Figura 1), permitem a monitoriza¢ao constante do trabalho que esta a
ser desenvolvido, e a sua alteragdo em relagdo ao planeamento original, no caso de surgirem
alteracdes nos requisitos ou dificuldades inesperadas [3][4].

Daily scrum

mesting

Product
backlog

249 hours

Sprint

backlog
‘ Potentially
@ shippable
product
increment

Figura 1 - Fluxo do scrum [5]

2.1.1 Processo de desenvolvimento

Neste estdgio, a abordagem aplicada para o desenvolvimento nao seguiu a metodologia scrum de
um modo rigido, sendo aplicado apenas o conceito de sprints de desenvolvimento e as reunides
associadas.

Deste modo, foram consideradas sprints com a duracao de duas semanas, com a realizacao de uma
reunido de sprint planning no inicio de cada uma. Os papéis do scrum também nao foram
respeitados, uma vez que na reunido de sprint planning o papel de product owner era junto com o
papel de scrum master.

Como forma de escolher as tarefas que passavam do product backlog para o sprint backlog, foram
tidos em conta dois critérios, a prioridade e a estimativa do tempo de implementacao de cada
tarefa. O namero de tarefas atribuidas a cada pessoa por sprint, esta diretamente relacionado com
as estimativas do tempo necessario para as implementar, e com o tempo de trabalho semanal de
cada pessoa.

Por semana eram realizadas duas daily scrum meetings, onde se exponha o trabalho feito até ao
momento e as dificuldades encontradas.



De forma a fazer a gestao e acompanhamento do estado de conclusao das tarefas de cada sprint, foi
utilizado o software Jira [6]. De salientar que a cada tarefa encontra-se associado o tempo estimado
(definido durante a reunido de sprint planning), e o tempo real gasto. As diferencas encontradas
estes dois tempos permitiram que as estimativas fossem mais aproximadas da realidade a medida
que o estagio ia avangando.

A ferramenta usada para realizar a comunicac¢do interna entre a equipa do IPNlis foi o Slack [7].
De forma a realizar o controlo de versdes nao sé do cddigo, mas também da documentagao
produzida foi utilizado o GitLab [8]. Por tltimo foi utilizado o Seafile [9] como forma de armazenar
e compartilhar ficheiros.

A equipa de desenvolvimento foi constituida pelo estagiario (responsavel pela concecdo e
desenvolvimento da plataforma), pela Adriana Fiuza (responsavel por produzir as maquetes da
plataforma), pelos elementos da equipa de Ruby on Rails do IPNlis (responsaveis por rever todo o
cddigo escrito pelo estagiario) e pelo Eng. Carlos Lopes (responsavel por rever e aprovar o codigo
escrito pelo estagidrio).

De seguida sera apresentado o fluxo que o processo de desenvolvimento segue a partir do
momento em que uma nova sprint se inicia. Este fluxo descreve todos as etapas que ocorrem desde
que uma tarefa é retirada do sprint backlog até que este seja concluida.

O processo de desenvolvimento seguiu um fluxo bem definido, compreendido pelas seguintes
etapas:

1. Selecionar um card do Jira e atualizar o seu estado de ToDo para In Progress. (Respeitar a
ordem/prioridade de cada card);

2. Criar um branch relativo ao card selecionado, este devera sempre que possivel ser aberto a
partir do branch dev;

3. Implementar o cddigo relativo a funcionalidade do card, e fazer os commit para o branch
criado;

4. Assim que a funcionalidade esteja completamente desenvolvida, abrir um Merge Request
com destino para o branch dev;

5. Notificar os outros elementos da equipa de desenvolvimento, de forma a que estes possam
rever o cddigo presente no Merge Request;

6. Atualizar o estado do card no Jira de In Progress para In Review;

7. Assim que o Merge Request seja revisto, deverdo ser efetuadas as alteragdes/corre¢des
necessarias;

8. Voltar a notificar os outros elementos da equipa para reverem as altera¢des/correcoes
efetuadas;

9. Senao for necessario realizar mais alteragdes/corre¢des o Merge Request pode ser efetuado.
Caso contrario voltar ao ponto 7;

10. Por ultimo o estado do card no Jira devera ser atualizado de In Review para Done.

Ao longo do estdgio o acompanhamento mais préximo foi prestado pelo Eng. Carlos Lopes,
orientador do estdgio pertencente a entidade IPNlis. Este foi responsavel observar o
desenvolvimento do trabalho, indicar os objetivos que deveriam ser atingidos e aconselhar o

estagidrio nas diversas tomadas de decisao que foram efetuadas ao longo do mesmo.

Foi também mantido contacto regular com o orientador do estagio no DEI-UC, o Prof. Dr. Joao
Gabriel Silva, que orientou e aconselhou o estagiario ao longo do estagio.



2.1.2 Regras gerais de escrita

Nesta seccao sera abordada a forma como foram escritos os cards do Jira, os nomes dos branches, as
mensagens de commits e os Pull Request /| Merge Requests.

Um dos aspetos mais importantes da comunicacdo escrita quando se trabalha em equipa é fornecer
contexto e rastreabilidade sobre o tépico que esta a ser abordado. Desta forma foram respeitadas
as seguintes diretrizes no que ao contexto e a rastreabilidade diz respeito.

Contexto

Ao pedir a atencao de outra pessoa para ler, analisar ou rever alguma coisa, deve ser-lhe dado o
contexto ao qual isso pertence e/ou se insere. Devem ser respondidas questdes como as seguintes:
e A que projeto nos referimos?
e Qual a funcionalidade?
e O que esta a ser abordado?
e E algo novo, uma alteragao, uma correc¢ao ou outra coisa?

Rastreabilidade

A rastreabilidade permite-nos andar para trds no tempo e perceber a origem de algo. Ao
mantermos uma relacao entre as varias fases do processo de desenvolvimento, podemos voltar
atras quando ndo percebemos o porqué de algo ser como €, desta forma saberemos sempre em que
diregdo ir ao voltar atras.

A rastreabilidade pode ser alcancada neste caso fazendo uso dos identificadores dos varios
artefactos criados (Ex: cards/issues, PRs/MRs, etc) ao longo de todo o processo.

Quase todos os artefactos (Ex: cards/issues, PRs/MRs, etc) criados ao longo do processo de
desenvolvimento de software foram estruturados em duas partes: assunto/titulo e descri¢ao/corpo.
O assunto/titulo fornece informacao de um modo direto e conciso sobre o tépico que esta a ser
abordado. J4 a descri¢dao/corpo fornece a informacao de uma forma mais ampla e detalhada.

Cards/Issues no Jira

Assunto/ Titulo:
e Nome da funcionalidade, resumo do erro/alteracao;
o Evitar escrever mais do que 100 caracteres.

Exemplos:
1. Nalistagem de utilizadores, permitir filtrar a lista por nome do utilizador;
2. Na vista de detalhes do utilizador, corrigir a label ‘Descrigao” para ‘Biografia’.

Descri¢ao/Corpo:
e Enquadramento/contextualizacdo da funcionalidade/erro/alteracao;
e Detalhes a serem implementados ou a ter em conta;
e (itagao do cliente/maquete/log do erro/print/exemplo.



Branches do Git

Nome:
e Expressao direta e concisa;
e Usar mintsculas;
e Nao usar caracteres especiais;
o Usar ID do card/issue do Jira;
e Formatacao: <ID do card> - <assunto>;
e Formatacao opcional: <feature/bug/improvement> / <ID do card> - <assunto>.

Exemplos:
1. cult-1-criar_utilizadores;
2. improvement/cult-2-adicionar_campo_avatar_aos_utilizadores.

Mensagens de Commit

Assunto/ Titulo:
e Resumo conciso da implementacao/alteracao, maximo de 50 caracteres;
e Usar o modo imperativo;
e Usar ID do card/issue do JIRA,;
e Formatacdo: <ID do card> : <assunto>.

Exemplos:
1. cult-25: Cria o modelo de utilizador;
2. cult-26: Atualiza as configuragdes de produgao.

Descri¢ao/Corpo:
e Explicar o qué e o porqué em vez do como;
e Quebrar o texto a cada 72 caracteres;
e Utilizar apenas quando o assunto/titulo nao é suficiente para explicar.

Pull Requests/Merge Requests

Assunto/ Titulo:
o Texto autoexplicativo, descrevendo o que o PR/MR faz;
e Usar ID do card/issue do JIRA,;
e Formatacado: <ID do card> : <assunto>.

Exemplos:
1. cult-25: Criagdo do modelo do utilizador;
2. cult-26: Atualizacao das configuracoes de producao;

Descri¢ao/Corpo:
e Indicar PRs/MRs que devem ser tratados antes deste;
o Contextualizar altera¢des, explicando o problema;
e Indicar um ponto de inicio e um caminho a seguir para testar a funcionalidade;
e Explicar o design e o cddigo (Ex: design patterns aplicados);
e Deixar comentdrios nos ficheiros do PR/MR, para partes especificas.



2.1.3 Gestao do repositorio do Git

De forma a realizar uma melhor gestao de repositérios no Git foi seguida uma abordagem feature-
banch, ou seja, o nome de cada branch reflete o nome e o ID da tarefa do Jira ao qual este esta
associado.

Para além disso existem sempre trés branches principais em cada repositério sao eles:

e Master — contém a versao estavel mais recente, e que se encontra em produgao.

e Staging — contém a proxima versao que ira acabar por entrar para producado. O principal
objetivo deste branch é testar o codigo em ambiente de producao antes deste entrar para o
branch Master.

e Dev - contém as funcionalidades mais recentemente implementadas pelos developers, em
ambiente de desenvolvimento.

Todo o codigo foi escrito em inglés, e respeitou as regras de code styling impostas pelo Rubocop
[10]. Foram desenvolvidos testes para cada funcionalidade implementada usando a ferramenta
Rspec [11], sendo que a sua cobertura foi verificada pela ferramenta SimpleCov [12]. Os testes
desenvolvidos para uma determinada funcionalidade apenas eram aceites caso estes possuissem
uma cobertura de 100% do cddigo desenvolvido. O nao comprimento destas regras provocaria a
nao aceitacao dos merge requests.

2.1.4 Processo de entrega do produto final

Durante a etapa de desenvolvimento, a medida que os requisitos iam sendo implementados,
realizava-se um deploy de uma nova versao da plataforma para ambiente de staging (replica do
ambiente de producao). Desta forma, os parceiros do projeto puderam ir testando e validando a
plataforma durante a etapa de desenvolvimento.

Apos o término da implementacdo de todos os requisitos definidos para a plataforma iCultivar,
deu-se inicio ao processo de entrega do produto final. O processo iniciou-se com a disponibilizacao
da plataforma num ambiente de producao aos elementos da equipa do projeto Cultivar. Esta
equipa foi constituida pela Prof. Dra. Joana Costa, Prof. Dra. Silvia Castro, Prof. Dr. Albano
Figueiredo, Prof. Dr. Jodo Loureiro.

Depois de a plataforma ter sido disponibilizada em ambiente de producao, esta foi alvo de um
conjunto de testes de valida¢ao durante um periodo de 7 dias (1 Semana), na qual os integrantes
do projeto Cultivar testaram de forma mais intensiva todas as funcionalidades da plataforma. Estes
testes encontram-se descritos na seccao 7.2.4 Testes de validacdo, do presente documento.

No final desta etapa foi realizada uma reuniao entre os elementos da equipa do projeto de forma a
perceber se seria necessario realizar algumas corre¢des ou alteragdes menores a plataforma. Uma
vez que foram detetados dois bugs na plataforma, estes foram corrigidos, e foi dada mais uma
semana para os elementos da equipa do projeto voltassem a testar e validar as alteracoes efetuadas.

Quando todas as alteragOes/correcdes foram efetuadas e validadas, foi entregue ao IPNlis o
repositorio com o cddigo fonte da aplicagao, e todos os documentos produzidos no ambito do
presente estagio. O término deste processo, foi marcado pelo envio de um email a todos os
parceiros do projeto onde se encontrava toda a documentagdo produzida durante o presente
estagio.
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2.2 Planeameto do estagio

Sendo o Cultivar um projeto de investigacao e desenvolvimento, o seu planeamento nao é tao
previsivel como o de um projeto de software tipico, o que provoca varia¢des nas atividades e tarefas
inicialmente planeadas. Assim, o estdgio esta igualmente sujeito a essas variagOes, as quais se
verificaram, e que serdao apresentadas nesta secgao.

2.2.1 Planeamento do primeiro semestre

Para o primeiro semestre foram definidos cinco grandes grupos de atividades a serem
desenvolvidas entre o dia 14 de Setembro e o dia 28 de Janeiro. Os cinco grupos de atividades
considerados sao:

e Andlise do estado da arte;

e Levantamento de requisitos;
e Especificacdo da arquitetura;
e Desenho da plataforma;

e Defesa intermédia.

Esses grupos foram por sua vez divididos em tarefas, de modo a facilitar a sua previsao temporal
e garantir que esta fosse feita de forma menos suscetivel a erro. A Figura 2 apresenta o planeamento
inicial das atividades (e respetivas tarefas) do estagio para o primeiro semestre.
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1° Semestre - P1 to inicial do estagi

set/20

out/20 nov/20

dez/20

jan/21

01/set

07/set | 14/set | 21/set | 28/set | 0l/out | 07/out | 14/out [ 21/out | 28/out | 01/nov | 07/nov | 14/nov | 21/nov

28/nov

01/dez

07/dez

14/dez

21/dez

28/dez

01/jan

07/jan

14/jan

21/jan

28/jan

Anilise do estado da arte

Anélise da documentagao do projeto

Anélise de solugdes presentes no mercado

Le: to de requisitos

Espeficificagdo dos macro requisitos

Espeficificagao das restrigdes

Especifica¢do da arquitetura

Espeficificagdo detalhada dos componentes (mddulos da plataforma)

Especificacao tecnoldgica dos componentes

D ho da plataf

Criagao das maquetes para a interface ptiblica

Criagdo das maquetes para a interface privada

Defesa i édia

Escrita do relatério intermédio

Preparagao da aprentagao intermédia

Legenda
Duragao prevista da atividade

- Duragao prevista da tarefa

Figura 2 - Diagrama de Gantf inicial do 1° Semestre de estagio
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A Figura 3 apresenta a execugao real das atividades desenvolvidas durante o primeiro semestre de
estagio, a qual possui diferengas significativas em relacao ao inicialmente planeado.
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1° Semestre - E 30 real do estigi

set/20

out/20

nov/20

dez/20

jan/21

01/set

07/set | 14/set | 21/set | 28/set
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07/nov

14/nov

21/nov

28/nov

01/dez

07/dez

14/dez

21/dez

28/dez

01/jan

07/jan

14fjan

21/jan

28/jan

Anilise do estado da arte

Analise da documentagao do projeto

Estudo da empregabilidade do uso de dados de satéli

Analise de solugdes presentes no mercado

Le to de requisitos

Espeficificacdo dos macro requisitos

Espeficificagao das restri¢oes

Especificacdo da arquitetura

Espeficificacao detalhada dos componentes (mddulos da plataforma)

Especificagao tecnolégica dos componentes

D ho da plataf

Criagao das maquetes para a interface publica

Criagao das maquetes para a interface privada

Defesa intermédia

Escrita do relatério intermédio

Preparacao da aprentagao intermédia

Legenda

Duragao real da atividade
- Duragao real da tarefa

Figura 3 - Diagrama de Gantt relativo a execugdo do 1° Semestre do estagio
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De seguida, apresentam-se as justificacdes para as diferencas entre o planeamento inicial das
atividades para o primeiro semestre e a sua execugao real.

Atividade “Analise do estado da arte”

Na Figura 3 é possivel verificar que a atividade relativa a analise do estado da arte demorou mais
do que o inicialmente planeado.

A andlise da documentacao do projeto demonstrou ser uma tarefa morosa, devido ao facto de esta
ser bastante extensa e conter diversos conceitos relacionados com as areas da biologia e da geologia.
Uma vez que o estagiario nado estava familiarizado com a maioria dos conceitos presentes na
documentacao, foi necessario fazer uma pesquisa sobre os mesmos, de forma a conseguir entender
0s objetivos do projeto.

A tarefa de andlise de solu¢des semelhantes, também contribui para o aumento do tempo gasto
durante a realizagdo da presente atividade. A grande maioria das soluc¢des analisadas nao
dispunham de uma documentacdo de qualidade e / ou eram de acesso restrito. Para além deste
facto, algumas ainda se encontravam em fase de desenvolvimento, o que dificultou a andlise das
suas funcionalidades.

O estudo sobre o uso de dados de satélite, levado a cabo pelo estagidrio, foi a tarefa que mais
contribui para o desvio temporal em relagdo ao plano inicial. Devido a complexidade e ao elevado
numero de satélites em operagao, foi necessario identificar aqueles cujos dados eram de acesso
gratuito e de interesse para o ambito do projeto, e que disponham de uma alta resolugao espacial.

Atividade “Levantamento de requisitos”

Pela dimensao do projeto, quantidade de parceiros e quantidade de linhas de investigagao (e as
suas tarefas), o levantamento e validagao dos requisitos foi também afetado em termos temporais.

Boa parte dos requisitos da plataforma estd dependente dos outputs resultantes das diferentes
linhas de investigacao do projeto. Devido ao facto da maioria das linhas ainda se encontrar numa
fase muito inicial, os parceiros do projeto tiveram dificuldade em identificar/determinar as
funcionalidades que a plataforma deveria contemplar.

Apesar desta incerteza, e depois da realizagao de diversas reunides e trocas de email, foi possivel
obter e validar um conjunto inicial de requisitos junto dos parceiros do projeto.

Atividade “Especificacdo da arquitetura”

Esta atividade esta diretamente ligada a anterior, uma vez que para que se projetar a arquitetura
de um sistema é necessdrio saber os seus requisitos. A arquitetura da plataforma sofreu diversas
alteragbes durante a realizagao desta atividade, fruto da constante mudanca e incerteza sobre os
requisitos da plataforma.

De salientar que a arquitetura definida para a plataforma foi desenhada pelo estagiario, mas teve

o input do Eng. Carlos Lopes (gestor de projetos no IPNlis) e do Eng. Ricardo Amaro (software
developer no IPNlis), que também ajudaram na valida¢cao da mesma.
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Atividade “Desenho da plataforma”

Esta atividade ao contrdrio das anteriores foi realizada num espaco de tempo menor do que o
previsto.

Através das maquetes iniciais criadas para a plataforma, os parceiros do projeto conseguiram ter
uma melhor percecao da “transformacao” dos requisitos em funcionalidades. Desta forma foi
possivel identificar, corrigir e validar os requisitos.

Atividade “Defesa intermédia”

Esta atividade estava inicialmente programada para ser realizada durante o més de janeiro, mas
face as datas de entregas do relatdrio e da defesa intermedia, a tarefa de escrita do relatorio foi
sendo realizada ao longo de todo o primeiro semestre.

Na Figura 3 os periodos que se encontram marcados como tendo sido o tempo gasto, foram apenas
aqueles onde foi empregue um maior esforco por parte do estagio na realizacao desta atividade.

2.2.2 Planeamento do segundo semestre

Durante a fase de planeamento do segundo semestre, foi definido que este estaria organizado em
dez sprints, sendo que cada uma delas teria a duracao de duas semanas. Durante cada sprint iriam
sendo realizadas em paralelo as atividades de desenvolvimento, testes a plataforma e corregao de
bugs. A atividade escrita do relatorio de estagio seria efetuada ao longo do semestre.

Foi definido que na primeira sprint o modulo a desenvolver seria o mddulo de gestdao de
utilizadores. Para todas as outras sprints sé se iria decidir as tarefas a realizar depois de realizada

a reunido de sprint planing, associada a cada sprint.

A Figura 4 apresenta o planeamento inicial das atividades do estdgio para o segundo semestre.
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2°S tre - Pl inicial do estagi

fev/21

mar/21

abr/21

mai/21

jun/21

0l/fev | 07/fev [ 14/fev
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21/mar
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28/abr

01/mai

07/mai

14/mai

21/mai

28/mai

01/jun

07/jun

14fjun

21/jun

28/jun

Sprints de D: lvi

|Sprint 1

Sprint 2

Sprint 3

Sprint 4

Sprint 5

Sprint 6

Sprint 7

Sprint 8

Sprint 9

Sprint 10

Defesa final

Escrita do relatério final

|Preparac;éo da aprentacao final

Legenda
l_s__l Duragao prevista da atividade
- Duragao prevista da tarefa

Figura 4 - Diagrama de Gantt inicial do 2° Semestre do estagio
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No final do 1° Semestre os requisitos da plataforma ainda nao se encontravam bem definidos, pelo
que o planeamento inicial do 2° Semestre presente na Figura 4 foi bastante vago. Durante a
realizacao da primeira sprint, houve uma reuniao com os parceiros do projeto, que permitiu definir
de forma mais concreta e objetiva quase todos os requisitos da plataforma. Desta forma foi possivel
organizar e distribuir o trabalho pelas restantes 9 sprints. De salientar que os requisitos definidos
durante esta reunido se mantiveram inalterados até ao final do presente estagio. Na Figura 5 é
apresentado o planeamento real das atividades do estagio para o 2° Semestre.
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2° Semestre - Exi 30 real do estégi

fev/21

mar/21

abr/21

mai/21

jun/21

01/fev | 07/fev [ 14/fev

21/fev

28/fev

01/mar

07/mar

14/mar
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07/mai
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01/jun
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28/jun

Sprint 1

Implementagao da home page

Implementagao dos menus da plataforma

Implementagao da pagina de "404", e da pagina "ainda em construgao"

Sprint 2

Implementagao do médulo de utilizadores

Sprint 3

Implementagao do médulo de parceiros do projeto

Sprint 4

Implementagdo do médulo de imagens de satélite

Sprint 5

Configuragao do servidor de stagging

Implementagao das configuragdes do processo de deploy

Sprint 6

Implementagao do médulo de estagoes meteoroldgicas

Sprint 7

Implementagao do médulo de gestao de conteudos

Sprint 8

Update do desgin da plataforma

Sprint 9

Adicionar a exportagao de pdf’s a0 médulo de gestao de contetidos

Correcao de bugs

Sprint 10

Implementagao do médulo de websig

Defesa final

Escrita do relatério final

Preparacao da aprentagao final

Legenda

Duragao real da atividade
- Duracao real da tarefa

Figura 5 - Diagrama de Gantt relativo a execugdo do 2° Semestre do estagio
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2.3 Gestao de Riscos

Uma das etapas mais importantes durante a gestao de um projeto de software é a analise de riscos.
O cumprimento do planeamento (cronograma) definido para um projeto nem sempre € facil, uma
vez que existem incertezas que podem afetar esses prazos. Desta forma, a gestao de riscos contribui
para a reducao e mitigacao dos riscos, através da sua identificacdo e anadlise, de modo que, estes
sejam tratados e controlados. Além disso, quando a gestao de riscos é aplicada adequadamente,
geralmente resulta na melhoria do produto e num aumento de produtividade. [13]

Neste capitulo sera explicado qual o processo de gestao de risco adotado, e serdo identificados e
analisados os acontecimentos considerados pelo estagidrio como sendo riscos na execu¢ao do
estagio.

2.3.1 Processo de gestao de riscos

A gestao de riscos tem como principais objetivos identificar, priorizar, determinar a probabilidade
de ocorréncia, o nivel de impacto e definir um plano de mitigagao para cada risco. O processo
adotado neste estagio encontra-se divido em cinco processos ciclicos. A sua natureza ciclica vem
do facto de ser necessaria uma constante atualiza¢do do estado dos riscos identificados e da
identificagao de novos riscos por forma a impedir o descontrolo da gestao do risco. [14] A Figura 6
apresenta a relacao entre estas cinco fases.

Planeamento da
gestao do risco

Monitorizagao e Identificacao
controlo do risco do risco

Andlise do
risco

Figura 6 - Fases do processo de gestao de riscos (baseada em [14])
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De seguida serao descritas as cincos fases que compreendem o processo de gestao de riscos.

e Planeamento da gestao do risco: define o ambito e os objetivos do processo de gestao dos
riscos, e assegura que este seja totalmente integrado no processo de gestao do projeto;

e Identificacdo do risco: processo de determinacao dos riscos que possam afetar o projeto;

e Anadlise do risco: processo de priorizacao dos riscos para andlise através da avaliacdo e
combinacao da sua probabilidade de ocorréncia e impacto;

e Definicio do plano de prevencdo: determina as estratégias e a¢des apropriadas para
prevenir a ocorréncia dos riscos;

e Monitorizagao e controlo do risco: processo de acompanhamento e revisao dos riscos do
projeto. No caso deste estagio foi definida uma periodicidade mensal para efetuar a revisao
e identificacdo de novos riscos.

Na fase de analise, os riscos identificados devem ser priorizados e também avaliados em relagao a
sua incerteza. A incerteza é avaliada pela sua probabilidade de ocorréncia e pelo impacto que tera
no projeto. A combinacdo dessas duas varidveis permite classificar niveis de risco, para tal sera
usada uma matriz de probabilidade e impacto (Figura 7).

: Impacto
Matriz de
Probabilidade Muito B Médio Muito
e Impacto Baixo Alto

Muito Alta

Probabilidade

Muito Baixa

o Muito Pouco
Critico

Significante Significante Significante Insignificante

Figura 7 - Matriz de probabilidade e impacto [15]

A utilizagdo da matriz de probabilidade e incidéncia permite classificar os riscos em cinco niveis
(critico, muito significante, significante, pouco significante e insignificante), desta forma é possivel
elaborar estratégias para lidar com cada tipo de risco.
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De seguida lista-se a estratégia adotada para lidar com os diferentes tipos de risco:

e Se o risco for critico ou muito significante: neste caso devera ser feito o possivel para
prevenir ou eliminar a sua probabilidade de ocorréncia e impacto;

e Se orisco for moderado: o ideal é mitigar o mesmo, de forma a que o seu impacto nao se
torne mais significativo;

e Se orisco for pouco significante ou insignificante: o risco deve ser aceite, uma vez que
este tipo de risco nao tem um grande impacto no projeto.

2.3.2 Riscos identificados no estagio

Ao longo do presente estagio foram identificados trés riscos, que se encontram representados na
Tabela 1, Tabela 2 e na Tabela 3.

Tabela 1 - RO1: Indefini¢do das funcionalidades da plataforma.

Id RO1
Nome Indefini¢ao das funcionalidades da plataforma
Descricao Este risco esta relacionado com o fato das entidades representativas

do projeto Cultivar, ndo saberem expressar com clareza as
funcionalidades que a plataforma deve contemplar.

Consequéncia Ird causar um atraso no levantamento e definigao dos requisitos da
plataforma.

Probabilidade Muito alta

Impacto Muito alto

Tipo Critico

Plano de mitigacao | Propor as entidades representativas do projeto um conjunto de
funcionalidades que pudessem fazer parte da plataforma.

O plano de mitigacao definido para o risco identificado na Tabela 1 foi posto em pratica no primeiro
semestre do estagio, durante a fase inicial do levantamento dos requisitos da plataforma. Nessa
altura era nitida a incerteza por parte dos parceiros do projeto Cultivar em relacao as
funcionalidades que a plataforma deveria ter. Foi entdo proposto com base na documentagao
existente do projeto Cultivar, um conjunto de funcionalidades que a plataforma poderia
contemplar. Desta forma foi possivel identificar um conjunto de requisitos iniciais.

