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Resumo

A proposta de projeto WATER-WISE (Plataforma Geoespacial para Gestdo Inteligente da Agua),
gue neste momento se encontra em avaliagdo, tem como objetivo dar resposta as necessidades
de gestores de recursos hidricos, agricultores e investigadores, através de solucdes e
ferramentas capazes de gerir os recursos hidricos e as praticas agricolas. O foco principal deste
projeto é desenvolver uma aplicacdo web, com a fungdo de integrar e processar dados
provenientes de diversas fontes e posteriormente apresentd-los de uma forma visual e
dindmica, para apoiar estas mesmas necessidades.

Esta aplicacdo ira recolher e processar dados provenientes de outros grupos do projeto, como:
medicdes no terreno, dados de telemetria, analises de modelos preditivos, projecdes climaticas
e previsGes meteoroldgicas. Esses modelos permitem simular cendrios como balancos hidricos,
dindmicas de bacias hidrograficas e condi¢des dos reservatdrios, oferecendo informagdes que
ajudam a prever necessidades futuras e a identificar potenciais riscos. A integracao destes criara
uma aplicacdo capaz de proporcionar aos utilizadores uma visao clara e detalhada da situacao
atual e da disponibilidade dos recursos hidricos.

Sobre as funcionalidades principais que vao estar disponiveis na aplicagdo, a mesma contara
com: visualizagdo de dados através de dashboards, graficos, mapas e séries temporais
interativos, possibilitando que os utilizadores facam a sua analise da forma que pretenderem.
Tera também sistemas de alerta através de ML, com o objetivo de notificar os utilizadores sobre
condicbes especificas, como situacbes de seca agricola ou niveis baixos de dgua. Estas
funcionalidades facilitam a gestdo dos recursos disponiveis.

Com uma interface intuitiva e facil de usar, a aplicacdo estard disponivel em portugués, inglés e
espanhol, garantindo que os parceiros do projeto europeu possam utilizar a mesma sem
qgualguer problema. Garantir essa acessibilidade e disponibilidade é bastante importante, pois
reflete o compromisso deste projeto com a disponibilizacdo facil da informacdo e das solucdes.

O projeto Water-Wise sera realizado com o intuito de promover e adaptar a utilizagcdo deste tipo
de ferramentas, sendo assim, uma solucdo flexivel e inovadora que ajudard tanto os agricultores
como todos os utilizadores que necessitarem da informacgdo tratada e disponibilizada pelo
mesmo, promovendo uma melhor tomada de decisdo face as mudangas climaticas previstas.

Palavras-chave: Gestdo da Agua; Mudancas Climaticas; Plataforma Geoespacial; Agricultura
Sustentavel; Adaptacdo Climatica
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Abstract

The Water-Wise project proposal (Geospatial Platform for Intelligent Water Management),
which is currently under evaluation, aims to address the needs of water resource managers,
farmers, and researchers through solutions and tools capable of managing water resources and
agricultural practices. The focus of this project is to develop a web application designed to
integrate and process data from various sources and subsequently present them in a visual and
dynamic manner to support these needs.

This application will collect and process data provided by other project groups, including on-site
measurements, telemetry data, predictive model analyses, climate projections, and weather
forecasts. These models allow for the simulation of scenarios such as water balances, watershed
dynamics, and reservoir conditions, offering insights that help forecast future needs and identify
potential risks. The integration of these data sources will create an application capable of
providing users with a clear and detailed view of the current situation and the availability of
water resources.

Regarding the main functionalities of the application, it will feature data visualization through
dashboards, graphs, maps, and interactive time series, enabling users to analyse the information
in their preferred way. It will also include alert systems powered by Machine Learning (ML),
aimed at notifying users about specific conditions, such as agricultural droughts or low water
levels. These functionalities simplify the management of available resources.

With an intuitive and user-friendly interface, the application will be available in Portuguese,
English, and Spanish, ensuring that the European project partners can use it without any issues.
Ensuring accessibility and availability is of utmost importance, reflecting the project's
commitment to providing easy access to information and solutions.

The Water-Wise project will be carried out with the purpose of promoting and adapting the use
of such tools, thus serving as a flexible and innovative solution that will assist both farmers and
all users who require the processed and provided information. This, in turn, will foster better
decision-making in response to anticipated climate changes.

Keywords: Water Management; Climate Change; Geospatial Platform; Sustainable Agriculture;
Climate Adaptation
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1 Introducao

Este primeiro capitulo apresenta o contexto pratico do problema tratado no projeto Water-
Wise, destacando a sua relevancia social, econdmica e ambiental. A solugdo proposta visa apoiar
uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos, especialmente na agricultura, através de
ferramentas tecnoldgicas avancadas que permitem uma integracao eficaz de dados, analises
preditivas e visualizagGes intuitivas.