Tabela 2 - R02: Alterag¢oes aos requisitos

Id R0O2

Nome AlteragOes aos requisitos

Descricao Este risco esta relacionado com a incerteza associada aos outputs
das linhas de investigagao do projeto Cultivar, e ao facto de estas
ainda se encontrarem numa fase muito inicial. Desta forma
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poderao surguir alteragdes aos requisitos previamente

identificados.
Consequéncia Ird provocar alteracdes no planeamento do estagio, podendo
mesmo causar atrasos significativos ao cronograma do estagio.
Probabilidade Muito alta
Impacto Alto
Tipo Critico

Plano de mitigacao | Usar metodologias ageis para o desenvolvimento do software.
Manter uma boa comunicagdo com o cliente, de modo a definir e
validar a maioria dos requisitos que a partida nao irdo sofrer
alteragodes.

O plano de mitigagao do risco identificado na Tabela 2 contribuiu para que nao surgissem grandes
alteracOes aos requisitos identificados para a plataforma, durante a fase inicial do segundo
semestre. Para além disso foi também adotada uma metodologia agil, o que permitiu lidar da
melhor forma, com algumas pequenas alteracdes efetuadas aos requisitos durante o presente
estagio.

Tabela 3 - R03: Inexperiéncia do estagiario em relagao ao uso de dados de satélite

Id RO3
Nome Inexperiéncia do estagidrio em relagao ao uso de dados de satélite
Descricao Este risco esta relacionado com a inexperiéncia do estagidrio no uso

de dados de satélite. Para realizar esta tarefa é necessario que
estagidrio tenha algum conhecimento sobre satélites, os seus
instrumentos, e as diferentes formas de processar os seus dados.

Consequéncia Ird provocar atrasos em relacdo ao cronograma do estagio,
podendo mesmo o estagidrio nao conseguir realizar a tarefa.
Probabilidade Alta

Impacto Alto

Tipo Muito significante

Plano de mitigacao | Fornecer ao estagiario recursos e dados de forma a que este possa

atingir o nivel de conhecimentos requerido.

De forma a cumprir o plano de mitigacao definido para o risco identificado na Tabela 3 o estagiario
participou no workshop “The power of EO - Hands on session on land imagery” que decorreu nos
dias 27 e 28 de Outubro de 2020 e foi organizado pelo IPN em conjunto com a ESA Space Solutions
Portugal.

A Figura 8 representa a classificagao dos riscos acima descritos numa matriz de probabilidade
e impacto, antes de serem aplicadas as estratégias de mitigagio.
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. Impacto
Matriz de
Probabilidade ; ;
Muito , ae Muito
e Impacto Baixo Baixo Médio Alto Alto
Muito Alta
Alta
]
°
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=
e} Média
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-}
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S
o
Baixa
Muito Baixa
i Muito s Pouco i
Critico Significante Significante Significante Insignificante

Figura 8 - Classificagdo dos riscos antes de serem aplicadas estratégias de mitigagao

A Figura 9 representa a classificagao dos riscos acima descritos numa matriz de probabilidade
e impacto, depois de serem aplicadas as estratégias de mitigacao.

. Impacto
Matriz de
Probabilidade Muito : : Muito
e Impacto Baixo Baixo Médio Alto Alto
Muito Alta
o Alta RO02
©
1]
8
'.rac Média RO1
Kel
o
a
Baixa RO0O3
Muito Baixa
o Muito e Pouco ca
Critico Significante Significante Significante Insignificante

Figura 9 - Classificagao dos riscos depois de serem aplicadas estratégias de mitigagao
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Capitulo 3
Estado da arte

Ao longo deste capitulo serd apresentado o estudo efetuado sobre os indices de vegetacao, satélites
e aplicagoes semelhantes ao projeto.

A investigacdo do uso de dados de satélite teve como foco identificar as missoes, satélites,
instrumentos e pontos de acesso aos seus dados. De salientar que para esta investigacao apenas
foram consideradas as missoes e satélites cujos dados fornecessem outupts relevantes ao projeto.

Por ultimo foi ainda realizado um levantamento de aplica¢des / projetos que se inserem na mesma
“area” ou tem objetivos semelhantes ao iCultivar. O estudo presente neste capitulo resultou na
criagdo de um documento denominado de Levantamento do Estado da Arte, que foi compartilhado
com os parceiros do projeto e enconta-se em anexo no final do presente documento.

3.1 indices de vegetacdo

Os indices de vegetacdo sao os principais indicadores da saude da vegetagao. Através destes é
possivel realizar diversas analises que ajudam o agricultor no processo de tomada de decisdao. Mais
especificamente, os indices de vegetacao sao algoritmos desenvolvidos para analisar as imagens
capturadas por camaras multiespectrais. Estes algoritmos permitem avaliar e caracterizar a
cobertura vegetal através da coloracao indicativa de cada indice. [16]

Os algoritmos usados para efetuar o calculo dos indices de vegetacao sao baseados no facto, de que
diferentes superficies, refletem diferentes tipos de luz de maneira diferente. A Figura 10 demostra
a interacao da luz incidente com uma superficie foliar.

Camada superior

Cloroplastos

Figura 10 - Interagdo da luz incidente com uma superficie foliar [16]
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A vegetacao fotossinteticamente ativa, em particular, absorve a maior parte da luz vermelha que a
atinge enquanto reflete grande parte da luz infravermelha proxima. A vegetacdo morta ou pouco
saudavel reflete mais luz vermelha e menos luz infravermelha proxima, esta situagao € visivel na
Figura 11.

x
z

GREEN
NIR

w
o
-
o

Dead Leaf Stressed Leaf Healthy Leaf

Figura 11 - Refletancia de uma folha de acordo com o seu estado de satde [17]

De seguida serdo apresentados os indices de vegetacao que irdo ser usados na plataforma iCulticar,
estes foram validados juntos dos parceiros do projeto.

3.1.1 NDVI

O NDVI ¢ a sigla em inglés para Normalized Difference Vegetation Index e trata-se do indice mais
conhecido e usado no mercado. Este ¢ um indice de “verdura” ou atividade fotossintética da planta
(intensidade da atividade de clorofila).

O NDVI calcula os valores de cada pixel como a diferenca normalizada entre as bandas de
infravermelho proximo (NIR) e vermelho (RED) de uma imagem, através da seguinte formula:

(NIR — RED)

NDVI = NIR + RED)
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O resultado do NDVI é uma nova imagem. Os valores de NDVI podem variar de -1 a +1, mas os
valores menores que zero normalmente nao tém nenhum significado logico, portanto, a faixa do
indice é truncada para o intervalo de 0 a +1. Valores mais altos significam uma diferenca maior
entre a radiacdo vermelha e a infravermelha proxima, o que é indicativo de uma vegetagao
saudavel e vigorosa. Por outro lado, os valores baixos significam que ha pouca diferenca entre os
as bandas do vermelho e infravermelho proximo.[18] Na Figura 12 podemos observar a relacao

entre os valores de NDVI e o estado de saide de uma planta.

-1-0 0-033 0.33-066 0.66-1

Planta morta ou Planta ndao Planta moderadamente Planta muito
objeto inanimado saudavel saudavel saudavel

Figura 12 - Relagdo entre os valores de NDVI e o estado de satide de uma planta [19]

Existem diversos fatores que afetam os valores de NDVI, como a atividade fotossintética da planta,
a cobertura vegetal total, a biomassa, a humidade da planta e do solo e o stress da planta. Por causa
disso, o NDVI pode ser usado para:

e Monitorizacdo de plantagdes e culturas;
e Detegao de secas e de pragas;

e Localizagao de pragas;

e Estimativas de produtividade;

e Mapeamento agricola;

e Mapeamento hidrico.

3.1.2 EVI

O EVI ¢ a sigla em inglés para Enhanced Vegetation Index é um indice de vegetacdo 'otimizado’
projetado para aumentar o sinal de vegetagao em regides de elevada concentragao de biomassa. O
EVI tende a ser mais sensivel as diferencgas do dossel da planta, como indice de drea foliar, estrutura
do dossel, fenologia e stress da planta e reduz a influéncia das condi¢des atmosféricas quando
comparado com o NDVI. [20]

O EVI pode ser calculado através da seguinte formula:

(NIR — RED)

BVl = G NIR ¥ C1X RED = C2 X BLUE + L)
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Onde:

e NIR: Banda do infravermelho proximo;

e RED: Banda do vermelho;

e BLUE: Banda do azul;

e G:Fator de ganho;

e (1, C2: Coeficientes de correcao das condi¢des atmosféricas;
L: Ajuste de fundo do dossel.

Os valores geralmente adotados para os coeficientes do algoritmo EVIsao: L=1,Cl1=6,C2=7,5¢
G=25.

A semelhanca do que acontece com o NDVI o resultado da aplicacio do EVI é uma nova imagem
onde os valores por pixel variam de 0,0 a +1,0, sendo o seu significado igual ao do NDVI.

Geralmente este indice é utilizado para realizar avaliacdes de biomassa, propriedades biofisicas
como indice de area foliar, quantificacdo da evapotranspiracao ou da eficiéncia do uso da agua, e
por ultimo detetar mudancas no solo.[21]

3.1.3 SAvVI

O SAVI é a sigla em inglés para Soil Adjusted Vegetation Index é um indice de vegetagao que € usado
para aumentar os limites da aplicacdo do NDVI em areas com pouca vegetacao (areas com alto
grau de superficie de solo exposta).

Nos campos onde as plantas acabam de ser semeadas, outros indices nao obteriam dados precisos
e iriam induzir o agricultor em erro. O SAVI procura combater este defeito do NDVI, permitindo
um melhor controle das condi¢des das culturas nas suas primeiras fases de desenvolvimento, dado
ter sido especificamente concebido para este fim. O SAVI pode ser calculado através da seguinte
formula:

(1+ L)(NIR — RED)
SAVI =
(NIR + RED + L)

Onde:

e NIR: Banda do infravermelho proximo;
e RED: Banda do vermelho;
e L: Fator de correcado de brilho do solo.

O valor geralmente usado para L é 0 0,5, este valor demonstrou ser capaz de minimizar as variagoes
de brilho do solo e eliminou a necessidade de se realizar uma calibragao adicional para diferentes
tipos de solo.[22]

3.2 Satélites

O estudo sobre as missdes ou programas espaciais que contem satélites cujos dados sao de interesse
para o projeto Cultivar, encontrasse no anexo Levantamento do Estado da Arte no Capitulo 2.
Nesta seccao do documento apenas sera feita uma comparacao entre todos os satélites estudados
de forma a identificar o mais indicado a ser utilizado no projeto.
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Os parceiros do projeto tinham interesse que os satélites identificados fornecessem dados que
pudessem ser usados para efetuar o calculo de indices de vegetacao e para detetar pequenas
mudangas na agua do subsolo. Como consequéncia do estudo efetuado sobre as missdes e/ou
programas espaciais, foram identificados cinco satélites cujos dados sao de interesse para o projeto
cultivar, sao eles:

e Sentinel-2 [23];
e Landsat 8 [24];
e Terra [25];

e Aqua [26];

e Grace-Fo [27].

Os dados dos satélites Sentinel-2 (faz parte do programa Copernicus [28]), Landsat 8 (pertence a
missao Landsat [29]), Terra (possui o instrumento Modis [30]) e Aqua (possui o instrumento Modis)
podem ser usados para efetuar o cdlculo de indices de vegetacdo. Ja o Grace-Fo (pertencente a
missao Grace-Fo) produz dados que podem ser usados para realizar a detecao de aquiferos.

Dos cinco satélites identificados anteriormente apenas o Grace-Fo foi descartado logo a partida,
devido ao facto de que este apenas consegue detetar dgua no subsolo se esta existir em grande
quantidade. Uma vez que o intuito dos parceiros do projeto era conseguir detetar pequenos
aquiferos, o Grace-Fo deixou de cumprir os requisitos.

De seguida sera efetuado uma comparacao entre os satélites restantes com base em dois critérios:

¢ Resolucdo espacial: relagao entre um pixel e o seu tamanho no mundo (Ex: Uma imagem
com uma resolugao espacial de 5m, significa que cada pixel dessa imagem corresponde a
uma area de 5m x 5m no mundo real.);

e Periodo de aquisicdo de dado: Tempo médio necessdrio para que o satélite capture uma
nova imagem de um mesmo ponto no planeta.

Esta comparagao pode ser observada na Tabela 4.

Tabela 4 - Comparagao da resolugao espacial e do periodo de aquisi¢ao dos satélites

Satélite Resolu¢do espacial Periodo de aquisi¢ao
Sentinel-2 10m, 20 m, 30 m 10 dias
Landsat 8 15m, 30 m, 100 m 16 dias

Terra 250 m, 500 m, 1000 m 1 a2 dias
Aqua 250 m, 500 m, 1000 m 1 a2 dias

Os dados dos satélites serao usados para analisar as areas de estudo piloto (areas geograficas de 10
X 10 Km) do projeto, como tal € necessdrio que a resolucao espacial das imagens obtidas seja alta,
de forma a que os dados sejam os mais precisos possiveis. Com base nos resultados obtidos, o
satélite escolhido para ser usado no projeto foi o Sentinel-2. Este é o satélite que apresenta a melhor
resolucdo espacial entre os demais e o seu periodo de aquisi¢ao é compativel com os objetivos do
projeto. Uma vez que o projeto ird realizar uma andlise das dreas de estudo piloto considerando
uma escala de varios anos, um periodo de aquisicao de 10 em 10 dias é bastante aceitavel.
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3.3 Aplicacoes Semelhantes

Nesta seccdo, iram ser comparadas em termos de funcionalidades as aplicacdes semelhantes a
plataforma cultivar. Todas as aplica¢des citadas nesta sec¢ao poderao ser consultadas no anexo
Levantamento do Estado da Arte no Capitulo 3.

A andlise de aplicagdes semelhantes visou identificar solugdes que fizessem uso de dados de
satélites, dados meteorologicos ou de drones com forma de ajudar os agricultores a tomar decisoes
sobre as suas culturas. O objetivo da andlise realizada foi identificar boas praticas usadas pelas
aplicacoes analisadas, de forma a que essas possam ser incorporadas no desenvolvimento da
plataforma iCultivar.

Na Tabela 5 é apresentado um comparativo entre as aplicagdes consideradas, visando o uso de
dados de satélite, dados climaticos e a contemplacao de um sistema de suporte a decisao.

Tabela 5 - Comparacao entre as aplicacdes semelhantes

.. Faz uso de dados Faz uso de dados Con.1templa wm
Nome da aplicacao . .. sistema de
de satélite climaticos X .

suporte a decisao
Climalert [31] Nao Sim Sim
Visca [32] Nao Sim Sim
Agro API [33] Sim Sim Nao
Fast [34] Sim Nao Nao
Focus [35] Sim Nao Nao
Agrolnsider [36] Sim Nao Sim
SoilNavigator [37] Nao Nao Sim
InovWine [38] Nao Sim Sim

A andlise efetuada e refletida na Tabela 5, permitiu ao estagiario enquadrar-se no estado atual das
solugdes disponiveis no mercado, possibilitando um desenvolvimento mais informado e objetivo.
Esta andlise permitiu perceber, quais as aplicagdes, que o uso dos dados de satélite e climaticos
podem ter, quando usados no contexto de um sistema de suporte a decisao.

O sistema de dados climaticos da plataforma iCultivar foi baseado no sistema de dados climaticos
da plataforma InovWine, uma vez que ambas fazem uso da rede de sensores sem fios IWsense. Ja
em termos do uso de dados de satélite, a Agro API é a que mais se assemelha a plataforma
iCultivar. Esta, a semelhanga do iCultivar, disponibiliza dois indices de vegetacao, o NDVIe o EVI,
usando para isso dados de dois satélites: o Sentinel-2 e o Landsat 8.
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Capitulo 4
Analise e especificacao de requisitos

Neste capitulo descrevem-se as atividades relacionadas com a etapa de andlise e especificacao de
requisitos da plataforma iCultivar. A primeira seccao deste capitulo explicita o processo utilizado
para realizar o levantamento e andlise dos requisitos. De seguida apresentam-se as restri¢des
técnicas e de negdcio, especificam-se os requisitos funcionais e nao funcionais, identificam-se os
atores do sistema e por ultimo sao apresentadas as maquetes da plataforma.

4.1 Processo de engenharia de requisitos

O processo de analise e especificacdo de requisitos € uma das etapas mais importantes de qualquer
projeto. Especificar corretamente as funcionalidades que um determinado sistema devera
contemplar é fundamental para o sucesso do projeto, para além de poupar tempo e dinheiro.[39]
O processo adotado neste estagio encontra-se divido em quatro etapas, sao elas:

¢ Levantamento: etapa onde sdo obtidas e armazenadas informacgdes relacionadas com os
requisitos do projeto. Para esse efeito sdo geralmente realizadas entrevistas ou reunides
entre os stakeholders do projeto e a equipa de desenvolvimento;

¢ Negociacdo: o principal objetivo desta etapa € identificar possiveis conflitos entre os
requisitos e negociar solucdes com os stakeholders. Apos a negociagao alguns requisitos
podem ser eliminados, combinados ou modificados, de forma que cada uma das partes
fique satisfeita;[40]

o Especificacao: fase onde os requisitos sao refinados e organizados, de forma a que sejam
tao explicitos e claros quanto possivel;

¢ Validacéo: fase onde os requisitos sao validados pelos stakeholders do projeto.

Durante a fase de levantamento foram realizadas varias reunides com os stakholders do projeto, de
forma a obter os requisitos preliminares. A fase de negociacao serviu para clarificar e remover
ambiguidades entre os requisitos. Na fase de especificacao, os requisitos foram organizados em
modulos e priorizados, de acordo com a escala de MoSCoW [41]. Por ultimo todos os atores,
requisitos e maquetes foram validados e confirmados, assegurando que iriam ao encontro do
requerido pelo projeto.

4.2 Restri¢oes

As diversas reunides realizadas com os stakeholders do projeto, e com Eng. Carlos Lopes (orientador
do IPNlis) ao longo do semestre, permitiram identificar Restrigdes Técnicas, Restri¢des de Negdcio
e Restri¢oes Legais que deverao ser consideradas durante o desenvolvimento da plataforma. O
conjunto de restri¢des identificadas, encontra-se representado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Restrigdes da plataforma iCultivar

Codigo Tipo Descricao

RTO01 | Restricao Técnica A plataforma devera estar disponivel para utilizacao
em ambiente web.

RNO1 | Restricdes de Negocio | A plataforma tera de ser disponibilizada até ao dia 1
de julho de 2021.

RL01 | Restricao Legal Todos os dados pessoais recolhidos deverdo ser
tratados de acordo com o Regulamento Geral de
Protecdo de Dados [42].

4.3 Especificacao de requisitos funcionais

Nesta subseccao listam-se e descrevem-se os requisitos funcionais levantados e especificados para
a plataforma iCultivar. De modo a promover uma melhor apresentacdo e compreensao os
requisitos encontram-se agrupados nos seguintes modulos:

e Moddulo de gestao de utilizadores;

e Moddulo de gestao de parceiros do projeto;
e Moddulo de gestao de imagens de satélite;

e Moddulo de gestao de dados climaticos;

e Moddulo de gestao de contetidos;

e Moddulo de gestao de websig;

e Moddulo de gestao de internacionalizagao.

Nas subsec¢des seguintes, listam-se os requisitos funcionais de cada moddulo, sendo eles
caracterizados utilizando a seguinte estrutura:

e Codigo: identificador tinico do requisito funcional;

e Descricao: breve descrigao do requisito funcional;

e Atores: lista de perfis com acesso ao requisito funcional;

e Prioridade: a prioridade de desenvolvimento foi definida utilizando a escala MoSCoW.

Na Tabela 7 encontra-se listados os graus de prioridade da escala de MoSCoW e os seus
significados.
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Tabela 7 - Prioridades da escala de MoSCoW

Nome

Descrigao

Must have

Descreve um requisito que tem de estar implementado no produto final.
Os requisitos rotulados como Must have sao essenciais para que a entrega
do produto final seja considerada um sucesso. Mesmo que apenas um
destes requisitos ndo seja incluido no produto final, a entrega do projeto
deve ser considerada uma falha.

Should have

Descreve um requisito que deve estar implementado no produto final. Os
requisitos rotulados como Should have sdo importantes, mas nao
essenciais para que a entrega do produto final seja considerada um
sucesso. Estes requisitos geralmente nao sao tao criticos em termos de
tempo (prazos de entregas), pelo que muita das vezes podem ser retidos
até uma nova entrega do produto final.

Could have

Descreve um requisito que pode estar implementado no produto final. Os
requisitos rotulados como Could have sdao desejaveis, mas nao necessarios.
Estes servem o propdsito de melhorar a experiéncia do utilizador final ou
a satisfagao do cliente. Normalmente, estes apenas serdo incluidos se o
tempo e os recursos assim o permitirem.

Won't have

Descreve um requisito que nao estara implementado no produto final. Foi
acordado pelos stakeholders do projeto que os requisitos rotulados como
Won't have nao serao incluidos numa primeira versao da plataforma, mas
podem vir a ser considerados no futuro.

4.4.1 Madulo de gestao de utilizadores

O mddulo de gestao de utilizadores € composto por funcionalidades que permitem gerir os dados
dos utilizadores da plataforma. Cada utilizador terd um perfil de ator associado a si. Este mdédulo

¢ constituido pelas seguintes operagdes:

e Criar utilizador: cria um novo utilizador;

e Visualizar utilizador: apresenta os dados do utilizador selecionado;

o Editar utilizador: permite a edigao dos dados de um utilizador;

o Listar utilizadores: apresenta a lista de utilizadores presentes na plataforma;
e Pesquisar utilizador: pesquisa um utilizador com base no seu email;

o Editar password: permite realizar a alteracao da password;

e Recuperar password: permite ao utilizador redefinir a sua password;

¢ Remover utilizador: apaga todos os dados do utilizador da plataforma.

A Tabela 8 especifica os requisitos funcionais para o modulo de gestao de utilizadores.

Tabela 8 - Requisitos funcionais do mddulo de gestao de utilizadores

Codigo | Descricao Atores Prioridade
RF -1.1 | Criar utilizador Administrador Must have
RF - 1.2 | Visualizar utilizador | Administrador, Gestor Must have
RF - 1.3 | Editar utilizador Administrador, Gestor Must have
RF - 1.4 | Listar utilizadores Administrador, Gestor Must have
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RF - 1.5 | Pesquisar utilizador Administrador, Gestor Should have
RF - 1.6 | Editar password Administrador, Gestor Must have
RF - 1.7 | Recuperar password | Administrador, Gestor Must have
RF - 1.8 | Remover utilizador Administrador, Gestor Must have

4.4.2 Modulo de gestao de parceiros do projeto

O moédulo de gestao de parceiros do projeto é composto por funcionalidades que permitem gerir
os dados das entidades (UC, IPN, CATAA, CBPBI, IPCB) que fazem parte do projeto. Este modulo
¢ constituido pelas seguintes operagdes:

e Criar parceiro do projeto: cria uma nova entidade correspondente a um dos parceiros do
projeto;

e Visualizar parceiro do projeto: apresenta os dados do parceiro do projeto selecionado;

o Editar parceiro do projeto: permite a edi¢ao dos dados de um parceiro do projeto;

e Listar parceiros do projeto: apresenta a lista de parceiros de projeto presentes na
plataforma;

e Pesquisar parceiro do projeto: pesquisa um parceiro de projeto com base no seu nome ou
na sua sigla;

¢ Remover parceiro do projeto: remove os dados do parceiro de projeto selecionado da
plataforma.

A Tabela 9 especifica os requisitos funcionais para o modulo de gestao de parceiros do projeto.

Tabela 9 - Requisitos funcionais do mddulo de gestao de parceiros do projeto

Coédigo | Descricao Atores Prioridade

RF-21 | Criar parceiro do | Administrador Must have
projeto

RF - 2.2 | Visualizar parceiro do | Administrador, Gestor Must have
projeto

RF -23 | Editar parceiro do | Administrador Must have
projeto

RF-2.4 | Listar parceiro do | Administrador, Gestor Must have
projeto

RF -2.5 | Pesquisar parceiro do | Administrador, Gestor Should have
projeto

RF -2.6 | Remover parceiro do | Administrador Must have
projeto
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4.4.3 Modulo de gestao de imagens de satélite

O modulo de gestao de imagens de satélite é composto por funcionalidades que permitem realizar
a procura e processamento das imagens de satélite. Este modulo é constituido pelas seguintes
operacoes:

Procurar dados: realiza a pesquisa de imagens de satélite com base num poligono
georreferenciado;

Download dos dados: descarrega os dados da internet correspondentes aos resultados
que a procura retornar;

Descomprimir os dados: faz o unzip dos ficheiros descarregados;

Processar os dados: realiza o calculo dos indicies de vegetacao (NDVI, EVI, SAVI);
Realizar o crop dos dados: recorta as imagens descarregadas, de forma a que fiquem com
a forma do poligono georreferenciado fornecido;

Visualizar os dados: apresenta as imagens processadas;

Download da imagem PNG: permitir realizar o download da imagem PNG
correspondente ao indice de vegetacao escolhido;

Download da imagem TIF: permitir realizar o download da imagem TIF correspondente
ao indice de vegetacao escolhido;

Filtrar os dados: filtra as imagens de satélite presentes na plataforma com base na sua data
de obtencao.

A Tabela 10 especifica os requisitos funcionais para o modulo de gestao de dados de satélite.

Tabela 10 - Requisitos funcionais do médulo de gestdo de imagens de satélite

Codigo | Descricao Atores Prioridade

RF - 3.1 | Procurar dados Sistema Must have

RF - 3.2 | Download dos dados | Sistema Must have

RF -3.3 | Descomprimir os | Sistema Must have
dados

RF - 3.4 | Processar os dados Sistema Must have

RF -3.5 | Realizar o crop dos | Sistema Must have
dados

RF - 3.6 | Visualizar os dados Administrador, Gestor Must have

RF -3.7 | Download daimagem | Administrador, Gestor Should have
PNG

RF -3.8 | Download daimagem | Administrador, Gestor Should have
TIE

RF - 3.7 | Filtrar os dados Administrador, Gestor Must have
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4.4.4 Modulo de gestao de dados climaticos

O modulo de gestao de dados de climaticos € composto por funcionalidades que permitem gerir
as estacOes meteorologicas (postes da rede IWsense) e os seus dados. Este modulo é constituido
pelas seguintes operagdes:

e Adicionar estacdo meteoroldgica: adiciona um uuid [43] de um poste a plataforma;

o Editar estacdo meteoroldgica: permite realizar a edicao dos dados de uma estacado
meteorologica;

e Visualizar dados da estacdo meteoroldgica: permite a visualizacao dos dados reportados
pelos sensores da estacao meteoroldgica;

o Exportar dados da estacio meteoroldgica no formato xIsx: permitir exportar os dados de
um sensor da estacao metrologica para um determinado periodo temporal sob a forma de
um livro do Excel;

o Listar sensores: apresenta a lista de sensores presentes em cada estacao meteoroldgica;

¢ Remover estacdo meteorolégica: remove uma estagao metroldgica da plataforma;

e Pesquisar estacio meteorologica: pesquisa de uma estacao com base no seu nome.

A Tabela 11 especifica os requisitos funcionais para o modulo de gestao de dados climaticos.