O projeto assenta numa base cientifica robusta, contando com a colaboracdo continua dos
orientadores e com a consulta frequente de documentacdo técnica relevante. O principal
objetivo é contribuir para uma melhor adaptacdo as alteragGes climaticas, disponibilizando um
sistema de apoio a decisdo que seja util e acessivel para gestores de recursos hidricos,
agricultores e investigadores.

1.1 Enquadramento

As alteracOes climaticas representam um dos maiores desafios globais atuais, afetando
significativamente a disponibilidade e qualidade da agua, bem como a sustentabilidade agricola.
Fendmenos como secas prolongadas, inundagdes e eventos climaticos extremos comprometem
seriamente a produtividade agricola e geram impactos sociais, econdmicos e ambientais
significativos.

Neste contexto, o projeto Water-Wise propde uma aplicagdo web inovadora, dedicada a
monitorizacdo e gestdo eficiente dos recursos hidricos, focando-se especialmente nas
albufeiras. Estas estruturas tém um papel essencial na retencdo e regulacdo da agua, sobretudo
em periodos de grande variabilidade climatica, garantindo o abastecimento continuo e apoiando
as atividades agricolas.

A plataforma proposta integra dados recolhidos de diversas fontes, tais como medi¢des no
terreno, imagens de satélite e modelos preditivos. Isto permite uma visualizagdo em tempo real
dos niveis de agua nas albufeiras e possibilita simular cendrios futuros relacionados com fluxos
de rios. Funcionalidades adicionais como mapas interativos, dashboards analiticos e alertas
automaticos ajudam os utilizadores a otimizar o uso da agua e melhorar a produtividade
agricola, enfrentando de forma mais eficiente os desafios climaticos.

1.2 Motivagao e Identificacao do Problema

Uma gestdo inadequada ou insuficiente dos recursos hidricos, aliada a falta de ferramentas
eficazes para apoiar as decisGes, constitui uma grande barreira a resiliéncia climatica dos
sistemas agricolas. Frequentemente, agricultores e gestores hidricos enfrentam dificuldades no
acesso a informacgdes precisas e atualizadas sobre recursos hidricos e eventos climaticos
extremos.

Este cenario motivou o desenvolvimento do projeto Water-Wise, que pretende disponibilizar
uma solucgdo pratica, acessivel e intuitiva para estes problemas. Com esta aplicagdo, espera-se
melhorar a gestdo da agua e facilitar decisdes informadas, beneficiando agricultores, gestores
de agua e investigadores, gerando um impacto social alargado.
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1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um sistema de apoio a decisdo eficaz para
gestores e utilizadores dos recursos hidricos. Este sistema assumira a forma de uma aplicagao
web que permite recolher, armazenar, monitorizar, analisar e gerir dados relacionados com
recursos hidricos, ajudando a mitigar e adaptar-se as alteracdes climaticas.

Objetivos especificos:

Recolher e integrar dados provenientes de varias fontes

e Implementar dashboards, graficos, mapas e visualiza¢des intuitivas que facilitem a
andlise

® Desenvolver um sistema de alertas
Garantir a acessibilidade e internacionaliza¢do da aplica¢do, disponibilizando-a
inicialmente em portugués e inglés

1.4 Estrutura do Documento

Este relatdrio esta organizado da seguinte forma:
Capitulo 1: Introducdo ao problema, a proposta de projeto e aos objetivos pretendidos
Capitulo 2: Relevancia e viabilidade do projeto, analises comparativas e proposta de
inovagao
Capitulo 3: Especificagdo técnica, modelacdo e descricdo dos protétipos e interfaces
desenvolvidos
Capitulo 4: Solucdo implementada até a segunda entrega, com foco na arquitetura,
tecnologias utilizadas, ambientes de desenvolvimento e resultados dos testes
Capitulo 5: Plano de testes, métodos de validacdo e resultados obtidos
Capitulo 6: Método e planeamento, incluindo a metodologia de gestdo e o cronograma do
projeto
Capitulo 7: Conclusdo geral e préximos passos
Anexos: Materiais complementares, como diagramas, prototipos e referéncias adiciona
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2 Pertinéncia e Viabilidade