Tabela 11 - Requisitos funcionais do moédulo de dados climaticos

Codigo | Descricao Atores Prioridade

RF -4.1 | Adicionar estacao Administrador Could have
metroldgica

RF -4.2 | Editar estagao Administrador Could have
metroldgica

RF - 4.3 | Visualizar dados da Administrador, Gestor, Visitante Could have
estacdo metroldgica

RF - 4.4 | Exportar dados da Administrador, Gestor Could have

estacdo meteorologica
no formato xIsx

RF - 4.5 | Listar sensores Administrador, Gestor Could have

RF - 4.6 | Remover estagao Administrador Could have
metroldgica

RF - 4.7 | Pesquisar estacao Administrador, Gestor Could have
metroldgica
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4.4.5 Moadulo de gestao de contetudos

O modulo de gestao de contetidos € composto por funcionalidades que permitem realizar a gestao
do contetido das paginas da parte publica da plataforma. Este mddulo é constituido pelas seguintes
operacoes:

e Adicionar contetido: permite adicionar um novo conteudo associado a uma determinada
entrada do menu da plataforma;

e Visualizar pagina de contetidos: apresenta os dados correspondentes ao conteudo da
pagina selecionada;

o Editar pagina de conteudos: permite a editar o conteido da pagina selecionada;

o Exportar pagina de conteado como PDF: permite a exportagao do contetido da pagina
selecionada como PDF;

o Listar versdes de contetdos: para cada pagina deve ser possivel obter uma listagem com
todas as versdes de contetdos que essa pagina ja teve;

e Remover conteudo: permite eliminar uma determinada versao de contetdos da pagina
selecionada.

A Tabela 12 especifica os requisitos funcionais para o médulo de gestao de contetdos.

Tabela 12 - Requisitos funcionais do médulo de gestao de contetidos

Coédigo | Descricao Atores Prioridade

RF -5.1 | Adicionar conteidos | Administrador, Gestor Must have

RF-5.2 | Visualizar pagina de | Administrador, Gestor, Visitante Must have
contetdos

RF-53 | Editar pdgina de | Administrador, Gestor Must have
contetdos

RF -5.4 | Exportar pagina de | Administrador, Gestor, Visitante Should have
contetdo como PDF

RF -5.5 | Listar versdes de | Administrador, Gestor Must have
contetdos

RF -5.6 | Remover conteudo Administrador, Gestor Must have
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4.4.6 Madulo de gestao de websig

O modulo de gestao de websig é composto por funcionalidades que permitem realizar a gestao das
camadas (ficheiros do tipo KMZ) que serao sobrepostas sobre mapas. Este modulo é constituido

pelas seguintes operagdes:

e Adicionar camada: insere uma nova camada na plataforma;

o Editar camada: permite realizar a edi¢do dos dados de uma camada;
e Listar camadas: apresenta uma lista de todas as camadas para uma entrada do menu da

plataforma;
e Remover camada: permite remover uma camada da plataforma;

e Sobrepor camadas sobre um mapa: permitir realizar a sobreposicao de diversas camadas

sobre um mapa.

A Tabela 13 especifica os requisitos funcionais para o modulo de gestao das dreas de estudo

piloto.
Tabela 13 - Requisitos funcionais do moédulo de gestao de websig
Codigo | Descricao Atores Prioridade
RF - 6.1 | Adicionar camada Administrador, Gestor Must have
RF - 6.2 | Editar camada Administrador, Gestor Must have
RF - 6.3 | Listar camada Administrador, Gestor, Visitante Must have
RF - 6.4 | Remover Camada Administrador, Gestor Must have
RF - 6.5 | Sobrepor camadas Administrador, Gestor, Visitante Must have
sobre um mapa

4.4.7 Modulo de gestao de internacionalizacao

O moédulo de internacionalizacdo permitird a plataforma estar preparada para apresentar

diferentes idiomas. Este mddulo é constituido pela seguinte operacao:

e Preparar a plataforma para a alteracao de idiomas: a plataforma deve estar preparada para
que no futuro sejam facilmente adicionados novos idiomas além do PT.

A Tabela 14 especifica os requisitos funcionais para o médulo de gestao de internacionalizagao.

Tabela 14 - Requisitos funcionais do modulo de gestao de internacionalizagao

Codigo

Descrigao

Atores

Prioridade

RF-7.1

Preparar a
plataforma para a
alteragado de
idiomas

Sistema

Should have
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4.4 Requisitos nao funcionais

Os requisitos nao funcionais sao aqueles que apesar de nao estarem diretamente relacionados com
as funcionalidades de um sistema, permitem definir os seus atributos (seguranca, desempenho,
usabilidade, etc.). A semelhan¢a do que aconteceu com os requisitos funcionais, os atributos de
qualidade ou requisitos nao funcionais foram também priorizados, segundo um dos seguintes
valores:

o Alta;
e Meédia;
e Baixa.

Nas subsecgOes seguintes serao listados os atributos de qualidade identificados, e para cada um
deles sera apresentado um cendrio que permitird caracterizd-lo e descrever-lho mais
detalhadamente. [44]

4.5.1 Usabilidade

A plataforma devera ter um layout simples, e 0 seu menu de navegacao devera seguir uma
estrutura bem organizada de modo a facilitar a navegacao pela plataforma. A fonte, cor e tamanho
da letra utilizada devera ser a todo o momento legivel. Estas condi¢des tém como objetivo diminuir
a curva de aprendizagem em termos temporais e de complexidade. Na Tabela 15 encontra-se
representado o cendrio correspondente a este atributo.

Tabela 15 - RNF-01 Usabilidade

Codigo RNEF-01

Prioridade Alta

Fonte do estimulo Utilizador (visitante)

Estimulo Escolheu uma das opg¢oes do menu da plataforma

Ambiente Totalmente funcional

Artefacto Interface Web (parte publica da plataforma)

Resposta A plataforma devera apresentar a funcionalidade requerida com

todos os contetidos e ac¢des que lhe sdo associados, através de um
layout simples e intuitivo.

Medida da resposta | O utilizador poderd aceder a qualquer funcionalidade da
plataforma até num maximo de 6 cliques desde a pagina onde se
encontra.
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4.5.2 Portabilidade

Uma vez que a plataforma iCultivar serda uma aplicagdo web, esta devera ser compativel com os
browsers Google Chrome [45], Firefox [46], Microsoft Edge [47], Internet Explorer [48] e Safari [49]
nas suas versoOes mais recentes. Na Tabela 16 encontra-se representado o cendrio que descreve este
atributo.

Tabela 16 - RNF-02 Portabilidade

Codigo RNEF-02

Prioridade Meédia

Fonte do estimulo Utilizador (investigador)

Estimulo O utilizador acede a plataforma através de um dos browsers
compativeis

Ambiente Totalmente funcional

Artefacto Interface Web (parte privada da plataforma)

Resposta A plataforma devolve a pagina solicitada pelo utilizador.

Medida da resposta | A plataforma devera apresentar sempre o mesmo aspeto visual e

responder da mesma maneira para qualquer um dos browsers
compativeis

4.5.3 Disponibilidade

Como a plataforma ira ser usada como uma ferramenta de trabalho por parte dos parceiros do
projeto cultivar, e ird servir como uma fonte disseminadora de dados para a sociedade, esta devera
apresentar um valor baixo de indisponibilidade ao longo do ano. Na Tabela 17 encontra-se
representado o cendrio correspondente a este atributo.

Tabela 17 - RNF-03 Disponibilidade

Codigo

RNF-03

Prioridade

Meédia

Fonte do estimulo

Qualquer utilizador da plataforma

Estimulo Falha no sistema

Ambiente Parcialmente funcional

Artefacto Plataforma iCultivar

Resposta Iniciar o processo de recuperacao de falha. Notificar o

administrador da plataforma da falha ocorrida. No caso desta nao
recuperar em tempo util apresentar uma mensagem tiva a falha ao
utilizador.
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Medida da resposta | O tempo de recuperagao de uma falha deve ser reduzido. A
percentagem de indisponibilidade anual nao deve ser superior a
1%, o que significa que num ano com 365 o servidor pode estar em
baixo aproximadamente 3.5 dias.

4.5.4 Desempenho

A plataforma deverd ser capaz de dar resposta a uma solicitacdo por parte de um utilizador num
espaco tempo relativamente baixo, de modo a que os utilizadores nao tenham o sentimento de
frustragao ou a sensac¢ao de que a plataforma seja lenta. Na Tabela 18 encontra-se representado o
cendrio correspondente a este atributo.

Tabela 18 - RNF-04 Desempenho

Codigo RNF-04

Prioridade Alta

Fonte do estimulo | Qualquer utilizador

Estimulo O utilizador realiza um pedido a plataforma

Ambiente Totalmente funcional

Artefacto Plataforma iCultivar

Resposta A plataforma responde com a informacao correta ao pedido do
utilizador.

Medida da resposta | O tempo de resposta por parte da plataforma a qualquer pedido
valido que o utilizador realize, nao pode exceder os 6 segundos.

4.5.5 Seguran¢a

A acesso a parte privada da plataforma sé podera ser feito por utilizadores registados que possuam
credenciais validas. O registo de novos utilizadores apenas pode ser feito pelo administrador da
plataforma. Devera ser garantido que os dados presentes na plataforma sao confidenciais e nao
podem ser acedidos por terceiros. Na Tabela 19 encontra-se representado o cendrio que descreve
este atributo.

Tabela 19 - RNF-05 Seguranca

Codigo RNEF-05

Prioridade Alta

Fonte do estimulo Utilizador nao autenticado
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Estimulo O utilizador tenta realizar o login com um email e password

invalidos
Ambiente Totalmente funcional
Artefacto Interface Web (parte privada da plataforma)
Resposta A plataforma responde com uma mensagem de erro, nao

autorizando a entrada do utilizador na plataforma.

Medida da resposta | A plataforma devera estar preparada para lidar com ataques de
SQL Injection [50], Cross-Site Scripting [51] e Broken
Authentication [52]

4.5 Atores

O perfil de ator permite agrupar caracteristicas de utilizadores que desempenham um papel
especifico ou cargo na plataforma. Por esse motivo, a cada perfil sdo atribuidas permissoes
diferentes no sistema. Nas subsec¢Oes seguintes serdo apresentados os atores que a plataforma
iCultivar ird contemplar.

4.2.1 Visitante

Este ator representa uma pessoa que nao possua credenciais de acesso na plataforma, pelo que sé
tem acesso a parte publica da mesma. Este ator apenas pode realizar as operagoes de visualizagao
e listagem dos seguintes modulos:

e Moddulo de gestao de dados climaticos;
e Moddulo de gestao de contetidos;
e Moddulo de gestao de websig.

4.2.2 Gestor

Este ator representa um gestor de projetos que integre a equipa de uma das entidades parceiras do
projeto. Este ator pode realizar quase todas as operagdes dentro da plataforma, & exce¢ao das
operacdes relacionadas com a criagao, edi¢ao e remocao dos seguintes modulos:

e Moddulo de gestao de utilizadores;
e Moddulo de gestao de parceiros do projeto;
e Moddulo de gestao de dados climaticos.

4.2.3 Administrador da plataforma

Este ator representa a pessoa responsavel por desenvolver ou por efetuar a manutencao da
plataforma. Este ator tem permissoes para realizar qualquer operacgao dentro da plataforma, sendo
0 Unico que consegue realizar as operac¢Oes relacionadas com a criagao, edicdo e remogao dos
modulos de gestao de utilizadores, parceiros de projeto e dados climaticos.
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4.6 Maquetes

Nesta sec¢ao, serao apresentados as maquetes preliminares que foram utilizados com o objetivo de
ajudar na identificacdo e validagdo dos requisitos da plataforma. Nesta fase foi adicionada uma
nova entidade ao projeto, a designer do IPNlis Andriana Fiuza, responsavel por desenvolver as
maquetes da interface publica (Front office) da plataforma.

As maquetes da interface privada (Back office) da plataforma foram construidas pelo estagiario
através da ferramenta Adobe XD [53], e validados pelos stakeholders do projeto. Seguidamente serao
apresentadas algumas das maquetes produzidas, tanto para a interface publica como para a
interface privada da plataforma.

4.6.1 Interface publica (Front office)

Na Figura 13 é apresentada a vista da pagina inicial da interface publica. O contetido da pagina
encontra-se dividido em cinco zonas que correspondem aos pilares da plataforma. Quando o rato
passa cima de alguma destas zonas, esta expande revelando uma descrigao dos contetidos do pilar
e o seu submenu. No canto superior direito da Figura 13 encontra-se o acesso para o menu da
plataforma.

Gultivar

Caracterizacao do Territorio

Clima

Solos

Geologia

Demografia

Politicas / Histéria

Evolucao da ocupacao do solo

RGE vegetais da regiao
avalorizar

Areas de Estudo-piloto Recursos Genéticos Servicos dos Vulnerabilidades e
Endogenos Vegetais Ecossistemas ameacas
(RGE)

Figura 13 - Pagina inicial da interface ptiblica

Na Figura 14, podemos ver a estrutura que o menu da plataforma ira seguir. Este menu permite
realizar com apenas um clique, o acesso a qualquer um dos submenus da plataforma.
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(I;ultivar

Caracterizacao do territorio

Clima

Solos

Geologia

Demografia

Politicas / Histéria

Evolucao da ocupacao do solo

RGE vegetais da regiao a
valorizar

Areas de estudo-piloto

Variaveis de cima s6 para
as janelas

Evolucao de diferentes
tipologias de ocupacao de
solo

RGE vegetais da regiao em
estudo

Servicos do ecossistemas

Sintese

Recursos genéticos endégenos
vegetais (RGE)

Area de referéncia - ocorréncia
Area de estudo piloto - ocorréncia
Caracterizacao

Usos locais e redes sociais
Servigos do ecossistema
Conservacao

Potencial de inovacao
Conservacao pos-colheita

Ciclo de vida e sustentabilidade

Servicos dos

Servigos de suporte e regulacdo
Servicos de aprovisionament
Servigos culturais
Mapeamento global

Vulnerabilidades e an

RGE vegetais em estudo

Figura 14 - Menu da interface publica

A Figura 15 representa o layout que cada pilar ira seguir. Do lado esquerdo da figura encontra-se
o menu interno correspondente a cada pilar, e do lado direito a zona de detalhes onde sera
apresentado o conteudo de cada pagina.

Gultivar

Caracterizagao do Territorio

Clima

o Caracterizacao do
Geclogia Territorio

Demografia . .
e Arcu dictum varius duis at consectetur lorem donec massa sapien faucibus et molestie ac feugiat

sed lectus vestibulum mattis ullamcorper velit sed ullamcorper morbi tincidunt ornare massa eget
egestas purus viverra accumsan in nisl nisi scelerisque eu ultrices vitae auctor eu augue ut lectus
arcu bibendum at varius vel pharetra vel turpis nunc eget lorem dolor sed viverra ipsum nunc
aliquet bibendum enim facilisis gravida neque convallis a cras semper auctor neque vitae tempus.
quam pellentesque nec nam aliquam sem et tortor consequat id porta nibh venenatis cras sed felis
eget velit aliquet sagittis id consectetur purus ut faucibus pulvinar elementum integer enim neque
volutpat ac tincidunt vitae semper quis lectus nulla at volutpat diam ut venenatis tellus in metus
vulputate eu scelerisque felis imperdiet proin fermentum leo vel orci porta non pulvinar neque
laoreet st isse interdum libero id faucibus nisl tincidunt eget nullam non nisi est
sit amet facilisis magna etiam tempor orci eu lobortis elementum nibh tellus molestie nunc non
blandit massa enim nec dui nunc mattis enim ut tellus elementum sagittis vitae et leo duis ut diam
quam nulla porttitor massa id neque aliquam vestibulum morbi blandit cursus risus at ultrices mi
tempus imperdiet nulla malesuada pellentesque elit eget gravida cum sociis natoque penatibus et
maghnis dis parturient montes nascetur ridiculus mus mauris vitae ultricies leo integer malesuada
nunc vel risus do viverra m 1 lacus vel facilisis volutpat est velit egestas
dui id ornare arcu odio ut sem nulla pharetra diam sit amet nisl suscipit adipiscing bibendum est
ultricies integer quis auctor elit sed vulputate mi sit amet mauris commodo quis imperdiet massa A
tincidunt nunc pulvinar sapien et ligula ullamcorper malesuada proin libero nunc consequat =/
interdum varius sit amet mattis vulputate enim nulla aliquet porttitor lacus luctus accumsan tortor o
posuere ac ut consequat semper viverra nam libero justo laoreet sit amet cursus sit amet dictum

sit amet justo donec enim diam vulputate ut pharetra sit amet aliquam id diam maecenas ultricies

mi eget mauris pharetra et ultrices neque ornare aenean euismod elementum nisi quis eleifend

quam adipiscing vitae proin sagittis nisl rhoncus mattis rhoncus urna neque viverra justo nec

Politicas / Historia
Evolugao da ocupagao do solo

RGE vegetais da regido a
valorizar

Figura 15 - Vista da caracterizagao do territério
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4.6.2 Interface privada (Back office)

Na Figura 16, é apresentado a area de administracdo da interface privada. Nesta area podera ser
feita a gestao dos utilizadores, parceiros do projeto, dados de satélite, sensores meteorologicos e
da area de referéncia. Relativamente a area de referéncia esta sera caracterizada por um nome, uma
descricao e uma localizagao geografica. O mapa representado do lado direito da imagem mostra a
localizagao da drea de referéncia que se encontra marcada a verde.

~ .\ JodoFigueiredo
Administrador da plataforma

Area de reférencia 2 Editar
— ) T )
Parceiros do projeto Bell’a BalXa + 7T olewne eat f (o) Buges” |
= {
A érea de estudo deste projeto corresponde grosseiramente 3 Beira Baixa, incluindo parte - P 1

Utilizadores ou integralmente a rea dos concelhos de Castelo Branco, Covilh3, Fundio, Penamacor, sy
Belmonte, Idanha-a-Nova e Sabugal .

Sensores meteorolégicos

Enquadrada por serras da Cordilheira Central, a drea do projeto ests dominada pela
plataforma de Castelo Branco e pela Cova da Beira, e inclui parte das serras da Gardunha e
Dados de satélite Malcata. Esta configuragdo permite incluir um gradiente ecolégico que se traduz tanto nas.
opgdes de uso do solo como na estrutura e composicao dos habitats naturais e semi-
naturais, uma diversidade de situagdes que se ajusta aos objetivos deste projeto.

Trata-se de uma drea que se carateriza pela perda de efetivos populacionais nas Gltimas 3 o]
ortugal (55

décadas e uma transformagao importante da paisagem agricola, uso dominante na drea do stes
projeto. Sanre S|
3 E=) o al
No sentido de garantir a produgdo de outputs 2 diferentes escalas, neste projeto foram ) e
definidas dreas dedicadas a estudos piloto, um conj d Lisben P s
experiéncias e recolha de dados com grande detalhe considerando usos do solo associados o} &
a recursos endgenos estratégicos para a regido. A informago produzida no dmbito destas o
dreas, e diferentes para na ética dos servigos d o) as
permitira no s caraterizar de forma integrada estes reas, como avaliar até que ponto o= |
mosaico e usos associados garante maior resiliéncia a0 territorio perante as ameagas RNETAT = 1
atuais e futuras. L=l 2 o
D Area de referéncia Janela de paisagem

Ficheiros @ Adicionar

Data de insercdo Nome do ficheiro Descrigdo Utilizador

12/07/2020 Cartograma_area_de_referencia.png Mapa com a area de referencia Rui Castro

03/17/2020 Layouts_area_de_referencia.pdf Varios layouts possiveis de serem usados Filipa Ribeiro

Figura 16 - Vista da area de administracdo da interface privada

Na Figura 17, é apresentada a vista relativa a gestdo da plataforma, esta segue uma estrutura de
menu igual a da interface publica. Do lado direito da imagem encontra-se a area de detalhe, onde
serao apresentados os contetidos relativos ao submenu selecionado. Nesta figura em particular
encontra-se selecionado o submenu do clima. Na drea de detalhes é possivel adicionar
varidveis como a temperatura média, esta variavel ficara associada ao periodo temporal que
estiver escolhido (exemplo: anual). Cada varidvel é composta por um nome, um mapa e um
grafico. Este conjunto de varidveis ird servir para alimentar o submenu do clima da interface
publica.
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Gultivar

Caracterizag3o do territrio

Solos

Geologia

Demografia

Politicas / Histéria

Evolugio da ocupagdo do solo

RGE vegetais da regido a valorizar

Areas de estudo-piloto

Recursos genéticos endégenos
vegetais (RGE)

Servigos dos ecossistemas

Vulneral lades e ameagas

o Jo@o Figueiredo
Gestor da plataforma

v

Clima

Cendrio RPC 8.5 / 2011 - 2040

Periodo Temporal Variaveis

»
Nome Mapa

Primavera
Temperatura média do ar Sim
Verso - -
Precipitagdo acumulada Sim

@ Adicionar

Gréficos ‘ Utilizador

Sim Rui Castro

Néo Filipa Ribeiro

Outono
Inverno
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro

Dezembro

Figura 17 - Vista da gestdo da plataforma da interface privada
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Capitulo 5
Arquitetura do sistema

Neste capitulo, é apresentada através de diagramas uma vista geral da arquitetura da plataforma,
identificando convenientemente os elementos que a constituem, a fungao de cada um e a interagao
entre eles. O modelo usado para construir e organizar os diagramas foi o C4 do Simon Brown [54].

De forma a representar a arquitetura do sistema de forma detalhada, foram construidos trés tipos
de diagramas:
e Diagrama de contexto: apresenta o sistema e as suas interagdes com o ambiente onde
opera e os diferentes atores;
e Diagrama de contentores: apresenta os componentes que fazem parte do sistema e as
suas interacdes;
e Diagrama de componentes: para os componentes mais complexos que constituem o
sistema, foi feito um novo diagrama onde sao apresentados os mdédulos que o constituem
e as interagOes entre eles.

Para a criagdo destes diagramas foi usada a ferramenta Draw IO [55].

Neste capitulo sera ainda apresentado o modelo de dados da plataforma, e as escolhas
tecnologias efetuadas ao longo do presente estagio.

5.1 Diagrama de contexto

O diagrama de contexto apresentado na Figura 18, representa uma visao geral da plataforma e a
sua interagao com os atores e 0s servigos externos. Os elementos que fazem parte deste diagrama
sdo:

e Atores: 0os atores representam as pessoas com os perfis de Administrador, Gestor e
Visitante;

e iCultivar: é uma plataforma disseminadora de dados, que tém como objetivo principal a
dinamizacao do setor agroalimentar em territdrios de baixa densidade;

e Climate Data API: ¢ uma API responsavel por fornecer acesso aos dados climaticos da rede
de sensores sem fios IWsense, desenvolvida pelo Laboratdrio de Automacao e Sistemas do
Instituto Pedro Nunes;

e Open Access Hub API: é a API que oferece acesso completo, gratuito e aberto aos dados
dos satélites Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3 e Sentinel-5P.
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Visitante
[Person]

Gestor

Administrador

[Person] [Person]

" Utiliza Utiliza Utiliza”
[Https] [Https] [Https]

1
'
~
' ’
1

iCultivar
[Software System]

’ AN
’ N
. ~
’ AN

Pede dados climaticos Pede dados de satelite
[Https] [Https]

Climate Data API
[Software System]

Open Access Hub APl

[Software System]

Figura 18 - Diagrama de contexto da plataforma iCultivar

5.2 Diagrama de contentores

O diagrama que se encontra representado na Figura 19, apresenta os principais componentes que
constituem a plataforma iCultivar. A plataforma é constituida pelos seguintes componentes:

e Gestor de Imagens de Satélite: ¢ o componente responsavel pela procura, download e
processamento das imagens de satélite;

e Gestor de Dados Bidticos e abioticos: € o componente responsavel pela logica de negdcio
da plataforma, este realiza acdes de intermedidrio entre os diferentes componentes do
sistema. Este componente é ainda responsavel por disponibilizar a interface grafica da
plataforma e realizar a comunicacdo com a Climate Date API;

e Base de Dados: é o componente responsavel pelo armazenamento dos dados da
plataforma, sendo utilizada pelo gestor de dados bidticos e abiodticos e pelo gestor de
imagens de satélite;

e Local File System: é o componente responsavel por armazenar todas as imagens que forem
sendo inseridas na plataforma.
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Administrador Gestor Visitante
[Person] [Person] [Person]

Gestor de Dados Biéticos Gestor de Imagens de
e Abiéticos Satélite
[Container: Ruby On Rails] [Container: Python]
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1 1
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Pede dados climaticos : ' Pacia da‘[’}::p:f sitatie

' 1
[Https] ' Database ' '

X [Container: PostgreSQL] |

] 1

Lé de, e escreve para Escre:le para
1 .

et ommm  Local File System [Disk] prSEEEEEE
O

Climate Data API
[Software System]

Open Access Hub APl

[Software System]

Figura 19 - Diagrama de contentores da plataforma iCultivar
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5.3 Diagrama de componentes

Neta fase foram produzidos dois diagramas de componentes, um corresponde ao gestor de dados
bioticos e abidticos e outro ao gestor de dados de satélite.

O gestor de dados bidticos e abidticos é constituido pelos seguintes componentes:

Back Office: interface grafica que fornece acesso a parte privada da plataforma, esta sera
usada como uma ferramenta de trabalho interna entre os parceiros do projeto e sera usada
para gerir os conteudos do front office;

Front Office: interface grafica que fornece acesso a parte publica da plataforma, esta sera
responsavel por disponibilizar a sociedade os dados gerados pelo projeto Cultivar;

API: componente responsavel por fornecer o aceso a todas as rotas da plataforma;
Moédulo de Autenticacdo: responsavel por realizar o login e logout dos utilizadores da
plataforma;

Moédulo de Permissdes: responsavel por verificar as permissoes de cada utilizador tendo
em conta o seu perfil;

Moédulo de Gestao de Dados Climaticos: componente responsavel por comunicar com a
Climate Date AP]I, e fornecer os dados climaticos de cada poste meteoroldgico colocado no
terreno;

Moédulo de Gestao de Parceiros do Projeto: € composto por funcionalidades que permitem
gerir os dados das entidades (UC, IPN, CATAA, CBPBI, IPCB) que fazem parte do projeto;
Moédulo de Gestao de Utilizadores: é composto por funcionalidades que permitem gerir
os dados dos utilizadores da plataforma;

Moédulo de Gestao de Contetidos: é composto por funcionalidades que permitem realizar
a gestao do contetido das paginas da parte publica da plataforma;

Moédulo de Gestao de Websig: é composto por funcionalidades que permitem realizar a
gestao das camadas (ficheiros do tipo KMZ) que serao sobrepostas sobre mapas;

Moédulo de Gestao de Imagens de satélite: € composto por funcionalidades que permitem
realizar a gestao das imagens de satélite resultantes do calculo dos indices de vegetacao.

O diagrama de componentes do gestor de dados bidticos e abidticos encontra-se representado na

Figura 20.
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Climéticos [Component: Ruby on Rais]

{Component: Ruby on Rails]

H Lé de, & escrove para
Pede dados climéticos ibdc)
THtps] .