Este projeto foi solicitado pela Faculdade de Engenharia da Universidade Luséfona, com o DEISI
responsavel pelo desenvolvimento da plataforma. A proposta visa criar uma ferramenta
tecnolégica robusta, que facilita a gestao eficiente dos recursos hidricos e se alinha aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os ODS foram definidos pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU) em 2015 como parte da Agenda 2030, estabelecendo 17 metas globais que
abordam desafios como erradica¢do da pobreza, promogdo da igualdade, combate as mudancas
climaticas e gestao sustentavel de recursos naturais, incluindo agua

A solucdo desenvolvida integra dados provenientes da plataforma OMEGA, uma ferramenta
criada pelo MARETEC, que faz parte do Instituto Superior Técnico. O MARETEC é reconhecido
pelo desenvolvimento de modelos matematicos e plataformas tecnolégicas avangadas, voltadas
para a analise e gestdo sustentavel de recursos ambientais. A plataforma OMEGA, em particular,
fornece dados ambientais integrados que sao cruciais para a tomada de decisdo no contexto da
sustentabilidade e adaptacdo as mudancas climaticas.

2.1 Pertinéncia

O questiondrio dirigido aos stakeholders, incluindo a FENAREG (Federagdo Nacional de Regantes
de Portugal), a ARBVS (Associacdo de Regantes e Beneficiarios do Vale do Sorraia) e a Sociedade
Agricola Bico da Vela Il, teve como objetivo identificar as principais necessidades, preferéncias
e desafios para o desenvolvimento da plataforma de gestao de recursos hidricos. Os resultados
revelaram uma diversidade de expectativas, refletindo a complexidade associada a gestao
destes recursos e a importancia de atender as especificidades de cada entidade envolvida.

Quanto a disponibilidade de dados, os respondentes salientaram a importancia de combinar
dados em tempo real e histéricos. Como ilustrado na Figura 1, os dados em tempo real sdo
cruciais para decisdes rapidas, enquanto os dados histdricos permitem analises de tendéncias e
calibracdo de modelos. Este equilibrio evidencia a necessidade de uma plataforma que ofereca
acesso fiavel a ambos os tipos de dados.

Relativamente aos formatos de dados, os mais utilizados incluem JSON, CSV e Excel, com alguns
participantes a mencionarem também formatos técnicos como netCDF, conforme mostrado na
Figura 2. No que diz respeito a integra¢do de dados, a preferéncia foi por uma abordagem
hibrida, que combine carregamentos manuais e integracdes automaticas via APIs, como
evidenciado na Figura 3.

A Figura 4 complementa esta informagdo, mostrando que a maioria dos stakeholders valoriza
tanto integragGes automaticas como a possibilidade de carregamento manual de ficheiros.

No que toca aos dados considerados essenciais, os participantes destacaram precipita¢do, niveis
de agua, fluxos fluviais e qualidade da agua, conforme apresentado na Figura 5. Estes dados sdo
fundamentais para o planeamento estratégico, gestdo de riscos e operagoes eficientes.

Diversos desafios também foram identificados, tais como incompatibilidades de formatos,
atrasos nas atualizacGes e variagOes nas competéncias digitais dos utilizadores, como ilustrado
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na Figura 6. Entre as solu¢Ges propostas estdo ferramentas automaticas de conversao, APIs bem
documentadas e interfaces intuitivas que simplifiquem a utiliza¢do da plataforma.

Finalmente, quanto as funcionalidades desejadas, destacam-se a inclusdo de modelos
preditivos, sistemas de alerta e op¢des de visualizagdo personalizaveis, como mapas interativos
e graficos de séries temporais, conforme resumido na Figura 7. Estes recursos sdo essenciais
para garantir que a plataforma responda eficazmente as necessidades operacionais dos
utilizadores e contribua para uma gestao mais sustentdvel dos recursos hidricos.

Do you need real-time data or historical data for your decision-making?

18 responses

@ Only real-time
@ Only historical
@ Both real-ima and héstoncal

Figura 1 - Necessidade de Dados em Tempo Real vs. Dados Histéricos

What formats do you currently use for managing water-related data?

11 responses

JSON
csv

3(27.3%)
6 (54.5%)

XLSX (Excel) 1(9.1%)
XLSX (Excel) 7 (63.6%)
netcdf 1(9.1%)
Epanet 1(9.1%)
netcdf and hd5f -1 (9.1%)
SIG 1(9.1%)
0 2 4 6 8

Figura 2 - Preferéncias sobre Formatos de Dados

Would you prefer a system that allows you to easily upload new data files or a
system that connects automatically to APIs?

11 responses

@ Prefer file uploads
@ Prefer APl integrations
@ No preference

Figura 3- métodos de integracdo preferidos
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How would you like to integrate external data sources into the platform?