Gestor de dados Biéticos e Abidticos
[Container)

Database
[Container: PosigreSQL]

co—
D= Local File System [Disk]

Climate Data API
[Software System]

Hub APl

[Software System]

Figura 20 - Diagrama de componentes do gestor de dados bidticos e abidtico
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O gestor de dados de satélite é constituido pelos seguintes modulos:

e Modulo de Procura e Download: componente responsavel pela procura e download das
imagens de satélite, com base num poligono georreferenciado correspondente a drea de
referéncia do projeto Cultivar. As imagens encontradas apenas serao validas se o poligono
estiver contido na totalidade dentro das mesmas;

e Modulo de Processamento de Imagem: componente responsavel pelo calculo dos indices
de vegetacao (NDVI, EVI, SAVI) e pela geracao das imagens RGB;

e Modulo de Crop: componente responsavel por recortar as imagens obtidas de modo a que
estas fiquem com a mesma forma do poligono da area de referéncia. Por ultimo guarda os
resultados obtidos em base de dados e no local file system.

O diagrama de componentes do gestor de dados de satélite encontra-se representado na

Figura 21.
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Figura 21 - Diagrama de componentes do gestor de dados de satélite
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5.4 Tecnologias da plataforma

A plataforma iCultivar € constituida por trés grandes componentes, o gestor de dados bidticos
e abioticos, o gestor de imagens de satélite e a base de dados. De seguida sao apresentadas as
escolhas efetuadas em termos de tecnologias para efetuar o desenvolvimento destes
componentes, bem como as suas justificativas.

Um dos principais motivos que afetou a escolha de tecnologias a adotar no desenvolvimento
da plataforma foi a familiaridade do estagio com as mesmas. Face a complexidade do presente
estagio e o ciclo de vida do mesmo, era essencial reduzir o tempo despendido com a
aprendizagem de novas tecnologias.

O gestor de dados bidticos e abidticos foi desenvolvido na linguagem Ruby [56], recorrendo a
utilizagao da framework Ruby on Rails [57]. A escolha desta linguagem e da sua framework
prendeu-se com o fato de o estagiario ter sido inserido numa equipa que realiza o
desenvolvimento de aplicagdes web recorrendo a esta tecnologia, e pelo fato de o mesmo ja se
encontrar familiarizado com a mesma. Para além disso na opinido do estagiario, a framework
escolhida permite desenvolver uma determinada funcionalidade num menor espago de tempo
quando comparado com outras frameworks de desenvolvimento web baseadas na linguagem
Java [58], com as quais o estagidrio também ja se encontra familiarizado.

O gestor de imagens de satélite foi desenvolvido utilizando a linguagem Python [59]. A
escolha desta linguagem prendeu-se com o fato de esta linguagem fornecer um conjunto
alargado de ferramentas que permitem realizar a manipulagao e analise dos dados de satélite.
Foi ainda relevante para esta escolha o fato de que a Open Acess Hub API, que fornece acesso
aos dados do Sentinel-2, disponibilizar uma biblioteca de integra¢do para esta linguagem.

A base de dados escolhida foi o PostgreSQL [60], fazendo uso da extensdao PostGIS [61]. Esta
escolha teve por base o fato de esta base de dados ser do tipo relacional, ser open source e
gratuita, oferecendo ainda uma extensao (PostGIS) que permite armazenar e gerir objetos
georreferenciados.

5.5 Modelo de dados

Depois da conclusao da especificagdo dos requisitos da plataforma, o proximo passo foi a
concegao do modelo de dados da mesma. O diagrama de entidade e relacionamento
apresentado na Figura 22 descreve os atributos, tipos de dados e as relagoes entre todas as
entidades da plataforma.
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project_partners

+[PK] id: bigint {unique}
+name: varchar {unique}

users

+[PK] id: bigint {unique}
+name: varchar

satellite_jobs

+[PK] id: bigint {unique}
+state: varchar

+acronym: varchar {unique}
+description: text

+email: varchar {unique}
+password: varchar

+execution_date: timestamp

+logo: varchar 1 0.x | +role: varchar
+created_at: timestamp +phone_number: integer 1
+updated_at: timestamp +bio: text

+deleted_at: timestamp +avatar: varchar

+reset_password_token: varchar

+reset_password_token_sent_at: timestamp 0.x
+[FK] project_partner_id: bigint

+created_at: timestamp

' satellite_results
+updated_at: timestamp

+[PK] id: bigint {unique}
+file_path: varchar {unique}
+variable: varchar

1.* +capture_date: timestamp
+[FK] stallite_job_id

+deleted_at: timestamp

O“*

content_versions

+[PK] id: bigint {unique}
+content: Text

+[FK] static_content_id: bigint
+created_at: timestamp
+updated_at: timestamp
+deleted_at: timestamp

+[FK] created_by: bigint
+[FK] updated_by: bigint
+[FK] deleted_by: bigint

weather_stations

+[PK] id: bigint {unique}

+name: varchar

+uuid: varchar {unique}

+created_at: timestamp
+updated_at: timestamp
+deleted_at: timestamp

0..*

1 kmz_layers

+[PK] id: bigint {unique}
+name: varchar

+path: varchar
+kmz_file: varchar
+legend_file: varchar
+layer_type: varchar
+created_at: timestamp
+updated_at: timestamp
+deleted_at: timestamp

static_content

+[PK] id: bigint {unique}
+path: text {unique}

+created_at: timestamp
+updated_at: timestamp
+deleted_at: timestamp

Figura 22 - Diagrama de entidade e relacionamento da plataforma iCultivar

Todas as entidades representadas na Figura 22 tém trés atributos em comum, a data de criacao, a
data de edicdo e a data de remocao. De seguida serdo apresentadas com maior detalhe todas as
entidades da plataforma, de forma a que se torne mais claro o seu propdsito e as suas rela¢des com
as restantes entidades.
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5.5.1 Parceiro do projeto

Esta entidade encontra-se representada na Figura 22 através da tabela project_partners. Um parceiro
do projeto é caraterizado por ter um nome, um acrénimo uma descri¢cao e um logo (imagem do
tipo jpeg ou png). Sendo que destes campos apenas o nome e o acrénimo sao de preenchimento

obrigatorio.

Tabela 20 - Especificagdo da entidade parceiro do projeto

Atributo Tipo de dados Preenchimento | Observagoes
obrigatorio?
Nome Varchar Sim Tém de ser tnico
Acrénimo Varchar Sim Tém de ser tnico
Descrigao Text Nao
Logo Varchar Nao Caminho no disco, onde se encontra
a imagem

5.5.2 Utilizador

Esta entidade encontra-se representada na Figura 22 através da tabela users. Um utilizador é
caraterizado por ter um nome, um email, uma password, uma biografia, um nimero de contacto
telefénico, um role (perfil de utilizador), um parceiro do projeto ao qual se encontra associado e
um avatar (imagem do tipo jpeg ou png). Sendo que destes campos apenas o nome, o email, a
password, o role e o parceiro do projeto ao qual o utilizador se encontra associado sao de
preenchimento obrigatorio.

Tabela 21 - Especificacao da entidade utilizador

Atributo Tipo de dados Preenchimento | Observacoes
obrigatorio?

Nome Varchar Sim

Email Varchar Sim Tém de ser tinico

Password Varchar Sim Tém de possuir pelo menos 8
caracteres

Biografia Text Nao

Role Varchar Sim S6 pode assumir um dos seguintes
valores: Admin, Manager.

Contacto Integer Nao

telefénico

Avatar Varchar Nao Caminho no disco, onde se encontra
a imagem

Parceiro do | Biglnt Sim

projeto
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5.5.3 Conteudo

Esta entidade encontra-se representada na Figura 22 através da tabela static_content. O contetido é
caraterizado por ter um caminho (uma string que representa uma entrada do menu da plataforma)
que € de preenchimento obrigatorio.

Tabela 22 - Especificagdo da entidade contetido

Atributo Tipo de dados Preenchimento | Observacoes
obrigatorio?
Caminho Varchar Sim Corresponde a entrada de menu, ao
qual o contetdo esta associado

5.5.4 Versoes do Conteudo

Esta entidade encontra-se representada na Figura 22 através da tabela contente_versions. A versao
do contetido € caraterizada por ter um campo de texto rico e de estar associada a um contetido,
sendo ambos os campos de preenchimento obrigatdrio.

Tabela 23 - Especificacdo da entidade versdes do contetido

Atributo Tipo de dados Preenchimento | Observagoes
obrigatorio?

Conteudo Text Sim

Conteudo BigInt Sim

estatico (refere-se

a entidade

conteudo)

5.5.5 Trabalhos de satélite

Esta entidade encontra-se representada na Figura 22 através da tabela satellite_jobs. Cada trabalho
de satélite é caraterizado por ter um estado e uma data de execugao, ambos os campos sao de
preenchimento obrigatorio.

Tabela 24 - Especifica¢do da entidade trabalhos de satélite

Atributo Tipo de dados Preenchimento | Observacoes
obrigatorio?
Estado Varchar Sim S6 pode assumir um dos seguintes
valores: In_Progress, Done.
Data de execucdo | Timestamp Sim Data da execucdo de um novo
trabalho de satélite
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5.5.6 Resultados de satélite

Esta entidade encontra-se representada na Figura 22 através da tabela satellite_results. Os resultados
dos trabalhos de satélite sao caraterizados por possuirem uma varidvel, uma data de captura e um
caminho para a imagem. Todos os campos sao de preenchimento obrigatério.

Tabela 25 - Especifica¢do da entidade resultados de satélite

Atributo Tipo de dados Preenchimento | Observacoes
obrigatorio?
Variavel Varchar Sim S6 pode assumir um dos seguintes
valores: NDVI, EVI, SAVIL.
Data de captura | Timestamp Sim Data de captura da imagem de
satélite
Caminho para a | Varchar Sim Caminho no disco, onde se encontra
imagem a imagem

5.5.7 Esta¢ao meteriologica

Esta entidade encontra-se representada na Figura 22 através da tabela weather_stations. Uma
estagdo meteorolodgica é caracterizada por ter um nome e um uuid, que sdo de preenchimento

obrigatorio.
Tabela 26 - Especificacdo da entidade estagdo meteoroldgica
Atributo Tipo de dados Preenchimento | Observagoes
obrigatorio?
Nome Varchar Sim
Uuid Varchar Sim Tém de ser tinico

5.5.8 Camada kmz

Esta entidade encontra-se representada na Figura 22 através da tabela satellite_jobs. A camada kmz
¢ caraterizada por ter um nome, um caminho (entrada do menu), um tipo de camada, um ficheiro
kmz, e uma legenda. Dos campos referidos apenas a legenda nao é de preenchimento obrigatorio.

Tabela 27 - Especificacao da entidade camada kmz

Atributo Tipo de dados Preenchimento | Observacoes
obrigatorio?
Nome Varchar Sim
Caminho Varchar Sim Corresponde a entrada de menu, ao
qual a camada estd associada
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Ficheiro kmz Varchar Sim Caminho no disco, onde se encontra
o ficheiro kmz

Tipo de camada | Varchar Sim S6 pode assumir um dos seguintes
valores: Polygon, Lines, Points.

Caminho para a | Varchar Nao Caminho no disco, onde se encontra

legenda

a imagem correspondente 4 legenda
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Capitulo 6
Implementacao

Neste capitulo serd apresentada a plataforma desenvolvida, e serdo descritas as funcionalidades
implementadas correspondentes aos requisitos especificados. Para cada funcionalidade é descrito
o seu modo de operacdo e a sua localizacao na plataforma. Todos os ecras apresentados para
ilustrar cada funcionalidade sdo reais. No final do presente capitulo serd apresentado o processo
de deploy da plataforma e os planos futuros para o seu desenvolvimento.

6.1 Interface privada (Back office)

Nesta seccao serdao apresentados os ecras referentes a parte privada da plataforma, sobre a visao
de um utilizador que possuiu o perfil de Administrador.

6.1.1 Autenticacao e recuperag¢ao da password

Para que um utilizador tenha acesso a parte privada da plataforma é necessario que este execute a
acao de login. Para isso, o utilizador devera aceder ao ecra de autenticacdo (Figura 23) e introduzir
as suas credencias de acesso (email e password). No caso de os dados introduzidos nao
corresponderem aos de um utilizador registado, o formuldrio de login ird apresentar uma
mensagem de erro, dizendo que as credenciais inseridas sdo invalidas.

Gzultivar
Iniciar sessao

Email

Password

Esqueceu-se da password?

Figura 23 - Ecra de autenticagao
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Caso um utilizador registado nao se recorde da sua password, este poderd realizar um pedido de
recuperacao de password. Para que este pedido seja concluido o utilizador devera inserir o seu
email no ecra de recuperacao de password (Figura 24). Posteriormente ird ser-lhe enviado um email
de forma a que este possa realizar a reposi¢ao da sua password.

« iCultivar x 4+

< c localhost:

@ultivar

Esqueceu-se da
password?

Email

Recuperar password

Figura 24 - Ecra de recuperacao de password

No email que o utilizador ird receber estard um link que o levara para o ecra de reposicao de
password (Figura 25), onde este tera de inserir a sua nova password.

« iCultivar x +

(] localhost

@ultivar

Redefinir password

Nova password (Tém de ter pelo menos 8 carécteres)

Comfirmar nova password (Tém de ter pelo menos 8

caricteres)

Figura 25 - Ecra de reposigao de password
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6.1.2 Gestao de parceiros do projeto

A gestao de parceiros do projeto é compreendida pelos ecras de listagem, detalhes, criacao e edigao
de um parceiro do projeto. A pagina inicial do presente modulo € o ecra de listagem (Figura 26),
onde sdao apresentados sobre o formato de uma tabela, os parceiros de projeto registados na
plataforma. Em todas as paginas de listagem da plataforma, a apresentagao dos dados é feita em
formato de paginacao.

« iCultivar x  +

& C @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,

. B Jodo Figueiredo
@u“wur Administrador
& Parceiros do projeto Parceiros do projeto @ Adicionar
R Utilizadores
Q Procurar
 Imagens de satélite .
Nome . Acronimo
_ L Centro de Estudos de Geografia e Ordenamento do Territério CEGOT
(@) Estagbes meteoroldgicas
Laboratério de Informatica e Sistemas - Instituto Pedro Nunes IPNlis
B Gestao de contetdos Universidade de Coimbra uc

€ Websig

Figura 26 - Ecra de listagem dos parceiros do projeto

A partir do ecra de listagem dos parceiros do projeto podemos realizar duas a¢des distintas,
adicionar um novo parceiro do projeto (clicando no botao adicionar) ou aceder a pagina de detalhes
de um parceiro do projeto (selecionando um dos elementos presentes na tabela).

Na Figura 27, encontra-se representado o ecra de criacdo de um parceiro do projeto. Os tnicos
campos que nao requerem preenchimento obrigatorio sao aqueles marcados como opcionais. Caso
algum dos campos de preenchimento obrigatério seja incorretamente preenchido ou nao seja
preenchido de todo, serda apresentada uma mensagem ao utilizar a explicar o porque da sua
tentativa de criar um novo parceiro do projeto ter falhado.
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« iCultivar x 0

(c] @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,
Ve . £ Jodo Figueiredo
Guttivar sonriando

&J Parceiros do projeto Parceiros do projeto / Adicionar parceiro do projeto

R Utilizadores Logo (Opcional)
 Imagens de satélite

(@) Estagbes meteoroldgicas
B Gestdo de contetdos

Escolher ficheiro  Nenhum ficheiro selecionado

g websig Nome

Acronimo

Descrigdo (Opcional

Figura 27 - Ecra de criacdo de parceiro do projeto

No ecra de detalhes de um parceiro do projeto (Figura 28) é apresentada alguma informacao sobre
0 mesmo, como O seu nome, 0 seu acronimo e o seu logo. E ainda apresentada a listagem de
utilizadores que estejam associados a esse parceiro.

« iCultivar x  +

& C @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,
) $m  Jodo Figueiredo
@ultlvur Administrador
&) Parceiros do projeto Parceiros do projeto / Detalhes do parceiro do projeto 2. Editar

R Utilizadores

&  Imagens de satélite 30‘. Laboratério de Informética e Sistemas - Instituto Pedro Nunes
I
IPNlis
(@) Estagbes meteoroldgicas
Descrigdao

B Gesto de conteudos
0 Laboratério de Informatica e Sistemas desenvolve dois tipos de actividade. Por um lado, o LIS procura activamente envolver-se em projectos

consorciados de investigagao e desenvolvimento de @mbito nacional ou internacional.
€ Websig

Por outro lado, project idiscipli i em regime de pi 3o de servicos com entidades publicas e privadas, sempre
em estreita colaboracao com o cliente e com recurso a mais avangada tecnologia.

Utilizadores

Nome t. Email perfil
Carlos Lopes clopes@ipn.pt Administrador
Jodo Figueiredo figueiredo@ipn.pt Administrador

Figura 28 - Ecra de detalhes de um parceiro do projeto

A partir do ecra de detalhes podemos aceder a pagina de edigao de parceiro do projeto (Figura 29)
que é uma replica da pagina de criacdo, com a diferenca dos campos ja se encontrarem preenchidos
com a informacao referente ao parceiro do projeto.
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X+

staging-icultivar.lis.ipn.pt
G . = Jodo Figueiredo

z ultivar j Administrador
I Parceiros do projeto Parceiros do projeto / Editar parceiro do projeto

%  Utilizadores Foto do perfil (Opcional)

Imagens de satélite

.&IDNHS

) EstagGes meteorologicas

[E Gestao de contetdos . - -
Escolher ficheiro  Nenhum ficheiro selecionado

«

Websig Nome

Laboratério de Informética e Sistemas - Instituto Pedro Nunes

Acronimo

IPNlis

Descrigao (Opcional)

oL 6rio de ica e Sistemas dois tipos de activi Por um lado, o LIS procura
i em projectos i dei i e i de dmbito
nacional ou internacional.

Por outro lado, projectos idiscipli i em regime de prestacao de servigos

Figura 29 - Ecra de edigao de um parceiro do projeto

Na pagina de edicdo é onde se encontra a opgao de remover o parceiro do projeto, para isso é
necessario clicar sobre o botao remover, o que ird despoletar o aparecimento de uma janela de
confirmagcao (Figura 30) antes de eliminar permanentemente esse recurso. Esta funcionalidade, de
requerer confirmagdo sempre que um recurso seja eliminado permanentemente, encontra-se
replicada pelos restantes modulos da plataforma.

x +

staging-icultivar.lis.ipn.pt,

Confirmar remogao

Tem a certeza que p

T Remover Cancelar

Figura 30 - Ecra de remogao de um parceiro do projeto
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6.1.3 Gestao de utilizadores

Os ecras pertencentes ao modulo de gestao de utilizadores sao similares ao de gestao de parceiros
do projeto, seguindo a mesma légica e organizagao. O presente modulo conta com uma pagina de
listagem, detalhes, criacdo, edicao e alteracao da password.

w iCultivar x +

€« (¢ # staging-icultivar.lis.ipn.pt,

. $m  Jodo Figueiredo
Guttivar st
& Parceiros do projeto Utilizadores @® Adicionar

R  Utilizadores
Q Procurar
¢ Imagens de satélite ' ; " "
Nome Email Parceiro do projeto Perfil
_ - Adriana Fiuza adrianafnipn@gmail.com uc Administrador
(@) Estagbes meteoroldgicas
Albano Figueiredo geofiguc@gmail.com CEGOT Gestor
B Gestao de contetdos Carlos Lopes clopes@ipn.pt IPNlis Administrador
Joana Costa jedcosta@ipn.pt uc Gestor
€ Websi
4 L joao figueiredo gestor@ipn.pt uc Gestor
Jodo Figueiredo jfigueiredo@ipn.pt IPNlis Administrador
Jodo Loureiro jloureiro@bot.uc.pt uc Gestor
Silvia Castro scastro@bot.uc.pt uc Gestor

Mostrando de 1 até 8 de 8

Primeiro Uttim

Figura 31 - Ecra de listagem de utilizadores

« iCultivar x  +

C @ staging-icultivar.lis.ipn.pt

Jodo Figueiredo
Administrador v

@ultivar

&J Parceiros do projeto

Utilizadores / Adicionar utilizador

S  Utilizadores Foto do perfil (Opcional)

IQ

Imagens de satélite

(@) Estagdes meteoroldgicas

B Gestao de contetidos .

Escolher ficheiro  Nenhum ficheiro selecionado

Websig

«

Nome
Email
Nimero de telemével (Opcional

Biografia (Opcional)

Figura 32 - Ecra de criagao de um utilizador
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« iCultivar x

(c] @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,

@ultivar

[

20
"

e

Parceiros do projeto

Utilizadores

Imagens de satélite

Estagdes meteorologicas

Gestao de contetidos

Websig

@ Jodo Figueiredo

v
Administrador
Utilizadores / Editar utilizador & Remover

Foto do perfil (Opciona!

Escolher ficheiro  Nenhum ficheiro selecionado

Nome

Jodo Figueiredo

Email

jfigueiredo@ipn.pt

Nimero de telemével (Opcional

Biografia (Opcional)

liranriadn am Enoanharia Tnfarmatica

Figura 33 - Ecra de edigao de um utilizador

Por forma a ilustrar o feedback que a plataforma vai fornecendo ao utilizador sempre que alguma
acao é realizada na plataforma, na Figura 34 encontra-se representado o ecra de detalhes de
utilizador apos este ter editado o seu perfil. Neste ecra podemos observar uma mensagem que
fornece ao utilizador feedback em como os dados foram alterados com sucesso.

« iCultivar x

C @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,

@ultivur

[}

20
i

I}

(0

«

Parceiros do projeto

Utilizadores

Imagens de satélite

Estacdes meteoroldgicas

Gestao de contetidos

Websig

@ Jodo Figueiredo

v
Administrador
Utilizadores / Detalhes do utilizador

0 dados do utilizador foram editado com sucesso X

Joao Figueiredo

2 Administrador

Parceiro do projeto IPN
Email jfigueiredo@ipn.pt
Biografia

Licenciado em Engenharia Informatica.

Figura 34 - Ecra de detalhes de um utilizador
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Na Figura 35 encontra-se o formuldrio de alteracdo de password de um utilizador apos este ter
inserido duas passwords distintas. Neste ecra é possivel observar que a plataforma fornece uma
mensagem de insucesso, da operagao de alteracdo de password, identificando a sua causa. Este
comportamento é transversal a todos os formularios da plataforma.

w iCultivar x +

(c @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,
Ve . B Jodo Figueiredo
Guittivar samiiemdor

Parceiros do projeto Joao Figueiredo / Alterar password

A Utilizadores )
0O formuldrio contém erros X

e

Imagens de satélite Nova password (Tém de ter pelo menos 8 caricteres)
(@) Estagbes meteoroldgicas
Comfirmar nova password (Tém de ter pelo menos & cardcteres)

B Gestdo de contetdos

As passwords ndo coincidem

€ Websig

Figura 35 - Ecra de alteragao da password de um utilizador
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6.1.4 Gestao de imagens de satélite

Este mdédulo é composto por trés ecras, o de listagem de variaveis (indices de vegetacao) calculadas
pela plataforma, o ecra de detalhes de uma varidvel e a pagina de visualizacao das imagens
resultantes do calculo dos indices de vegetacao. No ecra de listagem (Figura 36) é apresentada uma
lista de todas as variaveis calculadas pela plataforma. A partir deste ecra podemos selecionar uma
dessas varidveis de modo a aceder a sua pagina de detalhes.

« iCultivar x

& C @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,

@ ultivar

& Parceiros do projeto

R Utilizadores

¢ Imagens de satélite

(@) Estagbes meteoroldgicas
B Gestao de contetdos

€ Websig

Imagens de satélite

Q Procurar

Variavel

Data da dltima atualizagao

B Jodo Figueiredo
Administrador v

EVI

NDVI

SAVI

de 1 até 3 de 3 registos

02/05/2021
02/05/2021

02/05/2021

Figura 36 - Ecra de listagem de variaveis

Primeiro n Ulti

Na pagina de detalhes de uma varidvel (Figura 37), podemos executar uma de duas a¢des, visual
para cada entrada da tabela a imagem de satélite resultante no formato PNG (clicando no icone do
olho) ou fazer o download dessa mesma imagem no formato TIF (clicando no icone de download

de um ficheiro).
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x

staging-icultiv
. = Jodo Figueiredo
Guttivar ) Maminsncor
& Parceiros do projeto Imagens de satélite / NDVI

#s  Utilizadores

Q Procurar
& Imagens de satélite )
Data de captura 1. Data de atualizagdo
L 04/04/2021 09/04/2021 3
) Estagdes meteoroldgicas ®
Mostrando de 1 até 1 de 1 registos Primeiro Ultimo

B Gestdo de contetdos

g Websig

Figura 37 - Ecra de detalhes de uma variavel

A Figura 38 apresenta o ecra de visualizagao de uma imagem de satélite no formato PNG, podemos
ainda realizar o seu download através do botao descarregar imagem.

x +

staging-icultivar.lis.ipn.pt,

NDVI-04/04/2021

[® Descarregarimagem

Figura 38 - Ecra de visualizagdo de uma imagem resultante do calculo de um indice de vegetagao
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6.1.5 Gestao de estagcoes meterioldgicas

O modulo de gestao de estagoes meteoroldgicas é composto pelos ecras de listagem, criagao, edicao,
detalhes de uma estacdo meteoroldgica, detalhes de um sensor e exportacdo de dados de um
sensor. A partir do ecra da listagem (Figura 39) podemos adicionar uma nova estagao a plataforma
ou aceder a sua pagina de detalhes.

« iCultivar x  +

& C @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,

Ve . B Jodo Figueiredo
@Lﬂtlvor Administrador v
& Parceiros do projeto Estacdes meteorolégicas @ Adicionar
R Utilizad:
R Utilizadores
Q Procurar
 Imagens de satélite
Nome t
) Estagéo de Vilar de Andorinho
() Estacdes meteoroldgicas
Mostrando de 1 até 1 de 1 registos Primeiro n Ultimo

B Gestio de conteudos

Websig

«@

Figura 39 - Ecra de listagem de esta¢des meteoroldgicas

De forma a adicionar uma nova estacao mericoldgica é necessario fornecer a plataforma o uuid de
um dos postes colocados no terreno e dar um nome a estacao. Esta operacao € realizada recorrendo
ao ecra de criacdo de uma estagao meteoroldgica (Figura 40).
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« iCultivar x 0

(c] @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,
Ve . £ Jodo Figueiredo
Guttivar sonriando

&J Parceiros do projeto Estagoes meteoroldgicas / Adicionar estagdo meteorolégica

R Utilizadores Nome
 Imagens de satélite

Identificador Unico Universal (UUID)
() Estacdes meteoroldgicas

B Gestdo de contetdos

Websig

«@

Figura 40 - Ecra de criagdo de uma estacdo meteorologica

A pagina de detalhes (Figura 41) de uma estacao meteorologica é composta por um mapa, onde se
pode ver a localizacdo da estacado. E ainda visivel a lista de sensores presentes na estacao, onde sao
apresentados os tltimos valores lidos pelos mesmos.

« iCultivar x  +

o C @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,
Ve . $m  Jodo Figueiredo
Cr;ultlvur Administrador

& Parceiros do projeto Estacdes meteorolégicas / Detalhes da estagao meteorolégica

R Utilizadores

Estagao de Vilar de Andorinho

 Imagens de satélite

Nomedosensor 1. Datada ltima leitura valor
© N = Bat 07/06/202113:18 57.0%
ateria : .

(@) Estagdes meteorologicas UDELD b -

SARDAO %qi Diregao do vento 07/06/202113:18 SE
oy A FREIXIEIRO bl
B Gestio de conteiidos = Humidade da folha 07/06/202113:18 1.0(0/4)
SANTO OViDIO
Humidade do ar 07/06/202113:18 63.64%
e ABORIM
S Websig EABONW Vilar de n Humidade do solo 07/06/202113:18 436%
Percipitagio 07/06/202113:18 0.0mm
SERPENTE o ez Avir

S Radiagao 07/06/202113:18 475.23 ymol mA-2 571

Lo ] 7'
Temperatura do ar 07/06/202113:18 2419°C

;
5] Velocidade do vento 07/06/202113:18 173 km/h
a
AVAO
oS Mostrando de 1 até 9 de 9 registos Primeiro Uttimo
)/ FOFIMDEALEM

@ Estacdo meteorolégica

Figura 41 - Ecra de detalhes de uma estagao meteorologica

A partir do ecra de detalhes de uma estagao podemos aceder ao ecra de edi¢do de uma estagao
meteorologica (Figura 42), ou a pagina de detalhes de um sensor.
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« iCultivar x 0

(c] @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,
C . £ Jodo Figueiredo
e ultivar Administrador
&J Parceiros do projeto Estagoes meteoroldgicas / Editar estagio meteorolégica T Remover

R  Utilizadores Nome

Estacao de Vilar de Andorinho

[

Imagens de satélite

Identificador Unico Universal (UUID)
() Estacdes meteoroldgicas C6e88247400110003

B Gestdo de contetdos

Websig

«@

Figura 42 - Ecra de edigao de uma estagdo meteoroldgica

A pagina de detalhes de um sensor (Figura 43) apresenta uma tabela contendo todas as leituras
reportadas pelo sensor escolhido, sobre dois pontos de vista, didrio ou mensal. Podemos ainda
exportar este tipo de dados para um ficheiro do Excel através do botao exportar leituras.

« iCultivar x  +

C @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,
( . Jodo Figueiredo
Czultivar Administrador

& Parceiros do projeto Estagdo de Vilar de Andorinho / Detalhes do sensor

R  Utilizadores

Estagao de Vilar de Andorinho

Imagens de satélite Temperatura do ar
mensal (3 o7/06/2021

R

(@) Estagbes meteoroldgicas

Data da leitura t Valor (°C)
B Gestaode
07/06/2021 00:03 11.67
g Websig 07/06/2021 00:18 11.78
07/06/2021 00:33 12.45
07/06/2021 00:48 13.03
07/06/2021 01:03 13.28
07/06/2021 01:18 13.37
07/06/2021 01:33 13.35
07/06/2021 01:48 13.35
07/06/2021 02:03 13.44
07/06/2021 02:18 13.35

Mostrando de 1 até 10 de 54 reg

stos '»‘v‘wm.? 3 4 5 6 Ultimo

Figura 43 - Ecra de detalhes de um sensor
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No ecra de exportar leituras (Figura 44), devemos em primeiro lugar selecionar o sensor
pretendido, e depois, selecionar um intervalo de datas para o qual pretendemos obter os dados.

staging-icult

K] Exportar Leituras

Sensor

Temperatura do ar

Data de Inicio

(3 ot/05/2021

Data de fim

(3 o6/06/2021

(] Exportar Leituras l l Cancelar I

Figura 44 - Ecra de exportacao de dados de um sensor
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6.1.6 Gestdao de conteudos

A pégina inicial do moédulo de gestao de contetdo é o ecra de listagem (Figura 45), neste podemos
verificar quais as entradas do menu que ja contém dados e quais ainda nao. O icone que se
encontram a frente de cada entrado do menu indica se existe (icone verde) ou nao dados (icone

vermelho).

« iCultivar x  +

S ]

@ staging-icultivar.lis.ipn.pt;

(r;ultivur

& Parceiros do projeto Gestao de conteldos

#  Utilizadores Caracterizagdo do territério

®

I}

Imagens de satélite Area de referéncia
Sécio-demografica @
(@) Estagbes meteoroldgicas Demografia ®
Setores de actividade ®
B Gestdo de contetdos Biofisica ®
Bioclimas ®
Websig

«@

Solos

Geologia ®

Unidades de paisagem ®
Alteragdes na paisagem ®

Evolugdo da ocupagio dos
solos ®

Servigos do ecossistema ®

Servigos de suporte
regulagio ®

Servigos de

aprovisionamento ®
Servicos Culturais ®

Vulnerabilidades e ameagas
®

Areas de estudo-piloto ®

Janelas de paisagem ®
Sécio-demografica ®

Demografia ®

Setores de actividade ®
Biofisica ®

Bioclimas ®

Solos ®

Geologia ®

Unidades de paisagem ®
Servicos do ecossistema ®

Servigos de suporte e
regulagio ®

Servigos de
aprovisionamento @

Servigos Culturais ®

endégenos vegetais ®

Listagem ®

Caracterizagao ®

Usos locais e redes sociais ®
Servigos do ecossistema ®

Servigos de suporte e
regulagio ®

Servigos de aprovisionamento

Servigos Culturais ®
Potencial de inovagao ®
Conservagao ®
Conservagao pos colheita ®

Ciclo devidae
sustentabilidade ®

e ameagas e ameacas
® ®
Climéticas ® Climéticas ®
Biolégicas ® Biologicas ®
Outras @ Outras ®

Servigos do
ecossistema ®

Area de referéncia ®

Servigos de suporte
regulagio ®

Servigos de
aprovisionamento ®

Servigos Culturais @
Janelas de paisagem
®

Servigos de suporte e

regulagio ®

Servigos de
aprovisionamento ®

Servigos Culturais ®

Figura 45 - Ecra da listagem da gestao de contetidos

$m  Jodo Figueiredo
Administrador v

Vulnerabilidades e ameacas
®
Area de referéncia ®
Climéticas ®
Biologicas @
Outras ®

Recursos genéticos
endégenos vegetais ®

Climaticas ®
Biologicas ®

Outras @

A partir da pagina de listagem podemos aceder 4 pagina de detalhes de contetidos para cada uma
das entradas do menu. No ecra de detalhes (Figura 46) podemos visualizar a versao mais recente
do contetido introduzido pelos utilizadores da plataforma para cada entrada de menu. E esta
versao que ira popular a pagina publica para a mesma entrada do menu. Podemos ainda aceder ao
historico de versoes, editar a versao atual, ou caso nao exista ainda nenhum contetido adicionar
um novo.
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x  +

staging-icultivar.lis.ipn.pt;
G . = Jodo Figueiredo
ultivar ¥ Administrador v

Gestao de contedos / Detalhes da gestao de conteldos

& Parceiros do projeto

#s  Utilizadores

Versaoatual Histérico de versoes
 Imagens de satélite
Diam in arcu cursus euismod quis viverra nibh cras pulvinar mattis nunc sed blandit libero volutpat sed cras ornare arcu dui vivamus arcu felis
bibendum ut tristique et egestas quis ipsum suspendisse ultrices gravida dictum fusce ut placerat orci nulla pellentesque dignissim enim sit amet
venenatis urna cursus eget nunc scelerisque viverra mauris in aliquam sem fringilla ut morbi tincidunt augue interdum velit euismod in pellentesque
massa placerat duis ultricies lacus sed turpis tincidunt id aliquet risus feugiat in ante metus dictum at tempor commodo ullamcorper a lacus
B Gestdo de contetdos vestibulum sed arcu non odio euismod lacinia at quis risus sed vulputate.

) Estagdes meteoroldgicas

«©

Websig

Figura 46 - Ecra de detalhes da gestao de contetidos

Na aba do histdrico de versdes, podemos visualizar para cada uma das versdes a sua ultima data
de atualizacao, e identificar quem a realizou. Podemos ainda visualizar essa versao (clicando no
icone do olho) ou apaga-la (clicando no icone da lata do lixo).

iCultivar x +
() staging-icultivar.lis.ipn.pt;
@ . = Jodo Figueiredo
ultivar  Administrador
&J Parceiros do projeto Gestao de conteldos / Detalhes da gestdo de conteddos Z. Editar

R Utilizadores

Versaoatual Histérico de versoes

& Imagens de satélite
Data de atualizagao 4 Utilizador
) Estacdes ogi
07/05/2021 08:30 joao figueiredo © @
B Gestdo de conteudos 05/05/2021 09:21 joao figueiredo © m
Mostrando de 1 até 2 de 2 registos Primeiro Ultimo
€ Websig

Figura 47 - Ecra de listagem do histérico de versdes de contetidos
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A Figura 48 apresentamos o ecra de edigao de um contetido, que € em tudo semelhante ao ecra de
criagdo de um contetido. Neste ecra temos apenas um campo que necessitamos preencher, este
campo € um editor de texto rico que permite aos utilizadores inserirem texto e imagens de forma
a construir os conteudos que iram aparecer na parte publica da plataforma.

x +

staging-icultivar.lis.ipn.pt,

@ R S Jodo Figueiredo
ultivar j Administrador

& Parceiros do projeto Detalhes da gestao de contetdos / Editar contetdo
R Utilizadores Contetido
B I 5 & T s = [0}
Imagens de satélite
Diam in arcu cursus euismod quis viverra nibh cras pulvinar mattis nunc sed blandit libero volutpat sed cras ornare arcu dui vivamus arcu felis bibendum
ut tristique et egestas quis ipsum suspendisse ultrices gravida dictum fusce ut placerat orci nulla ignissim enim sit amet is urna
) Estagdes meteoroldgicas cursus eget nunc scelerisque viverra mauris in aliquam sem fringilla ut morbi tincidunt augue interdum velit euismod in pellentesque massa placerat
duis ultricies lacus sed turpis tincidunt id aliquet risus feugiat in ante metus dictum at tempor alacus i sed arcu non

R | odio euismod lacinia at quis risus sed vulputate.
B Gestdo de contetdos

Websig

«©

Figura 48 - Ecra de edi¢dao de um contetido
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6.1.7 Gestao de websig

O ecra de listagem (Figura 49) deste mddulo é semelhante ao ecra de listagem do modulo de gestao
de contetido, permitindo ao utilizador perceber de uma forma rdpida se ja existem ou nao dados
associados a uma determinada entrada do menu da plataforma.

« iCultivar x

-

+

C @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,

@ultivor

&

m

©

()

B8

e

Parceiros do projeto

Utilizadores

Imagens de satélite

Estacdes meteoroldgicas

Gestao de contetidos

Websig

Websig

Caracterizagao do territério ®

Area de referéncia ®
Areas de estudo-piloto @
Sécio-demogréfica ®

Demografia ®

Setores de actividade ®
Biofisica ®

Bioclimas

Solos ®

Geologia ®

Unidades de paisagem ®
Alteragdes na paisagem ®

Evolugdo da ocupago dos solos ®

Servigos do i ®

Recursos genéticos endégenos

vegetais ®

Listagem ®

Caracterizagio ®

Usos locais e redes sociais ®

Servigos do ecossistema ®
Servigos de suporte e regulagio ®
Servigos de aprovisionamento ®
Servigos Culturais ®

Potencial de inovagdao ®

Conservagao ®

Conservagao pds colheita ®

Ciclo de vida e sustentabilidade ®

Servicos de suporte e regulagio ®

Servigos de aprovisionamento ®

Servigos Culturais ®
Vulnerabilidades e ameagas ®
Climéaticas ®

Biolégicas ®

eameagas ®
Climéticas ®
Biolégicas ®
Outras ®

Histéria @

$m  Jodo Figueiredo
Administrador v

Servigos do i ®

eameagas @

Area de referéncia ® Area de referéncia ®

Servigos de suporte e Climéticas &
regulagdo
gulagio ® Biolégicas ®
Servicos de aprovisionamento
i provisionar Outras ®
Servigos Culturais ® Recurs.os genéticos endogenos
vegetais ®
Janelas de paisagem ®
Climéticas ®
Servigos de suporte e
regulagio ® Biolégicas ®
Servigos de aprovisionamento Outras @
Servigos Culturais ®

Figura 49 - Ecra de listagem do moédulo de websig

Selecionando uma entrada do menu na pagina de listagem, temos acesso ao ecra de detalhes do
modulo websig. Neste ecra podemos visualizar a lista de camadas que se encontram associadas a
essa entrada. E possivel selecionar camadas, através das suas checkbox correspondentes, de forma
a que estas sejam sobrepostas sobre o mapa. Podemos ainda inserir uma nova camada (clicando
no botao adicionar) ou editar uma camada ja existente (clicando no icone do lapis).
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« iCultivar x  +

(c] staging-icultivar.lis.ipn.pt;

Jodo Figueiredo
Administrador

- Adicionar

&

@ultivur

Parceiros do projeto

Websig / Detalhes do websig

s  Utilizadores

& Imagens de satélite Camadas

Nome Tipo da camada Data de atualizagio

e 10 o Parque Natural
’ da Serra

daEstrela /

) Estagdes meteoroldgicas

Temperatura Poligono 31/05/2021 10:19

IS

B Gestdo de contetdos

€ Websig Pampilhosa Mot
do Serra
Proenca-a
| ¥ |

Leaflt | Map data © GoogleMaps contributors

“Algumas camadas podem demorar um pouco a carregar, por favor seja paciente.

Figura 50 - Ecra de detalhes do mddulo de websig

No ecra de edigao que é semelhante ao ecra de criagdo do mddulo de websig, ao introduzir um
novo ficheiro kmz a plataforma ira automaticamente fazer a sua sobreposi¢ao sobre um mapa.
Desta forma o utilizador podera verificar se o ficheiro submetido era o pretendido.

« iCultivar x  +

(¢ @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,

- . = Jodo Figueiredo
@ultlvur 7 Administrador
&) Parceiros do projeto Detalhes do websig / Editar camada

R Utilizadores Nome
Temperatura
 Imagens de satélite
Ficheiro kmz
) Estagdes meteorologicas ue -
natural deltash| +

Batuecas:Sierra

ks @ 5 g deFrancialt | —
- . oa Robleda 3
[E Gestao de contetidos e h 4Parque Natural ¢
Cantanhede e = da Serrafii
@ daEstrela I Armocer
i J Granadilla Her
€ Websig [14] y
Coimbra’
gueira
daFoz
Lous
[A7] ) Mon Lam
e Pampilhosa LRGP
2 Serra Plasencia
Co Malpartida
ez de Plasencia
Pombal  Ansido Torrejor
) Serradila) e
N1 - ! Nacional.d
b Cahavera Monfragui
jo Leiria Proenca-a-Nova
(A0 o
Ourém e
ﬁj Fatima S 2 zas
i ¥ lnal b
dasoends)

Leaflet | Map data © GoogleMaps contributors
uarar Cancelar

Figura 51 - Ecra de edigao do mddulo de websig
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6.2 Interface publica (Front office)

Nesta sec¢ao serdo apresentados os ecras referentes a parte publica da plataforma, sobre a visao de
um utilizador que possuiu o perfil de Visitante. A informacao apresentada na parte publica € gerida
pelas paginas previamente apresentadas na secgdao referente a parte privada (Back Office) da
plataforma.

6.2.1 Pagina inicial e menu da interface publica

A pagina inicial da parte publica da plataforma (Figura 52) é constituida por cinco zonas referentes
as principais sec¢does do menu da plataforma.

+

(¢] @ staging-icultivar.lis.ipn.pt

@, ultivar

Caracterizagdo do territério Areas de estudo-piloto Recursos genéticos endégenos Servigos do ecossistema Vulnerabilidades e ameacas

vegetais

Figura 52 - Ecra inicial da parte ptblica da plataforma

Ao passarmos o rato por cima de uma destas zonas, ela ird expandir e apresentar um pequeno texto
descritivo sobre a sec¢ao em causa, bem como o seu submenu. Esta situacao é visivel na Figura 53.
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iCultivar x  +

(c] @ staging-icultivar.lis.ipn.pt

@ultivar

Caracterizagao do territd

ravida dictum f
eget nunc scelerisque viverra mauris in aliquam sem fringilla ut morbi tincidunt

augue interdum velit evismod in pellentesque massa placerat dus ultricies
lacus sed turpis tincidunt id aliquet risus feugiat in ante metus dictum at

Area de referéncia
Sécio-demografica
Biofisica

Alteragdes na paisagem
Servicos do ecossistema
Vulnerabilidades e ameacas

Recursos genéticos endégenos vegetais

Areas de estudo-piloto Recursos genéticos Servigos do ecossistema |Vulnerabilidades e ameacas

enddgenos vegetais

Figura 53 - Ecra inicial da parte ptblica da plataforma com uma zona expandida

Clicando no icone presente no canto superior direito do ecra da pagina inicial, acedemos ao menu
principal (Figura 54). A partir deste menu podemos aceder a pagina de websig, a pagina das
estacOes meteoroldgicas, a parte privada da plataforma ou aos contetdos presentes em cada uma
das entradas do menu da plataforma.

iCultivar x  +

C @ staging-icultivar.lis.ipn.pt

@ultivur S Websig ‘ l @) Estagdes meteorolégicas | l @ Area Reservada] X

Caracterizagao do territério Areas de estudo-piloto Recursos genéticos endégenos Servigos do ecossistema Vulnerabilidades e ameacas

| vegetais . i

Area de referéncia Janelas de paisagem Area de referéncia Area de referéncia

Sécio-demografica Sécio-demografica Listagem Servigos de suporte e Climéticas
Demografia Demografia Caracterizagao regulacio Biolégicas
Setores de actividade Setores de actividade Usos locais e redes sociais Servigos de Outras

Biofisica

Bioclimas

Solos

Geologia

Unidades de paisagem
AlteragGes na paisagem

Evolugdo da ocupagao dos solos
Servigos do ecossistema

Servigos de suporte e regulagio

Biofisica
Bioclimas
Solos
Geologia
Unidades de paisagem
Servigos do ecossistema
Servigos de suporte e regulagio
Servigos de aprovisionamento
Servigos Culturais

Servigos de aprovisionament
Servigos Culturais
Vulnerabilidades e ameagas
Climaticas
Bioldgicas

Outras

Recursos genéticos endégenos
vegetais

e ameagas
Climaticas

Biologicas

Outras

Recursos genéticos endégenos
vegetais

aprovisionamento

Servigos do ecossistema
< Servigos Culturais

Servigos de suporte e regulagdo .
F gulag Janelas de paisagem
Servicos de aprovisionamento
Servigos de suporte e

Servigos Culturais regulagio

Potencial de inovagao Servigos de

N aprovisionamento
Conservagao
) Servigos Culturais

Conservagao pés colheita
Ciclo de vida e sustentabilidade
Vulnerabilidades e ameagas

Climaticas

Biolégicas

Outras

Histéria

Recursos genéticos endégenos
vegetais

Climéticas
Biolégicas

Outras

Figura 54 - Ecra do menu da parte publica da plataforma
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6.2.2 Conteudos da plataforma

Para cada uma das entradas do menu da plataforma, serd apresentada uma pagina contendo os
contetdos que para ela foram definidos na parte privada da mesma. Caso para uma entrada do
menu ainda nao exista nenhum contetdo disponivel, ird aparecer um ecra dizendo que a pagina
que o utilizar esta a tentar aceder ainda se encontra em construgao. Na Figura 55 podemos
visualizar o ecra de apresentagao de contetdos.

O layout das paginas de apresentagao de contetidos é o mesmo para toda a parte publica da
plataforma, variando apenas o menu lateral que ird aparecer de acordo com a secgao selecionada.
Caso a pagina possua um conteudo é possivel fazer a download do mesmo no formato PDF, tendo
para isso o utilizador, carregar no botao “exportar como PDF”.

« iCultivar x +

(¢] staging-icultivar.lis.ipn.pt,

Gzultivar =
Caracterizagao do territdrio B Exportar como PDF

Area de referéncia Diam in arcu cursus euismod quis viverra nibh cras pulvinar mattis nunc sed blandit libero volutpat sed cras ornare arcu dui vivamus arcu
felis bibendum ut tristique et egestas quis ipsum suspendisse ultrices gravida dictum fusce ut placerat orci nulla pellentesque dignissim

Sécio-demografica enim sit amet venenatis urna cursus eget nunc scelerisque viverra mauris in aliquam sem fringilla ut morbi tincidunt augue interdum velit
Demografia euismod in pellentesque massa placerat duis ultricies lacus sed turpis tincidunt id aliquet risus feugiat in ante metus dictum at tempor

Setores de actividade commodo ullamcorper a lacus vestibulum sed arcu non odio euismod lacinia at quis risus sed vulputate.
Biofisica

Bioclimas

Solos

Geologia

Unidades de paisagem

Alteraces na paisagem

Evolugdo da ocupagao dos solos

Servigos do ecossistema
Servigos de suporte e regulagao
Servigos de aprovisionamento

Servicos Culturais

Vulnerabilidades e ameagas

Climéticas

2o

Figura 55 - Ecra de apresentagao de contetidos

A Figura 56 apresenta um exemplo da exportagao dos contetidos para o formato PDF. Para além
do contetdo das péginas, no cabegalho do PDF ¢é indicada a entrada de menu ao qual este
corresponde e no seu rodapé é colocada a indicagao da data em que foi efetuado o seu download
e o numero de paginas que o documento contém.
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icultivar_content.pdf x  +

(c] Users[ifigueiredo/Downloadsf/icultivar_content.pdf

= icultivar_content.pdf

Gzultivar / Sécio-demografica

Figura 56 - Contetido da plataforma sobre a forma de um PDF

6.2.3 Visulizagao grafica dos dados das estag6es meterioldgicas

O ecra de visualizacao dos dados das estagdes metroldgicas, permite visualizar os dados dos
sensores da estagao sobre a forma de graficos simples (dados de apenas um sensor) ou combinados
(dados de dois sensores). Estes dados podem ainda ser visualizados sobre uma vista diaria ou
mensal. Este ecra contém ainda um mapa com a localizagao da estacdo meteorologica seleciona,
onde podemos ver as ultimas leituras captadas pelos seus sensores.

« iCultivar x  +

(¢] @ staging-icultivar.lis.ipn.pt,

Geultivar =
@) Estagdo de Vilar de Andorinho v l  Temperatura e humidade do solo v m Mensal m 07/06/2021
&, Jis | Estagio meteorolégica: Estagéo de Vilar de firo + 2 [es
< Andorinho LE
| —2
0 - .\ 5
Uttimas leituras: 25 .
Y F4s
242°C
a 20 r
B bas
Vila j  fumidededo o ees%  fi
ses oy 9¢ € l—;,,b 15 fa
Velocidade do vento qt‘
A orovz0t 1318 1 73kmin [2s
10
o o F2
Porcipitago -
0710672021 13:18 s
s
W Temperatura Méxima (°C)  28.4
Hos agso
B e s 475.23mol mA-2 sA-1 .
PUTEIRO g  oTme021 1318 W Temperatura Média (°C)  27.66
o teiieiieie 05
o — B Temperatura Minima (°C)  27.14
4 Avinte ry n P o & 100 W Humidade do solo (%) 4.6 20 22n
B ra Z00 Santo Ind ‘”e W Temperatura Méxima (°C) M Temperatura Média ("C) M Temperatura Minima (°C) M Humidade do solo (%)
[220]
mm CADAVAO
Canelas
FOFIM DE ALEM
o

SANTA ISABEL
A
JnAvOR B Loatt | Map data © GoogleMaps contrbutors

@ Estacio meteorologica

Figura 57 - Ecra de visualizagdo grafica dos dados das estagdes mericoldgicas
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6.2.4 Visualizagao das camadas do mdédulo websig

O ecra de visualiza¢ao das camadas do médulo de websig, permite aos utilizadores da plataforma
sobreporem vdarias camadas sobre um mapa. As camadas presentes na plataforma sao classificadas
segundo trés tipos: poligonos, linhas ou pontos. A tnica restricdo que existe na sobreposicao de
camas, prendesse com o facto de apenas ser possivel selecionar uma camada do tipo poligono de
cada vez.

As camadas a serem sobrepostas no mapa sao selecionadas a partir do filtro que se encontra por
cima do mapa.

« iCultivar

& C  © localhost
@ ultivar =
Camadas =
Caracterizagao do territério Recursos genéticos endégenos vegetais Servicos do i ili e ameacas

Area de referéncia
Area de referéncia (Linha:
{4 Concelhos (Linhas
Freguesias (Linhas
Legenda (Linha
% Toponomia (Pontos
Sécio-demografica
Demografia
Populagao 1950 (Poligono
Populagao 2011 (Poligono
Setores de actividade
rthgjhj (Poligono
Biofisica
Bioclimas
Precipitagao (Poligono)
2 Temperatura (Polig

Solos

Figura 58 - Ecra de visualizagdo dos dados do modulo websig (filtro aberto)
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« iCultivar

(]

localhost
Gzultivar =
-
Camadas =
- Rodrigs
o \ 1
& y +
2 Rarque)
=) natural dell’as -
(a7 m 2 de'Francia; A\
ani Hospital H
@ 5 o
ranadila e [}
o S
Coimbra
figueira
dafor arandila
de la Vera
] £ £ I
omp la Vera
3o Se
> czZm Taid
dos Vinh dela
5 Uonis ./ oraa ol S harque
er . Nacional de maraz
SO Monfrague’
Marinha |
arnha Leiria V @ m
cm @ de Alconéta rm
Nazaré Fatim Tomar.
Torrecila
Parque Natural (&) de la Tiesa
das Serras o -; ie : : )
F de o Ar onele)
. Candeeiros Entroncamentc Abr de Caceres S ierae O
L7 o : R, Leaflet| Map data © GoogieMaps contributors
'Algumas camadas podem demorar um pouco a carregar, por favor seja paciente.

Figura 59 - Ecra de visualizagdo dos dados do médulo websig (filtro fechado)

As camadas do tipo poligono podem ter uma legenda associada, de forma a facilitar a sua

interpretacao. Quando isto acontece, a legenda da camada ird aparecer no canto inferior direito do
mapa, como se pode visualizar no exemplo da Figura 60.

o iCultivar x  +
C @ staging-icultivar.lis.ipn.pt;

Gzultivar

Camadas

-
2=
=
e [has § | == drig !
L] o } +
ndela P
Esor ) natu as -
Ha a1eg W . BatuecasSierra
ca @ R P de Francial
e et S2aParque/Natural e
@ da Estrela I At Ly
o it "
Coimbra )
Figueira: 1
da Foz nd:
m ™
o fo
o Serrs
* x|
Pombal Figuer :
dosVion
Vieira o
e Ueiria oH - Parque days
S o Nacional de
ofavera Monfrague M
Marinha | o
Grande Leiria e
m @ A
Fatim . =
Tomar n
Par =) =
das Serra A Odays
¥ deAiree ] d 8. 2
Candeeiros Entroncamentc Abrante: Céceres & Tl Tr
e m Rivs, Leaflet| Map data © GoogieMaps contributors
'Algumas camadas podem demorar um pouco a carregar, por favor seja paciente.

Figura 60 - Ecra de visualizagdao dos dados do modulo websig (camada com legenda)
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6.3 Processo de deploy

O processo de deploy da plataforma iCultivar encontra-se dividido em trés passos.

O primeiro passo é realizar o deploy da base de dados da plataforma. A base de dados (PostgreSQL)
corre dentro de um contentor do Docker [62]. A ferramenta usada para realizar o deploy deste
componente da plataforma foi o Fabric [63]. O Fabric é uma biblioteca de Python que permite
executar comandos Shell remotamente através do protocolo SSH [64].

O segundo passo € realizar o deploy do gestor de dados bioticos e abidticos. Este componente
recorre a ferramenta Capistrano [65] para realizar o seu deploy. O Capistrano é uma ferramenta
escrita em Ruby que permite realizar o deploy de aplicagdes para servidores remotos.

O terceiro e ultimo passo é realizar o deploy do gestor de imagens de satélite, que também faz uso
da biblioteca Fabric.
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Capitulo 7
Testes

O processo de desenvolvimento adotado durante o presente estdgio seguiu a metodologia de Test
Driven Development. Esta é uma técnica de desenvolvimento de software, que tem por base a
premissa de que a implementa¢do de uma determinada funcionalidade deve ser iniciada com a
especificacdo e desenvolvimento dos testes aos quais esta deve dar resposta, e s6 depois passar ao
seu desenvolvimento. Esta técnica é abordada em detalhe por Kent Beck no livro “Test-Driven
Development by Example”.

Esta técnica assenta em ciclos de desenvolvimento curtos e repetitivos, compostos por trés fases:

e Red - A fase red corresponde ao desenvolvimento dos testes da funcionalidade a
implementar e a sua execugao, com a finalidade de assegurar que os testes falham;

e Green - A fase green corresponde ao desenvolvimento da funcionalidade em questao,
produzindo o céddigo minimo necessario para que os testes criados na fase anterior passem;

e Refactor - A fase refactor corresponde a melhoria do cédigo produzido através da remogao
de redundancias, sendo garantido pelos testes produzidos anteriormente que ndo sao
introduzidos erros com as altera¢des realizadas.

1. Write a test
that fails

3. Eliminate
redundancy

REFAGTOR

2. Make the
code work

The manira of Test-Driven Development (TDD) is “red, green, refactor”

Figura 61 - Fases do Test-Driven Development (TDD) [66]

De forma a garantir que sempre que alguma alteragao fosse efetuada ao codigo fonte da aplicacao,
esta nao ira comprometer o codigo previamente desenvolvido, a maioria dos testes foram
automatizados. Nas subsec¢Oes seguintes serdo apresentados em detalhe ndo s6 os testes
automatizados, mas também todos os testes manuais efetuados ao longo do estagio.
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7.1 Testes automatizados

Este conjunto de testes foi desenvolvido e automatizado através da ferramenta Rspec, a sua
cobertura foi verificada e assegurada pela ferramenta SimpleCov. Uma vez que a framework
escolhida para desenvolver a plataforma segue o padrao MVC (Model, View, Controller) [67],
foram testados os seus principais componentes (modelos, controladores e vistas).

De maneira geral os testes criados permitem assegurar que todas as valida¢oes da plataforma sao
cumpridas, bem como a integracdo entre diferentes componentes como os modelos, controladores
e vistas funciona da maneira esperada, quer em caso de sucesso ou de falha.

No final do presente documento encontra-se em anexo uma lista de todos os testes automatizados,
assim como o relatdrio de cobertura dos mesmos.

7.1.1 Modelos

Para cada modelo da aplicagdo foi desenvolvido um conjunto de testes de forma a validar as
caracteristicas de cada um dos seus atributos, bem como o modelo como um todo.

De seguida € apresentado um exemplo deste tipo de teste efetuado ao modelo dos utilizadores.
O modelo de utilizadores é constituido pelos seguintes atributos:

e Nome - Campo de texto de preenchimento obrigatorio;

e Email - Campo de texto de preenchimento obrigatério, tém de ser tnico e tém de ter o”
formato” de um email;

e Password - Campo de texto de preenchimento obrigatério, com tamanho minimo de 8
caracteres;

e Role - Campo de texto de preenchimento obrigatério, que s6 pode assumir um dos
seguintes valores Admin ou Manager;

e Contacto telefénico — Numero de preenchimento opcional;

e Biografia - Campo de texto de preenchimento opcional;

e Avatar — Campo de texto de preenchimento opcional que contém o caminho em disco se
encontra guardada a imagem do avatar do utilizador;

e Parceiro do projeto — Numero inteiro, indicativo do ID do parceiro do projeto ao qual o
utilizador se encontra associado.

Na Figura 62 é possivel ver o conjunto de testes efetuado ao modelo dos utilizadores.

verify that a user without name is invalid 0.04166s
verify that a user without email is invalid 0.02333s
verify that a user with an invalid email is invalid 0.02208s

verify that a user without password is invalid 0.02350s

verify that a user without role is invalid 0.02295s

| verify that a user with a password shorter than 8 chars is invalid 0.02587s
| verify that a user with an invalid role is invalid 0.02100s
vel

rify valid user params
| verify that a user with the role platform_manager is valid 0.02265s
| verify that a user with a password of 8 chars is valid 0.02255s

verify that a user with a password bigger than 8 chars is valid 0.02228s

Figura 62 - Testes efetuados ao modelo de utilizadores



7.1.2 Contoladores

Para cada controlador foi testada a sua resposta http, a sua logica interna, e o valor das suas
variaveis. Na Figura 63 é apresentado o conjunto de testes efetuados aos controladores do médulo
de utilizadores.
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| redirect_to back_office_root_path 0.01587s

with a sign in user and valid params

| responds with an info flash message 0.04750s
| responds with a flash message saying the user was created 0.05310s
| redirect_to users_path 0.04963s

with a sign in user and invalid params

| responds with an error flash message 0.04620s
| responds with a flash message saying the form has errors 0.044475
| renders the sign in page again 0.04480s
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| redirect_to back_office_root_path 0.016055

with a sign in user and valid params

| responds with an info flash message 0.050955
| responds with a flash message saying the user was edited 0.050385
| redirect_to users_path 0.04850s

with a sign in user and invalid params

| responds with an error flash message 0.05090s
| responds with a flash message saying the form has errors 0052955
| renders the sign in page again 0052095

Figura 63 - Testes efetuados aos controladores dos utilizadores
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7.1.3 Vistas

De forma a realizar os testes automatizados a interface grafica da plataforma foi necessario recorrer
a ferramenta Capybara [68]. Neste tipo de testes foram validadas todas as agdes que um utilizador
pode realizar numa determinada pagina (Ex: ao carregar num determinado botdo é necessario
verificar se o evento que ocorre é o espectavel).

Na Figura 64 sdao apresentados os testes efetuados as paginas referentes ao modulo de utilizadores.

Change Password

Change user password page

| with valid params

| with invalid params

| press cancel button

| with valid params

| press delete button

| press cancel button

Users index page

| table contains current user

| search for non existing user

| with valid params

| with invalid params

| press cancel button

| details contains current user email

| press edit button

Figura 64 - Testes efetuados as vistas dos utilizadores

7.2 Testes manuais

Como forma de assegurar que os testes efetuados a plataforma obtivessem a maior cobertura
possivel, foi necessario realizar para além dos testes automatizados alguns testes manuais
complementares. Estes testes tiveram como principal objetivo testar o gestor de dados de satélite,
o servidor de produgao, o processo de deploy, e visaram assegurar a validacao da plataforma por
parte dos parceiros do projeto.

7.2.1 Testes ao componente de imagens de satélite

Uma vez que o modulo de imagens de satélite ¢ um componente que nao é abrangido pelo conjunto
de testes automatizados, foi necessario fazer a sua validagdo através de testes manuais. Este
componente é responsavel por realizar a procura, download, processamento e recorte das imagens
de satélite. Na Tabela 28 encontra-se o conjunto de testes efetuados a este componente.



Tabela 28 - Testes efetuados ao gestor de imagens de satélite

Codigo Descricao Estado de Aprovacao

TIS-1.1 | Verificar que para uma dada AOI (area of interest), o script Aprovado
faz a procura e download correta das imagens
correspondentes a essa zona.

TIS-1.2 | Verificar que para um dado intervalo temporal, o script Aprovado
encontra e faz o download das imagens corretas para a AOI
selecionada.

TIS-1.3 | Verificar que o script faz o cdlculo correto dos indices de Aprovado
vegetacao.

TIS-1.4 | Verificar que o script faz o crop corretamente das imagens Aprovado
originais para a AOI selecionada.

TIS-1.5 | Verificar que o script gera duas imagens resultantes para Aprovado
cada indice, uma no formato PNG e outra no formato TIF.

TIS-1.6 | Verificar que o script elimina as imagens originais usadas Aprovado
durante o processamento.

TIS-1.7 | Verificar que quando ocorre algum erro durante o Aprovado

processamento, da proxima vez que o script executar, este
deteta o erro e volta a processar desde o ponto em que ficou
anteriormente.

7.2.2 Testes ao servidor

O servidor responsavel por alojar a plataforma foi submetido a um conjunto de teste, de forma a
verificar e assegurar o bom funcionamento da plataforma em ambiente de producao. Estes testes
foram levados a cabo pelo estagidrio e pelo Eng. Carlos Lopes, e encontram-se presentes na Tabela

29.
Tabela 29 - Testes efetuados ao servidor de produgao

Codigo Descricao Estado de Aprovacao

TS-1.1 Verificar que todos os servigos reiniciam da forma correta, Aprovado
quando ocorre uma falha de energia.

TS-1.2 Verificar se a memodria do disco e a memdria ram do Aprovado
servidor sao suficientes para assegurar o bom
funcionamento dos servigos.

TS-1.3 Verificar que os servicos podem ser acedidos a partir de Aprovado

uma rede externa.
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7.2.3 Testes ao processo de deploy

Como forma de assegurar que o processo de deploy funciona como o esperado, foram realizados os
testes presentes na Tabela 30.

Tabela 30 - Testes efetuados ao processo de deploy

Codigo Descricao Estado de Aprovacao

TD-1.1 | Verificar que o processo de deploy funciona corretamente, e Aprovado
que todos os servigos iniciam da forma esperada.

TD-1.2 | Verificar que nao existe downtime da plataforma quando se Aprovado
realiza um novo deploy.

O cendrio considerado para o teste com o codigo TD-1.2, foi o de o servidor estar a funcionar
normalmente, ou seja, ndao existindo no momento da realiza¢cdo de um novo deploy qualquer falha
no servidor.

7.2.4 Testes de validagao

Os testes de validacao da plataforma descritos na Tabela 31, e na Tabela 32 foram levados a cabo
pelos parceiros do projeto, através do uso de uma versao da plataforma em ambiente de producao.

Estes dispuseram de um periodo de 7 dias para realizar os testes. No final dessa semana foi
realizada uma reuniao com os parceiros do projeto, com o objetivo de obter o seu feedback. Durante
esta fase foram identificados dois bugs na plataforma, pelo que, foi necessario corrigi-los e fornecer
mais uma semana aos parceiros do projeto para validarem as correcoes efetuadas. Findo este
periodo, os parceiros do projeto aprovaram as alteragdes efetuadas, pelo que se deu assim por
concluido o desenvolvimento da plataforma.

Na Tabela 31 esta a lista de testes que os utilizadores com o perfil de administrador executaram. Ja
a Tabela 32 contém a lista de testes que os utilizadores com perfil de gestor realizaram.

Tabela 31 - Testes de validagao para o perfil de administrador

Codigo Descrigao Estado de Aprovacao
TVA -1.1 | Adicionar utilizador. Aprovado
TVA -1.2 | Editar utilizador. Aprovado
TVA -1.3 | Alterar password. Aprovado
TVA -1.4 | Recuperar password. Aprovado
TVA - 1.5 | Realizar o login. Aprovado
TVA - 1.6 | Realizar o logout. Aprovado
TVA -1.7 | Pesquisar utilizador por nome, parceiro do projeto, email ou Aprovado
password.
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TVA -1.8 | Eliminar utilizador. Aprovado

TVA -2.1 | Adicionar parceiro do projeto. Aprovado

TVA -2.2 | Editar parceiro do projeto. Aprovado

TVA -2.3 | Pesquisar parceiro do projeto por nome ou acronimo. Aprovado

TVA -2.4 | Eliminar parceiro do projeto. Aprovado

TVA -3.1 | Pesquisar imagens de satélite por varidvel ou por data de Aprovado
captura.

TVA-3.2 | Escolher uma variavel e visualizar uma das imagens de Aprovado
satélite processadas (PNG).

TVA - 3.3 | Realizar o download da imagem de satélite no formato PNG. Aprovado

TVA -3.4 | Realizar o download da imagem de satélite no formato TIF. Aprovado

TVA -4.1 | Adicionar estagdo meteoroldgica. Aprovado

TVA -4.2 | Editar estacao meteoroldgica. Aprovado

TVA -4.3 | Visualizar as ultimas leituras dos sensores da estagao. Aprovado

TVA-4.4 | Listar leituras de um sensor através da vista didria ou Aprovado
mensal.

TVA - 4.5 | Exportar leituras da estacdo para um ficheiro do Exel com Aprovado
base num periodo temporal.

TVA -4.6 | Visualizar os dados de cada estagao sob a forma de graficos Aprovado
simples ou compostos, para uma vista didria ou mensal.

TVA -4.7 | Eliminar estacdo meteorologica. Aprovado

TVA -5.1 | Adicionar contetido a uma entrada do menu da plataforma. Aprovado

TVA -5.2 | Editar o contetdo de uma entrada do menu da plataforma. Aprovado

TVA -5.3 | Listar o histdrico de versdes para cada uma das entradas do Aprovado
menu.

TVA -5.4 | Visualizar a versao atual. Aprovado

TVA -5.5 | Visualizar as versoes passadas. Aprovado

TVA -5.6 | Eliminar uma versao. Aprovado

TVA -5.7 | Verificar se o conteudo que aparece na pagina publica da Aprovado
plataforma corresponde ha versdao mais recente para essa
entrada do menu.

TVA -5.8 | Exportar o conteido apresentado na parte publica para o Aprovado
formato PDF.

TVA -6.1 | Adicionar camada. Aprovado

TVA - 6.2 | Editar camada. Aprovado

TVA - 6.3 | Visualizar e sobrepor camadas sobre um mapa. Aprovado
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TVA - 6.4 | Eliminar uma camada. Aprovado
Tabela 32 - Testes de validaco para o perfil de gestor

Codigo Descrigao Estado de Aprovacao

TVG-1.1 | Editar utilizador. Aprovado

TVG-1.2 | Alterar password. Aprovado

TVG - 1.3 | Recuperar password. Aprovado

TVG - 1.4 | Realizar o login. Aprovado

TVG - 1.5 | Realizar o logout. Aprovado

TVG-1.6 | Pesquisar utilizador por nome, parceiro do projeto, email ou Aprovado
password.

TVG-1.7 | Eliminar utilizador. Aprovado

TVG - 2.1 | Pesquisar parceiro do projeto por nome ou acrénimo. Aprovado

TVG-2.2 | Visualizar dados de um parceiro do projeto. Aprovado

TVG-3.1 | Pesquisar imagens de satélite por varidvel ou por data de Aprovado
captura.

TVG-3.2 | Escolher uma variavel e visualizar uma das imagens de Aprovado
satélite processadas (PNG).

TVG - 3.3 | Realizar o download da imagem de satélite no formato PNG. Aprovado

TVG - 3.4 | Realizar o download da imagem de satélite no formato TIF. Aprovado

TVG -4.1 | Visualizar as ultimas leituras dos sensores da estagao. Aprovado

TVG-4.2 | Listar leituras de um sensor através da vista didria ou Aprovado
mensal.

TVG-4.3 | Exportar leituras da estacao para um ficheiro do Exel com Aprovado
base num periodo temporal.

TVG-4.4 | Visualizar os dados de cada estagao sob a forma de graficos Aprovado
simples ou compostos, para uma vista didria ou mensal.

TVG-5.1 | Adicionar contetido a uma entrada do menu da plataforma. Aprovado

TVG-5.2 | Editar o contetdo de uma entrada do menu da plataforma. Aprovado

TVG-5.3 | Listar o histdrico de versdes para cada uma das entradas do Aprovado
menu.

TVG-5.4 | Visualizar a versao atual. Aprovado

TVG-5.5 | Visualizar as versdes passadas. Aprovado

TVG-5.6 | Eliminar uma versao. Aprovado
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TVG-5.7 | Verificar se o conteudo que aparece na pagina publica da Aprovado
plataforma corresponde ha versdao mais recente para essa
entrada do menu.
TVG-5.8 | Exportar o conteido apresentado na parte publica para o Aprovado
formato PDF.
TVG-6.1 | Adicionar camada. Aprovado
TVG-6.2 | Editar camada. Aprovado
TVG - 6.3 | Visualizar e sobrepor camadas sobre um mapa. Aprovado
TVG - 6.4 | Eliminar uma camada. Aprovado
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Capitulo 8
Conclusao

O presente relatorio descreve o trabalho realizado no ambito do estagio “iCultivar: Plataforma para
a promocao e sustentabilidade dos agroecossistemas em territérios de baixa densidade como
ferramenta de apoio a processos de decisao”. O principal objetivo do estagio foi o desenvolvimento
da plataforma iCultivar, que é responsavel por:

e Recolher e armazenar a informagao gerada pelos parceiros do programa integrado de
IC&DT Cultivar, proveniente das varias linhas de investigacao;

e Analisar e processar de imagens de satélite, para realizar o cdlculo de indices de vegetacao;

e Disponibilizar dados climaticos, provenientes da rede de sensores sem fios IWsense;

e Disponibilizar de forma aberta e continua os dados colhidos e resultados obtidos as partes
interessadas, incluindo a sociedade.

Sumario do trabalho realizado

Durante o 1° Semestre foram realizadas as etapas relativas ao Estado da Arte, Levantamento de
Requisitos, Especificagio da Arquitetura e Desenho da Plataforma. As maiores dificuldades
encontradas pelo estagiario ao longo deste semestre prenderam-se com a analise de aplica¢des
semelhantes presentes no mercado, estudo dos dados de satélite e com o levantamento de
requisitos.

A tarefa de andlise de solucdes semelhantes foi dificultada pelo facto de a maioria das solugdes
analisadas nao disporem de documentacao de qualidade e / ou serem de acesso restrito.

O estudo sobre o uso de dados de satélite foi uma das tarefas que requereu mais tempo, devido a
complexidade do tema, ao elevado nimero de satélites em operacao e a limitada compreensao dos
indices de vegetacao.

Ja a etapa de levantamento de requisitos foi afetada pelo facto da maioria das linhas de investigacao
do projeto ainda se encontrar numa fase muito inicial, os parceiros do projeto tiveram dificuldade
em identificar/determinar as funcionalidades que a plataforma deveria contemplar.

No inicio do 2° Semestre foi possivel concluir o levantamento de requisitos, fechar a arquitetura da
plataforma e desenvolver o modelo de dados. Durante a etapa de desenvolvimento da plataforma,
esta foi sendo sujeita a testes e validagoes constantes por partes dos parceiros do projeto. Uma vez
que sempre que um novo mddulo da plataforma fosse desenvolvido e passa-se pela etapa de testes
automatizados, era feito um novo deploy. Desta forma os parceiros do projeto foram
acompanhando o estado de desenvolvimento da plataforma.

Trabalho Futuro

O futuro da plataforma passa pelo desenvolvimento um sistema de alarmes, que sera integrado
com o modulo de imagens de satélite e com o mdédulo de dados climaticos. Este sistema devera ter
por base um conjunto de regras pré-definidas, que quando sejam verificadas, quer nos valores
referentes as varidveis calculadas pelo modulo de imagens de satélite, ou nos valores reportados
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pelos sensores das estagdes meteorologicas, devem despoletar o envio de emails ou um avisos
através da plataforma.

Deverdo ainda ser adicionadas mais varidveis ao modulo de imagens de satélite, de forma a
melhorar/completar os dados que este gera. A plataforma deverd também vir a ser integrada com
um novo servigo externo que ira fornecer dados climaticos. O servico externo a ser adicionado a
plataforma serd em principio o IPMA, de forma a que também o moddulo das estagdes
meteorologicas possa vir a fornecer um conjunto mais alargado de dados a todos os utilizadores
da plataforma.

Consideragoes finais

Como conclusao, considera-se que o estagiario cumpriu os objetivos do estagio, uma vez que
conseguiu implementar todos os requisitos definidos para a plataforma. Durante o estagio foi
possivel a aplicagdo de varios conhecimentos adquiridos durante o curso, bem como o seu
aprofundamento. Permitiu ainda a aprendizagem e aplicacdo de técnicas e de processos
relacionados com a gestdao e o desenvolvimento de projetos de software, bem como o
desenvolvimento de competéncias ao nivel do trabalho em equipa (equipa do IPNlis), e de
comunicagao com o cliente (parceiros do projeto Cultivar). Todas estas competéncias que foram
adquiridas ou refinadas ao longo do estdgio, sao na opinido do estagiario, aspetos fundamentais
na formacao de um engenheiro informatico.
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Resumo

Este documento tem como objetivo clarificar o conceito de agricultura de precisao, identificar
satélites que fornecam dados de interesse ao projeto e estudar as aplicagdes / projetos semelhantes
que ja existam no mercado.

O mercado de agricultura de precisao esta em forte crescimento nos ultimos anos, segundo um
estudo publicado pela empresa americana Markets and Markets este devera ter um crescimento de
82,8% até 2025. O sector movimenta actualmente 7 bilhdes de dolars e devera atingir o valor de
12.8 bilhdes no espago de cinco anos, o que significa um crescimento anual de 12.7% [1].

A base da agricultura de precisao € a informacao (clima, solo, espécies vegetais, etc.), esta é depois
usada na construgao de sistemas de suporte a decisao que serao usados pelos agricultores. De
forma a ter uma ideia mais concreta e clara do tipo de informacao relevante para este sector foram
analisados os seus objetivos, metodologias e tecnologias.

As imagens de satélite sdo uma ferramenta muito ttil para a obtencao de dados relacionados com
o clima, o uso do solo, o célculo de indices vegetais e o rastreamento de corpos de agua. Como
forma de obter estes dados com algum grau de precisao e de forma gratuita, foi realizada uma
investigacao sobre quais os satélites se deveriam utilizar.

Por ultimo foi ainda realizado um levantamento de aplica¢des / projetos que se inserem na mesma
“area” ou tem objetivos semelhantes ao cultivar.

Através da andlise destas solugdes disponiveis no mercado, dos dados possiveis de obter através
do uso de imagens de satélite e dos inputs usados na agricultura de precisao, expus no ultimo
capitulo do presente documento, a minha opinido pessoal sobre alguns outputs que seriam
interessantes gerar no projeto cultivar.

Palavras-Chave

Agricultura de precisao; Satélites; Drones; Sensores; Indices vegetais;
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Tabela de Acronimos

Acronimo Descrigao
ESA European Space Agency
UE Uniao Europeia
EUMETSAT European Organisation for the Exploitation of Meteorological
Satellites
API Application Programming Interface
CSCDA Copernicus Space Component Data Access
CODA Copernicus Online Data Access
CLMS Copernicus Land Monitoring Service
C3S Copernicus Climate Change Service
NASA National Aeronautics and Space Administration
USGS United States Geological Survey
MODIS Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer
GRACE Gravity Recovery and Climate Experiment
GRACE-FO Gravity Recovery and Climate Experiment Follow-On
GPS Global Positioning System
NDVI Normalized Difference Vegetation Index
DG DEFIS Directorate-General for Defence Industry and Space
DG DIGIT Directorate-General Informatics
IoT Internet of Things
FCTUC Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra
DSS Decision Support System
ONU Organizacao das Nagoes Unidas
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Capitulo 1
Agricultura de precisao

A primeira revolucao agricola ocorreu entre os anos de 1900 e 1930, com o aumento da mecanizagao
de partes do processo agricola. Durante este periodo cada agricultor produzia recursos suficientes
para alimentar cerca de 26 pessoas.

Entre os anos de 1950 e 1970, ocorreu a revolucao verde. Esta foi despoletada pela introducao de
fertilizante sintéticos, pesticidas e novos métodos de modificacao genética. Durante este periodo
cada agricultor podia alimentar cerca de 155 pessoas.

Segundo as projecdes da ONU realizadas em 2012, é esperado que a populagdo humana atinja
valores entre 8,3 e 10,9 bilhdes até 2050. Para dar resposta a um ntimero tao elevado de pessoas,
seria necessario dobrar os niveis de produgao agricola atuais. Com os novos avangos tecnoldgicos
que se tém observado ao longo da ultima década cada agricultor sera capaz de alimentar 265
pessoas.

A agricultura de precisdao ¢ uma componente chave na terceira vaga de revolucdes agricolas
modernas. Esta tem como pressupostos a utilizacdo de dados de satélites, sensores e outras
tecnologias, como uma forma de auxiliar, o apoio a decisao, na gestao das culturas agricolas. Os
seus principais objetivos sao:

e Aumentar a produtividade

e Otimizar a utilizacao de recursos (pesticidas, fertilizantes e recursos hidricos)

¢ Diminuir o impacto ambiental (provocado pelo uso em demasia de fertilizantes e
pesticidas)

e Diminuir os custos de produgao

1.1 Satélites e drones

O uso de imagens de satélite e de drones, possibilita a criacdo de mapas georreferenciados dos
campos de cultivo.

Satélites e drones equipados com camaras multiespectrais e RGB, permitem obter imagens que
contém varios valores por pixel. Além dos valores tradicionais de vermelho, verde e azul, estas
ainda possuem valores do espectro infravermelho préximo e de borda. Estas imagens podem ser
usadas para processar e analisar indices de vegetacdao, como o NDVL

Os indices de vegetacao fornecem informacao acerca do estado de maturagao e de saude das
culturas.

Os dados provenientes dos satélites, podem ainda ser usados para o calculo de informagoes
meteorologicas, para o acompanhamento das reservas de agua 4 superficie e para a detecao de
aquiferos.
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Os drones por sua vez, podem ainda ser adaptados para realizar fun¢des como a polvorizarao de
pesticidas ou fertilizantes sobre as culturas. Para este caso o seu funcionamento sera algo
semelhante aos aspiradores inteligentes que ja fazem parte do nosso quotidiano.

1.2 Sensores

O uso de sensores é outro pilar fundamental na agricultura de precisdo, estes podem ser
distribuidos pelos campos de cultivo em forma de grelha (e.x: 5m x 5m), quanto menor o
espacamento da grelha melhor. Os sensores permitem-nos saber informagao em tempo real e com
um grau de precisdao muito maior do que as imagens de satélite, porém estes devem ser sempre
usados em conjunto, uma vez que aumentamos o espectro de dados que iremos possuir a nosso
dispor para analisar e tomar decisoes.

Os sensores fornecemos informagao como:

e Temperatura do solo

e Temperatura do ar

e Humidade do solo

e Humidade do ar

e Velocidade e dire¢ado do vento
e Radiacao solar

Os exemplos de informacao acima citado sao apenas alguns, em sistemas mais complexos podem
ainda ser adicionados sensores as folhas das culturas de modo a perceber a humidade da folha, o
seu nivel de clorofila etc. Sensores mais caros e complexos sdao ainda capazes de colher informacao
sobre o ph do solo e a sua composi¢ao quimica e mineral.

1.3 Plataforma de gestao

De forma a gerir todos estes dados, € necessdrio que exista uma plataforma na qual estes possam
ser agregados e analisados. Este tipo de plataformas recebem os dados via wireless e de forma
automatica fazem o processamento dos mesmos, apresentado ao agricultor informacao ja tratada
e “limpa”.

Algumas das caracteristicas / funcionalidades destas plataformas sao:

e Historico dos dados obtidos do campo de cultivo

e Acompanhamento em tempo real do que se passa na plantagao

e Previsdes meteorologicas

e Geracao de alertas sobre uma possivel praga ou doenca

e Gerar alertas sobre a necessidade de se efetuar uma rega, de ser necessario a aplicacao de
um determinado nutriente no solo

e Acompanhamento do estado de satide e de maturagao da sua cultura

De forma geral, a adocao deste tipo de tecnologia aplicado a drea agricola permite uma detegao
precoce de problemas e das suas causas nas culturas, e uma melhor gestdao em termos de recursos
(pesticidas, fertilizantes, dgua de rega).
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Capitulo 2
Satélites

Nesta seccao do documento serdo apresentadas as missdes ou programas espaciais que contem
satélites cujos os dados sao de interesse para o projeto cultivar. Todas as missdes ou programas
espacias apresentados de seguida fornecem dados na sua maioria de forma gratuita, sendo apenas
necessario criar uma conta em algumas plataformas para ter acesso a esses dados.

2.1 Copernicus

https://www.copernicus.eu/en

O Copernicus € o programa de observacao da Terra da Unido Europeia coordenado e gerenciado
pela Comissdao Europeia em parceria com a Agéncia Espacial Europeia, os Estados-Membros da
UE e as agéncias da UE.

O Copernicus ¢é servido por um conjunto dedicado de satélites (as familias Sentinel) e missdes de
contribuicao (satélites comerciais e publicos existentes). O Copernicus também recolhe
informac0es de sistemas in situ, tais como estac¢Oes terrestres, que fornecem dados adquiridos por
uma grande quantidade de sensores na terra, no mar e no ar.

No dominio da agricultura, que é historicamente um dos primeiros dominios a explorar a
observacao da Terra, as politicas da UE visam promover o desenvolvimento de praticas que
preservem o ambiente e sustentem a produtividade.

A agricultura é provavelmente o mercado mais promissor em termos de impacto do Copernicus,
sobretudo através da agricultura de precisao. De facto, o Copernicus ajuda a avaliar a utilizacao e
tendéncias dos solos, as condi¢des das culturas e permite fazer previsdes sobre a produtividade
das colheitas. Também apoia a gestao de inputs, das exploracdes agricolas e a gestao da irrigacao.

Todavia, os dominios de aplicagdo do Copernicus nao se limitam a agricultura de precisao.
Também incluem a cartografia sazonal das dreas cultivadas, a gestao hidrica e monitorizagao de
secas.

2.1.1 Acesso aos dados

A grande maioria dos dados e informagoes fornecidos pela infraestrutura espacial Copernicus e os
servicos Copernicus € disponibilizada e tornada acessivel a qualquer cidadao e qualquer
organizagao do mundo. Esta encontra-se dividida em dois grandes grupos, (i) dados de satélite
(dados em bruto dos satélites), (ii) dados e servicos de informacdo (dados ja analisados e
processados).

Os dados de satélite podem ser acedidos através das seguintes plataformas:
e SCIHub

e (CSCDA
¢ EUMETCast
e CODA
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As plataformas SCI Hub e CSCDA sao geridas pela ESA, enquanto que as plataformas EUMETCast
e CODA sao geridas pela EUMETSAT.

SIC Hub
https://scihub.copernicus.eu/

Anteriormente designada Plataforma de Dados Cientificos das missdes Sentinel, o portal fornece
acesso a dados Sentinel através de dois tipos diferentes de interfaces: uma interface grafica
interativa e uma API. O portal também fornecera acesso a dados produzidos por futuras missoes
Sentinel, quando disponiveis.

Lista de satélites disponiveis na plataforma:

e Sentinel-1
e Sentinel-2
e Sentinel-3
e Sentinel-5P

CSCDA

https://spacedata.copernicus.eu/web/cscda/home

O portal fornece acesso as missoes de contribuigao prestadas ao Copernicus ao abrigo de condi¢des
comerciais e, por conseguinte, de acordo com os direitos de licenciamento, o direito a aceder e
descarregar esses dados esta restringido as autoridades ptblicas, projetos europeus e servicos do
Copernicus.

Lista de satélites disponiveis na plataforma:

e Sentinel-1
e Sentinel-2
e Sentinel-3
e Sentinel-5
e Sentinel-5P

EUMETCast

https://www.eumetsat.int/website/home/Data/DataDelivery/EUMETCast/index.html

Quaisquer dados ambientais, de qualquer formato, podem ser distribuidos através da EUMETCast.
A plataforma fornece mais de 380 cole¢des de produtos diferentes, incluindo dados de satélite da
propria EUMETSAT, dados marinhos e da atmosfera do Copernicus e um vasto leque de produtos
de terceiros.

Lista de satélites disponiveis na plataforma:

e Meteosat-8
e Meteosat-9
e Meteosat-10
e Meteosat-11

e Metop-A
e Metop-B
e Metop-C
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e Sentinel-3
e Jason-3

CODA

https://coda.eumetsat.int/#/home

O servico web Sentinel-3 CODA fornece acesso gratuito e aberto a produtos Sentinel-3 através de
um arquivo movel de 12 meses com acesso a dados marinhos do Nivel 1 e Nivel 2 em diferentes
modos de laténcia (proximo de tempo real, curto prazo critico, prazo nao critico). O acesso é
fornecido através da interface de utilizador CODA ou através da API da CODA. Tanto a interface
de utilizador quanto as API permitem aos utilizadores definir diferentes parametros (drea
geografica, hora, tipo de produto, etc.) para refinar a sua pesquisa no arquivo de produtos. Caso
os utilizadores necessitem de dados com mais de um ano, é possivel utilizar o Centro de Dados da
EUMETSAT.

Lista de satélites disponiveis na plataforma:

e Sentinel-3

Por sua vez os dados e servicos de informac¢do encontram-se organizados em seis plataformas
tematicas diferentes, sdo elas:

e Atmosfera - https://atmosphere.copernicus.eu/

e Meio marinho - https://marine.copernicus.eu/

e Meio terrestre - https://land.copernicus.eu/

e Alterac¢oes climaticas - https://climate.copernicus.eu/

e Emergéncias - https://emergency.copernicus.eu/

e Seguranca - https://www.copernicus.eu/en/services/security

Uma vez que para o projeto cultivar e mais especificamente para a drea da agricultura de precisao,
os dominios correspondentes sao o meio terrestre e as altera¢des climaticas, estes serdo os tinicos a
serem explorados em mais detalhe.

Meio terrestre

O Servico de Monitorizacao da Terra do Copernicus (CLMS) fornece informagdes geograficas sobre
a cobertura do solo e suas mudancas, o uso do solo, o estado da vegetacdo, o ciclo da 4gua e
variaveis de energia a superficie da terra. Oferece ainda suporte a aplicagdes em uma variedade de
dominios, como a gestao do territorio, gestao florestal, gestao da dgua, agricultura e seguranca
alimentar, conservacao e restauracdo da natureza, desenvolvimento rural, contabilidade de
ecossistemas e mitigacao / adaptacao as mudangas climaticas.

Lista de produtos / datasets disponiveis neste dominio que podem ser de interesse para o projeto:
e Land cover - https://land.copernicus.eu/global/products/lc
e Fraction of photosynthetically active radiation absorbed by the vegetation -
https://land.copernicus.eu/global/products/fapar
e Fraction of green vegetation cover - https://land.copernicus.eu/global/products/fcover
e Leaf area index - https://land.copernicus.eu/global/products/lai
¢ Normalized difference vegetation index - https://land.copernicus.eu/global/products/ndvi
e Vegetation condition index - https://land.copernicus.eu/global/products/vci
e Vegetation productivity index - https://land.copernicus.eu/global/products/vpi
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e Dry matter productivity - https://land.copernicus.eu/global/products/dmp
e Burnt area - https://land.copernicus.eu/global/products/ba

e Soil water index - https://land.copernicus.eu/global/products/swi

e Surface soil moisture - https://land.copernicus.eu/global/products/ssm

e Land surface temperature - https://land.copernicus.eu/global/products/Ist
e  Water bodies - https://land.copernicus.eu/global/products/wb

Alteragoes climaticas

O Copernicus Climate Change Service (C3S) apoia a sociedade, fornecendo informagdes confidveis
sobre o passado, presente e futuro do clima na Europa e no resto do mundo.

A missao do C3S é apoiar as politicas de adaptacdo e mitigacdo da Unido Europeia, fornecendo
informac0es consistentes e confidveis sobre as mudangas climdaticas. Oferecem acesso gratuito e
aberto a dados e ferramentas climaticas baseadas na melhor ciéncia disponivel.

Lista de produtos / datasets disponiveis neste dominio que podem ser de interesse para o projeto:

e Insitu temperature, relative humidity and wind profiles from 2006 to March 2020 from
the GRUAN reference network -
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/insitu-observations-gruan-reference-
network?tab=overview

e The number of heat wave days for European countries derived from climate projections -
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-health-heat-waves-
projections?tab=overview

e European temperature statistics derived from climate projections -
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-health-temperature-exposure-
projections?tab=overview

e European temperature statistics derived from ERAS reanalysis -
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-health-temperature-exposure-
current-climate?tab=overview

e Near surface meteorological variables from 1979 to 2018 derived from bias-corrected
reanalysis - https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/derived-near-surface-
meteorological-variables?tab=overview

e Land cover classification gridded maps from 1992 to present derived from satellite
observations - https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/satellite-land-
cover?tab=overview

e Agroclimatic indicators from 1951 to 2099 derived from climate projections -
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/sis-agroclimatic-
indicators?tab=overview

e ERAS5-Land hourly data from 1981 to present -
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-land?tab=overview

e ERAb5-Land monthly averaged data from 1981 to present -
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-land-monthly-
means?tab=overview

e CMIP5 daily data on single levels -
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/projections-cmip5-daily-single-
levels?tab=overview

118



e CMIP5 monthly data on single levels -
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/projections-cmip5-monthly-single-
levels?tab=overview

e Soil moisture gridded data from 1978 to present -
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/satellite-soil-moisture?tab=overview

e Essential climate variables for assessment of climate variability from 1979 to present -
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/ecv-for-climate-change?tab=overview

2.2 Landsat

https://landsat.gsfc.nasa.gov/

Landsat, é a nomenclatura de um programa de satélites de observacao da Terra de origem Norte
americana. O programa teve inicio na segunda metade da década de 1960, a partir de um projeto
desenvolvido pela NASA, sendo dedicado exclusivamente a observagao dos recursos naturais
terrestres.

O programa, foi gerido na sua maioria, pela NASA e pelo Servigco Geologico dos Estados Unidos
(USGS) e envolveu o langamento de oito satélites. Devido ao facto deste programa estar no ativo &
mais de 40 anos, existe um arquivo histérico incomparavel em termos de qualidade, detalhe,
cobertura e extensao, de imagens espectrais da superficie da terra.

Os dados fornecidos pelo programa Landsat, sao usados em diversos campos, como a agricultura,
silvicultura, o mapeamento do uso da terra, recursos hidricos e a exploragao de recursos naturais.

Lista de satélites do programa:

e Landsat1
e Landsat2
e Landsat3
e Landsat4
e Landsat5
e Landsat6

e Landsat 7 (em funcionando, mas com falhas desde maio de 2003)
e Landsat 8: (em funcionamento)

2.2.1 Acesso aos dados

Os dados deste conjunto de satélites podem ser acedidos, de forma gratuita através de duas
plataformas:

e USGS Glo Vis - https://glovis.usgs.gov/app?fullscreen=1
e USGS Earth Explorer - https://earthexplorer.usgs.gov/

A USGS, possui ainda um arquivo com dados de mais satélites para além da familia Landsat, estes
podem ser encontrados e  descarregados a partir do seguinte link -
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-products-overview?qt-

science center objects=0#qt-science center objects
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2.3 MODIS

https://modis.gsfc.nasa.gov/

Ao contrario do Copernicus e do Landsat, 0 Modis nao ¢ um programa espacial. O Modis (ou
Espectrorradiometro de Imagem de Resolucao Moderada) é um instrumento chave a bordo dos
satélites Terra e Aqua.

As orbitas dos satélites estao coordenadas de modo a que, o satélite Terra passe de norte para sul
através do equador pela manha, enquanto o Aqua passa de sul para norte sobre o equador a tarde.
Esta coordenacao entre os satélites permite que o Modis tenha uma largura de faixa de visualizacao
de 2.330 km e visualize toda a superficie da Terra a cada um ou dois dias. Os seus sensores medem
36 bandas espectrais entre 0,405 e 14,385 um, e adquirem dados em trés resolugdes - 250m, 500m e
1.000m.

Os dados do Modis podem ser usados para monitorizar a satde da vegetagao por meio de analises
de séries temporais com indices de vegetacao, analisar mudancas de cobertura da terra de longo
prazo (por exemplo, para monitorizar taxas de desmatamento), prever inundagdes causadas por
aguas pluvial, fluviais ou pelo aumento do nivel do mar em dreas costeiras, permitem ainda detetar
e mapear incéndios florestais nos Estados Unidos.

Foram criados quatro servigos / produtos a partir dos dados do Modis, sao eles:
e Atmosfera - https://atmosphere-imager.gsfc.nasa.gov/
e Terra - https://modis-land.gsfc.nasa.gov/
e (Oceano - https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
e (alibragao - https://mcst.gsfc.nasa.gov/

2.3.1 Acesso aos dados

Os dados / produtos do Modis podem ser acedidos através das seguintes plataformas:

e Modis Data Products - https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/

e MODIS level 1 data, geolocation, cloud mask, and atmosphere products -
http://ladsweb.nascom.nasa.gov/

e MODIS land products - https://Ipdaac.usgs.gov/

e MODIS cryosphere products - http://nsidc.org/daac/modis/index.html

e MODIS ocean color and sea surface temperature products -
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/

2.4 GRACE-FO

https://gracefo.jpl.nasa.gov/

A missao Gravity Recovery and Climate Experiment Follow-On (GRACE-FO) é uma parceria entre
a NASA e o Centro Alemao de Pesquisa de Geociéncias (GFZ). O GRACE-FO ¢ o sucessor da
missao GRACE original, que orbitou a Terra de 2002-2017.

O GRACE-FO, foi langado em 22 de maio de 2018, e continuara o trabalho de rastrear o movimento
da agua na Terra. O GRACE_FO consegue monitorizar as mudangas no armazenamento
subterraneo de dgua, a quantidade de agua em grandes lagos e rios, humidade do solo, mantos de
gelo, geleiras e o nivel do mar.
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Os dados brutos do GRACE-FO sao uma série de medigdes que indicam a distancia entre dois
satélites. Os satélites gémeos seguem-se um ao outro em orbita ao redor da Terra, separados por
cerca de 220 km. Eles enviam constantemente sinais de microondas um para o outro, de forma a
medir a distancia entre eles.

A medida que o par de satélites circula em redor da terra, 4reas com uma gravidade ligeiramente
mais forte (maior concentracao de massa) afetam o satélite “dianteiro” primeiro, fazendo com que
este se afaste do satélite “traseiro”. Assim que o satélite “traseiro” passe por cima da anomalia
gravitacional o efeito serd o contrario, este serd empurrado em diregao ao satélite “dianteiro”.

Este tipo de mudancas na distancia seria impercetivel aos nossos olhos, mas o sistema de alcance
de micro-ondas extremamente preciso no GRACE-FO foi projetado para detetar mudancgas
minusculas na distancia entre os satélites.

Um dispositivo de medigao altamente preciso conhecido como acelerdmetro, localizado no centro
de massa de cada satélite, mede as aceleragdes nao gravitacionais (como aquelas devidas ao arrasto
atmosférico) de modo que apenas as aceleragdes causadas pela gravidade sao consideradas. Os
recetores do Sistema de Posicionamento Global de Satélite (GPS) determinam a posi¢ao exata do
satélite sobre a Terra com uma precisao de um centimetro ou menos.

Todas essas informacdes dos satélites serao usadas para construir mapas mensais do campo de
gravidade médio da Terra, oferecendo detalhes de como a massa, na maioria dos casos a agua, se
estd a mover ao redor do planeta.

2.4.1 Acesso aos dados

Os dados / produtos do Grace podem ser acedidos através das seguintes plataformas:
e Grace data - https://grace.jpl.nasa.gov/data/get-data/
e Podaac Grace - Fo - https://podaac.jpl.nasa.gov/GRACE-FO?sections=data
e Podaac Grace - https://podaac.jpl.nasa.gov/GRACE?sections=data

No site do Podaac é possivel também aceder aos dados de diversas outras missoes e satélites, sendo
que existe um vasto leque de formas de aceder a esses dados. Fica aqui o link para o site -
https://podaac.jpl.nasa.gov/
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Capitulo 3
Aplicacoes Semelhantes

\

Neste capitulo, iram ser abordadas aplicagdes que tenham func¢des semelhantes a plataforma
cultivar. As aplicagdes semelhantes, serao aquelas que fornecem dados meteorologicos, de
satélites, drones ou de sensores inteligentes como forma de ajudar os agricultores a tomar decisoes
sobre as suas culturas.

3.1 Climalert

http://climalert.eu/

O projeto Climalert ira fornecer informagdes sobre alteracdes climatéricas de forma a que estas
possam ser incorporar na tomada de decisdes por parte dos agricultures. O objetivo principal do
projeto € o co-desenvolvimento de ferramentas inovadoras - aplicacdes web e mdveis - para prever
e mitigar os impactos devido a eventos climaticos extremos, nomeadamente secas e cheias, através
da implementacao de planos de preparacao a longo prazo, que visam reduzir significativamente
os riscos e vulnerabilidades para as partes interessadas relevantes para os setores de gestao da
agricultura e da agua.

O projeto ira ainda permitir que os agricultores registem e analisem tendéncias do estado das suas
culturas e da produtividade, avaliem ciclos de temperatura, precipitacao e intempéries.

3.2 Visca

http://www.visca.eu/index.php

As alteragOes climaticas estao a ameagcar diferentes variedades de espécies agricolas, as uvas usadas
para producao de vinho sao especialmente sensiveis a diferencas sutis nos impactos do microclima
que causam mudangas nas safras (por exemplo, diminui¢ao da qualidade e quantidade da uva,
mudangas no teor de alcool, acido, agucar, etc.) que afetam diretamente a industria vinicola
europeia.

O Visca é um projeto co-financiado pelo programa Horizonte 2020 com um orgamento total de 3,20
M. O projeto comegou oficialmente em maio de 2017 e terminard em dezembro de 2020. Este ira
fornecer um servigo climatico e um sistema de apoio a decisao (DSS) que integra o clima com
modelos agricolas com especificagOes de gestao dos agricultores, a fim de projetar estratégias de
curto, médio e longo prazo as mudancgas climaticas. O projeto é atualmente validado por
demonstragdes reais com utilizadores finais em trés paises Espanha, Itdlia e Portugal.
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3.3 Agro API

https://agromonitoring.com/

A Agro API é uma plataforma que fornece servigos de imagens de satélites e informacdes climaticas
aplicadas 4 drea agricola.

As imagens de satélite sdo obtidas a cada 2-4 dias dos satélites landsat 8 e sentinel 2, e permitem
obter indicies vegetais como o NDVI, e o EVL

O modulo das informagdes climaticas permite obter informag¢des como, dados historicos do clima,
previsodes climatéricas no espaco de até 5 dias e o clima atual. Algumas das variaveis de clima
disponibilizadas sao a temperatura do ar, humidade, velocidade do vento, entre outras.

E possivel desenhar um poligono sobre o espago do qual queremos obter essas informacgdes, de
forma a que a aplicagao calcule os dados climatéricos e faga o processamento das imagens de
satélite apenas para a area selecionada.

3.4 Fast

https://fastplatform.eu/

Apoiado pela diregao geral da agricultura e desenvolvimento rural da Comissao Europeia, pelo
Programa Espacial da UE (DG DEFIS) e pelo Programa ISA2 da UE (DG DIGIT), a plataforma Fast
disponibilizara servigos e informacdes de suporte a agricultura, ambiente e sustentabilidade aos
agricultores da UE, Agéncias dos Estados-Membros, consultores agricolas e desenvolvedores de
solugdes digitais.

A visao é que o Fast se torne uma plataforma lider mundial para a geracdo e reutilizagcao de
solugdes para uma agricultura sustentdvel e competitiva com base em dados espaciais (Copernicus
e Galileo) e outros conjuntos de dados publicos e privados. A plataforma modular apoiara a
agricultura da UE e a Politica Agricola Comum, permitindo também o uso de solu¢des baseadas
em aprendizagem de mdquina aplicado ao reconhecimento de imagens, bem como o uso e
reutilizagao de dados de IoT, dados do setor publico e dados gerados pelos utilizadores.

3.5 Focus

https://www.uc.pt/fctuc/article?key=a-6a4ab63849

O Focus é um projeto europeu liderado pela FCTUC, o seu principal objetivo é a detecao remota
de pragas florestais recorrendo para isso a dados de drones e do programa Copernicus.

Os primeiros resultados obtidos pelo projeto indicam que a combinac¢ao dos dados gerados através
das imagens de drones e dos satélites do programa Copernicos sao bastante eficazes na detecao
precoce de pragas florestais, especialmente do nematode da madeira do pinho.

Outro dos objetivos do projeto é identificar através do estudo de campo arvores que aparentem ser
tolerantes a pragas, para que estes sejam eventualmente melhor estudadas e possam servir de base
ao repovoamento de zonas fortemente afetadas por pragas.

O projeto tem como o seu objetivo final a disseminac¢do da informacao recolhida aos utilizadores
finais, que também facam parte neste projeto, entre os quais estdo associacdoes de produtores
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florestais, centros de investigacao ligados a floresta, como o caso da SerQ), e industrias do sector. O
projeto conta ainda com parceiros da Noruega (S&T) e Bélgica (VITO).

3.6 Agrolnsider

https://agroinsider.com/

A Agrolnsider é uma plataforma de apoio a decisao na drea agricola. Esta plataforma permite aos
agricultores registarem as operacgdes que estes efetuam nas suas culturas, fornece dados sobre
indices vegetais como o NDVI (recorrendo para isso a analise de imagens de satélites), permite
ainda a criacao de perfis e mapas de solo, mapeamento da temperatura do solo, fornece estimativas
de produgao semanais e permite ainda a geracao de relatorios de campanha.

A Agrolnsider parece ser uma plataforma bastante completa, uma vez que esta permite nao so6
fazer o registro por parte dos utilizadores das atividades / intervencdes que estes realizem sobre as
suas explorac¢des agricolas, mas também fornece estimativas sobre a producao que o utilizador
podera obter bem como alguns dados relativos a satide global das suas culturas recorrendo para
isso a analise de alguns indices vegetais como o NDVI.

3.7 SoilNavigator

http://www.soilnavigator.eu/

O Soil Navigator (DSS) é um sistema de apoio a decisao para avaliar e otimizar as fung¢des do solo,
este foi desenvolvido no projeto Horizonte 2020 LANDMARK.

O projeto avalia as capacidades iniciais de cinco fun¢des do solo numa determinada drea, incluindo
a produtividade primadria, o ciclo de nutrientes, a purificagao e regulacao da agua, sequestro de
carbono e regulagao do clima, bem como biodiversidade e provisao de habitat.

Além disso, este DSS baseado em evidéncias oferece solugdes direcionadas e recomendacdes de
gestdo para melhorar o fornecimento de vdrias fungdes do solo simultaneamente, e auxilia os
agricultores e consultores agricolas a tomar as decisOes corretas para a sustentabilidade a longo
prazo.

A versdo atual é um protétipo que foi validado em cinco paises europeus (Austria, Alemanha,
Dinamarca, Franca, Irlanda).

3.8 InovWine

http://www.inovwine.pt

O projeto InovWine tem como principal objetivo aumentar a competitividade das empresas do
setor vinicola através do desenvolvimento de novos produtos e servigos. Um dos produtos /
servicos resultantes deste projeto foi o desenvolvimento de um sistema de informacdo e uma
aplicagao para dispositivos moveis, que disponibilizam um conjunto alargado de funcionalidades
para ajuda na gestao e monitorizagao de vinhas. Estes sistemas permitem visualizar, em tempo
quase real, dados abidticos (por ex.: a temperatura do ar, a humidade do solo, a precipitacao, etc)
de vinhas que estejam a ser monitorizadas remotamente.
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Caracteristicas do sistema de informacao:

e Georreferenciacao de vinhas e de parcelas

e Georreferenciagao de sensores

e Acesso a dados abidticos em tempo quase real

e Tratamento e anadlise dos dados abioticos

e Registo de intervencdes

e Registo de eventos

e Registo de informagao biotica

¢ Registo de informagao genética

e Geracao de Alertas (Risco de mildio, oidio, podridao cinzenta, geada, outros)

e Calculo de Indices Biocliméticos (Indice Heliotérmico de Huglin; Growing Season
Temperature; Indice Bioclimatico de Hidalgo; Outros)

Caracteristicas da aplicacao movel:

e Visualizacdo das vinhas e de parcelas georreferenciadas

e Visualizacdo dos sensores georreferenciados

e Acesso a dados abidticos em tempo quase real

e Acesso ao histdrico de dados abioticos

e Sistema de realidade aumentada para visualizagao de informacao
e Registo de Eventos

e Registo de Intervengoes

e Registo de Armadilhas para controlo de pragas

e Visualizagdo dos alertas

Este projeto foi desenvolvido por um consércio multidisciplinar envolvendo a Adega Cooperativa
de Cantanhede (www.cantanhede.com), o Biocant (www.biocant.pt), o Instituto Pedro Nunes
(www.ipn.pt) e os Viveiros Viticolas Pierre Boyer e foi apoiado no ambito do SI&DT - Proj. em Co-
promocgao.
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Capitulo 4
Conclusao

Com base nas informagdes recolhidas neste documento sobre a agricultura de precisao, o uso de
imagens de satélite como forma de auxiliar os agricultores a tomarem decisdes sobre as suas
culturas e as funcionalidades disponibilizadas pelas aplicagdes / projetos similares ao cultivar, irei
expor de seguida a minha opinido pessoal sobre algumas funcionalidades e caracteristicas que a
plataforma cultivar poderia oferecer aos seus utilizadores.

Lista de funcionalidades / caracteristicas:

e Mapa do uso / ocupacao dos solos

e Mapa de espécies vegetais

e Mapa de ocorréncia de pragas / doengas (que afetam as espécies vegetais)

e Mapa com informagdes climaticas (temperatura, humidade do ar, velocidade do vento,
radiacao incidente)

e Mapa de indices vegetais (como o NDVI)

e Mapa informacdes hidrograficas (superficie e subsolo)

Num cenario “ideal” o melhor output que o cultivar poderia gerar seria informacao detalhada sobre
cada espécie vegetal que serd estudada mais aprofundadamente no decorrer do projeto. Por
informacao detalhada eu quero dizer, saber para cada espécie vegetal o tipo de solo (caracteristicas
quimicas, nutrientes e minerais) no qual esta se “desenvolve” melhor, as pragas e doencas que a
afetam, quais as condig¢des climaticas que promovem o crescimento e aquelas que poderao causar
um declinio. Seria ainda interessante conseguir fazer um mapeamento entre as condigdes
climaticas e o aparecimento de pragas / doencas, especifico para cada espécie.

Este tipo de informacao acima citado é extremamente dificil de encontrar, e caso existisse, iria
proporcionar uma oportunidade enorme as plataformas (softwares) que estao ligados 4 area da
agricultura de precisao, permitindo-lhes correlacionar essa informagao com os dados que recebem
de sensores, satélites e drones.

Isto iria permitir por exemplo gerar alertas sobre possiveis pragas/doencas, com um elevado grau
de precisao geografico dentro de cada campo de cultivo.

Para além disso seria anda possivel fornecer dicas / sugestoes aos agricultores de possiveis medidas
que estes pudessem tomar, com o objetivo de aumentarem a produtividade das suas produgoes
(ex: o milho requer solos com um nivel elevado de nitrogénio e potdssio, caso um sensor presente
num campo de cultivo detetasse uma diminui¢ao dos niveis destes nutrientes, o agricultor poderia
ser avisado que deveria colmatar esta falha) [2].
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Lista dos testes automatizados

19/05/2021 RSpec results

redirect_to new_session_path 0.17612s
responds successfully 0.34104s
returns a 200 response 0.04203s
redirect_to new_session_path 0.02079s
responds successfully 0.08614s
returns a 200 response 0.04582s
redirect_to back_office_root_path 0.01369s
responds successfully 0.22575s
returns a 200 response 0.06691s
responds successfully 0.07394s
returns a 200 response 0.08564s
localhost:63342/icultivar/rspec_results html?_ijt=7¢70ic0f47mqir2bfihuiac33p 1725
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19/05/2021 RSpec results
with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01694s

with a sign in user

I responds successfully 0.08455s

I returns a 200 response 0.07607s

GET #show version

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01771s

with a sign in user

I responds successfully 0.07374s

I returns a 200 response 0.07044s

DELETE #destroy

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01896s

with a sign in user

I check if the content_version was deleted 0.07549s
I responds with an info flash message 0.08220s
I responds with a flash message saying the content was deleted 0.07345s

POST #create

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01505s

with a sign in user and valid params

I responds with an info flash message 0.06978s

I responds with a flash saying the content was created 0.06493s

I redirect_to content_management_show_path 0.05724s
_results html?_ij i i i 225
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19/05/2021
PATCH #update

with an not sign in user

RSpec results

19/05/2021

I redirect_to back_office_root_path 0.01551s

with a sign in user and valid params

I responds with an info flash message 0.08494s

I responds with a flash saying the content was created 0.09062s

I redirect_to content_management_show_path 0.08902s

BackOffice:z:HomeController

GET #index

with an not sign in user

I redirect_to new_session_path 0.01421s

with a sign in user

I redirect_to project_partners_path 0.03738s

BackOffice::ProjectPartnersController

GET #index

with an not sign in user

I redirect_to new_session_path 0.01618s

with a sign in user

I responds successfully 0.03946s

I returns a 200 response 0.03739s
GET #new

with an not sign in user

I redirect_to new_session_path 0.01487s

with a sign in user

I responds successfully 0.03158s

_results html?_ij 325
RSpec results

I returns a 200 response 0.03192s
GET #edit

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01419s

with a sign in user

I responds successfully 0.04650s

I returns a 200 response 0.04182s
GET #show

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01392s

with a sign in user

I responds successfully 0.04209s

I returns a 200 response 0.04438s
DELETE #destroy

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01574s

with a sign in user

I check if the project partner was deleted 0.05312s

I responds with an info flash message 0.05195s

I responds with a flash message saying the project partner was deleted 0.05218s
POST #create

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01425s

with a sign in user and valid params

I responds with an info flash message 0.04596s

:_results html?_ijt 425
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19/05/2021 RSpec results
I responds with a flash message saying the project partner was created 0.04080s

I redirect_to project_partners_path 0.04274s

with a sign in user and invalid params

I responds with an error flash 0.03923s
I responds with a flash message saying the form has errors 0.03959s
I renders the sign in page again 0.04771s

PATCH #update

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01391s

with a sign in user and valid params

I responds with an info flash message 0.04560s
I responds with a flash saying the project partner was edited 0.04620s
I redirect_to project_partner_path 0.08470s

with a sign in user and invalid params

I responds with an error flash message 0.04801s
I responds with a flash message saying the form has errors 0.04400s
I renders the sign in page again 0.04231s
BackOffic
GET #index

with an not sign in user

I redirect_to new_session_path 0.01391s

with a sign in user

I responds successfully 0.04997s
I returns a 200 response 0.04312s
GET #show
_results html?_ij i i i 525
19/05/2021 RSpec results

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01474s

with a sign in user

I responds successfully 0.04245s

I returns a 200 response 0.03408s

GET #download_tif_image

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01274s

with a sign in user

I responds successfully 0.03285s

I returns a 200 response 0.46054s

GET #download_png_image

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.02946s

with a sign in user

I responds successfully 0.05357s

I returns a 200 response 0.04183s

BackOffice:SessionsController

GET #new
I responds successfully 0.01185s
I returns a 200 response 0.00662s

POST #create

with an unauthorized user

I responds with an error flash message 0.01943s

I responds with a flash message saying the email or password are wrong 0.01720s

I renders the sign in page again 0.01754s
:_results html?_ijt i i i 6/25
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19/05/2021

19/05/2021

RSpec results

with a authorized user

I user gets logged_in 0.01620s

I current_user to have the same id has simple_user 0.01618s

I redirect_to project_partners_path 0.01478s
DELETE #destroy

with a logged_in user

I current_user to be nil 0.03792s

I redirect_to new_session_path 0.04096s

with a not logged_in user

I redirect_to new_session_path 0.01352s
GET #new_forgot_password
I responds successfully 0.00841s
I returns a 200 response 0.00603s
POST #post_forgot_password

with an unauthorized user

I responds with an error flash message 0.01291s

I responds with a flash message saying the email is wrong 0.01355s

I renders the forgot password page again 0.01604s

with a authorized user

I responds with an info flash message 0.04342s

I responds with a flash message saying the email has sent 0.03113s

I redirect_to new_session_path 0.02939s
GET #new_reset_password

with a valid token

I responds successfully 0.04954s

_results html?_ij 25
RSpec results

I returns a 200 response 0.04927s

with a invalid token

I responds with an info flash message 0.01355s

I responds with a flash message saying the reset_password_token_is_invalid 0.01292s

I redirect_to new_session_path 0.02692s
POST #post_reset_password

with valid inputs passwords

I responds with an info flash message 0.07049s

I responds with a flash message saying the reset_password_token_is_invalid 0.07421s

I redirect_to new_session_path 0.07784s

with a invalid token

I responds with an error flash message 0.01813s

I responds with a flash message saying the form as erros 0.01365s

I redirect_to new_session_path 0.01203s

BackOffice:UsersController

GET #index

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01579s

with a sign in user

I responds successfully 0.03129s

I returns a 200 response 0.03235s
GET #new

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01334s

with a sign in user

l responds successfully 0.03498s

:_results html?_ijt 8/25
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19/05/2021 RSpec results.

I returns a 200 response 0.03438s

GET #edit

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01427s

with a sign in user

I responds successfully 0.04177s
I returns a 200 response 0.04061s
GET #show

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01312s

with a sign in user

I responds successfully 0.04613s

I returns a 200 response 0.04960s

GET #change_password

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01418s

with a sign in user

I responds successfully 0.04425s
I returns a 200 response 0.03546s
GET #show

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01204s

with a sign in user

I responds successfully 0.03433s
I returns a 200 response 0.03791s
_results html?_ij i i i 925
19/05/2021 RSpec results

DELETE #destroy

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01233s

with a sign in user

I check if the user was deleted 0.04884s
I responds with an info flash message 0.05488s
I responds with a flash saying the user was deleted 0.05685s

POST #create

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01587s

with a sign in user and valid params

I responds with an info flash message 0.04750s
I responds with a flash message saying the user was created 0.05310s
I redirect_to users_path 0.04963s

with a sign in user and invalid params

I responds with an error flash message 0.04620s
I responds with a flash message saying the form has errors 0.04447s
I renders the sign in page again 0.04480s

PATCH #update

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01605s

with a sign in user and valid params

I responds with an info flash message 0.05095s

I responds with a flash message saying the user was edited 0.05038s

I redirect_to users_path 0.04850s
:_results html?_ijt i i i 10/25
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19/05/2021 RSpec results.

with a sign in user and invalid params

I responds with an error flash message 0.05090s
I responds with a flash message saying the form has errors 0.05295s
I renders the sign in page again 0.05209s

PATCH #change_password_update

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01458s

with a sign in user and valid params

I responds with an info flash message 0.05901s
I responds with a flash message saying the user password was changed 0.05310s
I redirect_to users_path 0.05658s

with a sign in user and invalid params

I responds with an error flash message 0.05774s
I responds with a flash message saying the form has errors 0.05890s
I renders the sign in page again 0.05890s
BackO
GET #index

with an not sign in user

I redirect_to new_session_path 0.01610s

with a sign in user

I responds successfully 0.08129s
I returns a 200 response 0.03492s
GET #new

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01335s

with a sign in user

_results html?_ij i i i 125
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I responds successfully 0.04370s
I returns a 200 response 0.04036s

GET #edit

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.05297s

with a sign in user

I responds successfully 0.08287s
I returns a 200 response 0.05673s
GET #show

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.01275s

with a sign in user

I responds successfully 0.48537s
I returns a 200 response 0.46007s
POST #create

with an not sign in user

I redirect_to back_office_root_path 0.02311s

with a sign in user and valid params

I responds with an info flash message 0.07142s
I responds with a flash saying the weather station was created 0.06139s
I redirect_to weather_stations_path 0.05828s

with a sign in user and invalid params

I responds with an error flash message 0.05221s

I responds with a flash message saying the form has errors 0.05189s

I renders the sign in page again 0.06012s
:_results html?_ijt i i i 12/25
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19/05/2021

19/05/2021

RSpec results
PATCH #update
with an not sign in user
I redirect_to back_office_root_path 0.01286s
with a sign in user and valid params
I responds with an info flash message 0.05821s
I responds with a flash message saying the weather station was edited 0.05940s
I redirect_to weather_station_path 0.06293s
with a sign in user and invalid params
I responds with an error flash message 0.06334s
I responds with a flash message saying the form has errors 0.06134s
I renders the sign in page again 0.07750s
DELETE #destroy
with an not sign in user
I redirect_to back_office_root_path 0.01452s
with a sign in user
I check if the user was deleted 0.06171s
I responds with an info flash message 0.07521s
I responds with a flash message saying the weather station was deleted 0.09152s
GET #show_sensor
with an not sign in user
I redirect_to back_office_root_path 0.02008s
with a sign in user
I responds successfully 0.88383s
I returns a 200 response 0.63400s
GET #export_raw
with an not sign in user
i _results html?_ij 13/25
RSpec results
I redirect_to back_office_root_path 0.01552s
with a sign in user
I responds successfully 0.95198s
I returns a 200 response 0.90924s
ExceptionsController
GET #handle_404
I responds successfully 0.01157s
I returns a 200 response 0.00700s
GET #under_construction
I responds successfully 0.01265s
I returns a 200 response 0.00762s
FrontOffice::CharacterizationOfTheTerritoryController
GET #index
without a nil static content
I responds successfully 0.08276s
I returns a 200 response 0.08438s
with a nil static content
I responds successfully 0.07987s
I expects the @content_version to be equal to nil 0.07247s
I returns a 200 response 0.08262s
GET #sub_menus
without a nil static content
I responds successfully 0.08280s
I returns a 200 response 0.06623s
with a nil static content
:_results html?_ijt 14725
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19/05/2021 RSpec results
I responds successfully 0.06536s
I expects the @content_version to be equal to nil 0.06486s
I returns a 200 response 0.06442s
FrontOffice:: vic
GET #index
without a nil static content
I responds successfully 0.07011s
I returns a 200 response 0.07787s
with a nil static content
I responds successfully 0.10638s
I expects the @content_version to be equal to nil 0.05902s
I returns a 200 response 0.06303s
GET #sub_menus
without a nil static content
I responds successfully 0.07560s
I returns a 200 response 0.07582s
with a nil static content
I responds successfully 0.06542s
I expects the @content_version to be equal to nil 0.05604s
I returns a 200 response 0.06092s
FrontO i oller
GET #index
without a nil static content
I responds successfully 0.06697s
I returns a 200 response 0.06333s
with a nil static content
_results html?_ij 15/25
19/05/2021 RSpec results
I responds successfully 0.06083s
I expects the @content_version to be equal to nil 0.05693s
I returns a 200 response 0.05722s
GET #sub_menus
without a nil static content
I responds successfully 0.07915s
I returns a 200 response 0.08390s
with a nil static content
I responds successfully 0.07670s
I expects the @content_version to be equal to nil 0.06557s
I returns a 200 response 0.06480s
FrontOffice:HomeController
GET #index
I responds successfully 0.00900s
I returns a 200 response 0.00801s
FrontOffice::PilotStudyAreasController
GET #index
without a nil static content
I responds successfully 0.07218s
I returns a 200 response 0.06444s
with a nil static content
I responds successfully 0.07685s
I expects the @content_version to be equal to nil 0.06704s
I returns a 200 response 0.07150s
GET #sub_menus
without a nil static content
:_results html?_ijt 16/25
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19/05/2021 RSpec results.

I responds successfully 0.07248s
I returns a 200 response 0.07451s
with a nil static content
I responds successfully 0.06248s
I expects the @content_version to be equal to nil 0.05840s
I returns a 200 response 0.06426s
FrontOffice:VulnerabilitiesAndThreatsController
GET #index
without a nil static content
I responds successfully 0.08040s
I returns a 200 response 0.062865
with a nil static content
I responds successfully 0.05858s
I expects the @content_version to be equal to nil 0.05480s
I returns a 200 response 0.05494s
GET #sub_menus
without a nil static content
I responds successfully 0.06245s
I returns a 200 response 0.06637s
with a nil static content
I responds successfully 0.06467s
I expects the @content_version to be equal to nil 0.06331s
I returns a 200 response 0.06508s
FrontOffice:WeatherStationController
GET #index
with a nil weather station id
_results html?_ij 17/25
19/05/2021 RSpec results
I responds successfully 0.77950s
I expect @weather_station to equal the the first element of the list of all weather stations 0.02680s
I returns a 200 response 1.01678s
without a nil weather station id
I responds successfully 0.98711s
I expect @weather_station to equal the the weather station corresponding to the weather_station_id 0.02658s
I returns a 200 response 0.75106s
Edit
Content management edit page
| fitin the form 8.721965
Index
Content management index page
I click table link 2.93431s
New
Content management new page
| filtin the form 3.12473s
Show
Content management show page with no contents
I inform the user that are no contents available 2.73079s
I press edit button 2.98138s
Content management show page with contents
I shows the versions table 2.33049s
I press add button 2.63426s
Show Version
Content management show version
:_results html?_ijt 18125
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19/05/2021

Edit

Index

New

Show

Index

Show

19/05/2021

New

Edit

RSpec results

I visit current version page 2.67189s

Edit a new project partner

I with valid params 4.28340s

I press delete button 2.92864s

I press cancel button 2.88059s

Project partners index page

I search for project partner name 2.77165s

I search for non existing project partner 2.78437s

I visit project partner details page 2.65872s

Create a new project partner

l with valid params 3.92460s

I press cancel button 2.62455s

Project Partner show page

I details contains current project partner info 2.51260s

I press edit button 2.63030s

Satellite images index page

I search for NDVI index 2.82696s

I search for non existing index 3.06019s

I visit variable details page 3.00454s

Satellite images show page

i _results html?_ij 19/25
RSpec results

I expect the capture date to be equal to the current selected variable 3.19969s

I preview the result image (PNG) 5.05729s
New Forgot Password

with valid credentials

I insert valid credentials 4.09364s

with invalid credentials

| insert invalid credentials 2.61569s
New Reset Password

with valid token

I insert invalid credentials 2.34192s

I insert valid credentials 2.22894s

with invalid token

| insertinvalid c 1.68260s

Login with valid credentials

I insert valid credentials 2.48198s

Login with invalid credentials

I insert invalid credentials 2.11205s
Change Password

Change user password page

I with valid params 2.85137s

I with invalid params 2.88702s

I press cancel button 2.45785s

Edit a new user

:_results html?_ijt 2025
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19/05/2021 RSpec results.

I with valid params 2.92222s

I press delete button 2.81363s

I press cancel button 3.03122s
Index

Users index page

I table contains current user 2.67764s

I search for non existing user 2.43946s
New

Create a new user

I with valid params 3.20772s

I with invalid params 3.21382s

I press cancel button 2.40777s
Show

Users show page

I details contains current user email 2.47285s

I press edit button 2.54315s
Edit

Edit a Weather station

I with valid params 3.46761s

I press delete button 3.43982s

I press cancel button 2.83339s
Index

Weather station index page

I table contains current user 2.70536s

I search for non existing weather station 2.60664s
New
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Weather station new page

I with valid params 3.44346s

I press cancel button 4.84312s
Show

Weather station show sensor page

I details contains current sensor info 5.47841s
Show

Weather station show page

I details contains current user weather station info 3.06820s

I press edit button 3.31877s
Index

Characterization of the territory

I visit the sidebar main link 2.25064s

I expect to find the content "contetido da pagina" 2.26580s
Index

Ecosystem services

I visit the sidebar main link 2.76097s

I expect to find the content "contetdo da pagina” 1.97636s
Index

Endogenous plant genetic resources

I visit the sidebar main link 1.99253s

I expect to find the content “contetido da pagina" 1.87395s
Index

Home Page

I open main menu 2.97321s
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Index

Index

Index
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User

RSpec results

I visit characterization_of_the_territory 2.87665s

I visit pilot_study_areas 2.52314s

I visit endogenous_plant_genetic_resources 2.84182s

I visit ecosystem_services 2.62807s

I visit vulnerabilities_and_threats 2.97528s

Pilot study areas

| visit the sidebar main link 2.056125

I expect to find the content "contetdo da pagina" 1.98468s

Vulnerabilities and threats

I visit the sidebar main link 2.14951s

l expect to find the content "contetido da pagina" 1.94171s

Weather station index page

I expect page to have selected the current weather_station 2.72678s

I expect page to have selected the temperature graph 2.57876s

I activate the monthly view 3.79754s

I activate the daily view 3.59126s
ContentVersion

verify invalid content version params

I verify that a content version without static content is invalid 0.01111s

verify valid content version params

I verify that a content version with static content is valid 0.02891s
ProjectPartner

verify invalid project partner params
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I verify that a project partner without name is invalid 0.00677s

I verify that a project partner without acronym is invalid 0.00608s

verify valid project partner params

I verify that a project partner with name and acronym is valid 0.00514s
SatelliteResult

verify valid satellite results params

I verify that a satellite result with file_path variable and date is valid 0.02640s

I verify that a satellite results update date equals to the satellite job date 0.00526s
SatelliteJob

verify valid satellite job params

I verify that a satellite job with state and date is valid 0.00572s

verify invalid user params

I verify that a user without name is invalid 0.04166s

I verify that a user without email is invalid 0.02333s

I verify that a user with an invalid email is invalid 0.02208s

I verify that a user without password is invalid 0.02350s

I verify that a user with a password shorter than 8 chars is invalid 0.02587s

I verify that a user without role is invalid 0.02295s

I verify that a user with an invalid role is invalid 0.02100s

verify valid user params

I verify that a user with the role platform_manager is valid 0.02265s

I verify that a user with a password of 8 chars is valid 0.02255s

I verify that a user with a password bigger than 8 chars is valid 0.02228s
WeatherStation

verify invalid weather station params
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l verify that a weather station without name is invalid 0.02906s
l verify that a weather station without uuid is invalid 0.01510s
verify valid weather station params
I verify that a weather station with name and uuid is valid 0.01651s
-_results html?_ij 25/25
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Cobertura dos testes automatizados

All Files (100.0% ) Generated about 20 hours ago

All Files ( 100.0% covered at 1.84 hits/line)

78 files in total.
2255 relevant lines, 2255 lines covered and 0 lines missed. ( 100.0% )

Search: |
File % covered * Lines Relevant Lines Lines covered Lines missed Avg. Hits / Line
Q app/controllers/application_controller.rb 100.00 % 15 10 10 0 1.00
Q app/controllers/back_office/content_management_controller.rb 100.00 % 84 52 52 0 3.50
Q app/controllers/back_office/home_controller.rb 100.00 % 13 6 6 0 1.17
Q app/controllers/back_office/project_partners_controller.rb 100.00 % 62 36 36 0 3.61
Q app/controllers/back_office/satellite_images_controller.rb 100.00 % 29 17 17 0 2.06
Q app/controllers/back_office/sessions_controller.rb 100.00 % 66 41 41 0 3.98
Q app/controllers/back_office/users_controller.rb 100.00 % 87 49 49 0 3.80
Q app/controllers/back_office/weather_station_controller.rb 100.00 % 91 54 54 0 3.44
Q app/controllers/exceptions_controller.rb 100.00 % 9 4 4 0 1.00
Q app/controllers/front_office/characterization_of_the_territory_controller.rb 100.00 % 28 17 17 0 3.76
Q app/controllers/front_office/ecosystem_services_controller.rb 100.00 % 28 17 17 0 3.76
Q app/controllers/front_office/endogenous_plant_genetic_resources_controller.rb 100.00 % 28 17 17 0 3.76
Q app/controllers/front_office/home_controller.rb 100.00 % 7 3 3 0 1.00
Q app/controllers/front_office/pilot_study_areas_controller.rb 100.00 % 28 17 17 0 3.76
Q app/controllers/front_office/ ilities_and_threats_c rb 100.00 % 28 17 17 0 3.76
Q app/controllers/front_office/weather_station_controller.rb 100.00 % 62 35 35 0 12.46
Q app/mailers/application_mailer.rb 100.00 % 6 3 3 0 1.00
Q app/mailers/user_mailer.rb 100.00 % 8 4 4 0 2.50
Q app/models/application_record.rb 100.00 % 5 2 2 0 1.00
Q app/models/content_version.rb 100.00 % 6 3 3 0 1.00
Q app/models/project_partner.rb 100.00 % 8 5 5 0 1.00
Q app/models/satellite_job.rb 100.00 % 5 2 2 0 1.00
Q app/models/satellite_result.rb 100.00 % 9 4 4 0 2.50
Q app/models/static_content.rb 100.00 % 6 3 3 0 1.00
Q app/models/user.rb 100.00 % 50 27 27 0 8.00
Q app/models/weather_station.rb 100.00 % 10 5 5 0 1.00
Q spec/controllers/back_office/content_management_controller_spec.rb 100.00 % 282 148 148 0 1.30
Q spec/controllers/back_office/home_controller_spec.rb 100.00 % 28 14 14 0 1.07
Q spec/controllers/back_office/project_partners_controller_spec.rb 100.00 % 269 137 137 0 1.26
Q spec/controllers/back_office/satellite_images_controller_spec.rb 100.00 % 122 61 61 0 1.16
Q spec/controllers/back_office/sessions_controller_spec.rb 100.00 % 234 120 120 0 1.23
Q spec/controllers/back_office/users_controller_spec.rb 100.00 % 387 196 196 0 1.25
Q spec/controllers/back_office/weather_station_controller_spec.rb 100.00 % 341 177 177 0 131
Q spec/controllers/exceptions_controller_spec.rb 100.00 % 35 16 16 0 1.13
Q spec/controllers/front_office/characterization_of_the_territory_controller_spec.rb 100.00 % 100 54 54 0 1.44
Q spec/controllers/front_office/ecosystem_services_controller_spec.rb 100.00 % 99 54 54 0 1.44
Q spec/controllers/front_office/endogenous_plant_genetic_resources_controller_spec.rb 100.00 % 99 54 54 0 1.44
Q spec/controllers/front_office/home_controller_spec.rb 100.00 % 19 9 9 0 1.11
Q spec/controllers/front_office/pilot_study_areas_controller_spec.rb 100.00 % 99 54 54 0 1.44
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Q spec/controllers/front_office/vulnerabilities_and_threats_controller_spec.rb 100.00 % 99 54 54 0 1.44

Q spec/controllers/front_office/weather_station_controller_spec.rb 100.00 % 51 25 25 0 1.24
Q spec/features/back_office/content_management/edit_spec.rb 100.00 % 20 12 12 0 1.00
Q spec/features/back_office/content_management/index_spec.rb 100.00 % 18 10 10 0 1.00
Q spec/features/back_office/content_management/new_spec.rb 100.00 % 18 10 10 0 1.00
Q spec/features/back_office/content_management/show_spec.rb 100.00 % 45 28 28 0 1.14
Q spec/features/back_office/content_management/show_version_spec.rb 100.00 % 19 11 11 0 1.00
Q spec/features/back_office/project_partners/edit_spec.rb 100.00 % 35 23 23 0 117
Q spec/features/back_office/project_partners/index_spec.rb 100.00 % 33 21 21 0 1.19
Q spec/features/back_office/project_partners/new_spec.rb 100.00 % 26 17 17 0 1.06
Q spec/features/back_office/project_partners/show_spec.rb 100.00 % 25 15 15 [} 1.13
Q spec/features/back_office/satellite_images/index_spec.rb 100.00 % 33 21 21 0 1.19
Q spec/features/back_office/satellite_images/show_spec.rb 100.00 % 25 15 15 0 1.13
Q spec/features/back_office/sessions/new_forgot_password_spec.rb 100.00 % 27 16 16 0 1.00
Q spec/features/back_office/sessions/new_reset_password_spec.rb 100.00 % 36 23 23 0 1.13
Q spec/features/back_office/sessions/new_spec.rb 100.00 % 29 18 18 0 1.00
Q spec/features/back_office/users/change_password_spec.rb 100.00 % 36 24 24 0 1.08
Q spec/features/back_office/users/edit_spec.rb 100.00 % 35 23 23 0 117
Q spec/features/back_office/users/index_spec.rb 100.00 % 25 14 14 0 1.07
Q spec/features/back_office/users/new_spec.rb 100.00 % 39 28 28 0 1.07
Q spec/features/back_office/users/show_spec.rb 100.00 % 24 14 14 0 1.07
Q spec/features/back_office/weather_station/edit_spec.rb 100.00 % 35 23 23 0 1.17
Q spec/features/back_office/weather_station/index_spec.rb 100.00 % 25 15 15 0 1.13
Q spec/features/back_office/weather_station/new_spec.rb 100.00 % 27 17 17 0 1.06
Q spec/features/back_office/weather_station/show_sensor_spec.rb 100.00 % 18 10 10 0 1.00
Q spec/features/back_office/weather_station/show_spec.rb 100.00 % 25 15 15 0 1.13
Q spec/features/front_office/characterization_of_the_territory/index_spec.rb 100.00 % 25 14 14 0 1.21
Q spec/features/front_office/ecosystem_services/index_spec.rb 100.00 % 24 14 14 0 1.21
Q spec/features/front_office/endogenous_plant_genetic_resources/index_spec.rb 100.00 % 24 14 14 0 1.21
Q spec/features/front_office/home/index_spec.rb 100.00 % 52 34 34 0 1.15
Q spec/features/front_office/pilot_study_areas/index_spec.rb 100.00 % 24 14 14 0 1.21
Q spec/features/front_office/vulnerabilities_and_threats/index_spec.rb 100.00 % 24 14 14 0 1.21
Q spec/features/front_office/weather_station/index_spec.rb 100.00 % 33 19 19 0 1.16
Q spec/models/content_version_spec.rb 100.00 % 19 10 10 0 1.00
Q spec/models/project_partner_spec.rb 100.00 % 24 13 13 0 1.00
Q spec/models/satellite_result_spec.rb 100.00 % 18 10 10 0 1.00
Q spec/models/sattelite_job_spec.rb 100.00 % 12 6 6 0 1.00
Q spec/models/user_spec.rb 100.00 % 59 34 34 0 1.00
Q spec/models/weather_station_spec.rb 100.00 % 24 13 13 0 1.00

Showing 1 to 78 of 78 entries

Generated by simplecov v0.21.1 and simplecov-html v0.12.3

using RSpec
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