11 responses

@ Direct file uploads (e.g., CSV)

@ API integrations (e.g., real-time data
from other systems)

® Both

A
—_/

Figura 4 - Métodos de Integragdo de Dados Externos

What specific data is essential for your decision-making process?

12 responses

Current Water Levels
10 (83.3%)

All the data need to manage th...
Future data from diferente cen...

obstaculos, necessidades de uso

Figura 5 - Distribuicdo dos dados essenciais para tomada de decisdo

What challenges do you face when incorporating new data sources into your
workflows?

10 responses

Compatibility Issues 8 (80%)

Delays in Updates

Complex Formats 6 (60%)
Level of digital literacy differing
from dam owners profiles.
Demanding ongoing work to ke...

1 (10%)

Figura 6 - Principais desafios enfrentados
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Are there any specific visualization tools or data outputs that would enhance
your ability to make informed decisions?

10 responses

Maps 8 (80%)
Graphs
Time-Series 8 (80%)

Forecasting Outputs 7 (70%)

Figura 7 - Funcionalidades e visualizag6es desejadas

2.2 Viabilidade

A andlise de viabilidade considera aspetos técnicos, econédmicos, sociais e ambientais, avaliando

o potencial de implementacdo e sustentabilidade da solucdo.

Viabilidade Técnica: A plataforma serd projetada para integrar dados em tempo real e
histéricos de multiplas fontes, com suporte para formatos amplamente utilizados, como
JSON, CSV e Excel. A integracdo de APIs externas e ferramentas de visualizacdo
avancadas garantira a eficiéncia técnica da solugao.

Viabilidade Econdémica: Embora a implementagdo inicial exija investimentos em
infraestrutura e desenvolvimento, a utilizacdo de servicos em nuvem oferece uma
solucdo escaldvel e economicamente viavel a longo prazo, minimizando custos fixos e
maximizando a flexibilidade.

Viabilidade Social: Os resultados do inquérito mostram um forte apoio dos
stakeholders, com pedidos claros para uma interface amigdvel e sistemas de alerta
eficazes. A aceitacdo social serd reforcada pelo alinhamento com as necessidades
especificas dos utilizadores.

Viabilidade Ambiental: A plataforma contribuira para a sustentabilidade dos recursos
hidricos, alinhando-se com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em
particular os que se relacionam com agua limpa e agdo climatica, promovendo uma
melhor adaptacdo as mudancgas climaticas.

Esta analise demonstra a viabilidade abrangente da plataforma, evidenciando o seu potencial

para se tornar uma ferramenta essencial na gestdo de recursos hidricos e na adaptagdo as

mudancgas climaticas.
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2.3 Analise Comparativa com Solugdes Existentes

2.3.1

Solugdes existentes

Nesta secc¢do, apresentam-se solucGes relevantes para a gestdo sustentavel de recursos

hidricos e adaptacdo as alteracdes climaticas, com especial énfase no contexto europeu. As

plataformas analisadas incluem:

OPERANDUM: Projeto europeu que utiliza Solu¢des Baseadas na Natureza para mitigar
riscos hidrometeoroldgicos em areas rurais. Destaca-se pela monitorizacao de
reservatorios (através da medicdo de profundidade) e visualizacdo via WebGlIS,
embora ndo apresente um sistema de alertas personalizdvel de forma explicita.

RECONNECT: Plataforma que foca na implementag¢do de Solug¢Ges Baseadas na
Natureza em larga escala, utilizando uma rede diversificada de locais piloto para
reduzir riscos hidricos e climaticos. Possui uma abordagem Multi-Escalar, mas a
integracdo de dados de reservatérios e os alertas personalizados ndo estdo claramente
definidos.

AquaFarm: Solug¢do orientada para o setor agricola, que fornece monitoramento em
tempo real e utiliza modelos preditivos para andlise de plantas e solos. A integracao
com dados de reservatdrios e a disponibilizacdao de alertas especificos sao
apresentadas de forma parcial.

Aguatic Informatics AQUARIUS: Plataforma internacional robusta, que suporta a
gestdo de dados hidroldgicos com funcionalidades completas de modelagéo,
monitoramento em tempo real, alertas personalizaveis e visualizagdo interativa.
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2.3.2 Analise de benchmarking

A Tabela 1 abaixo resume a analise comparativa entre a plataforma Water-Wise e as solugdes
existentes, considerando sete funcionalidades-chave identificadas como criticas (conforme as
Figuras 5 e 7 do inquérito).

Tabela 1 - Analise de Benchmarking Simplificada

Caracteristica WATER- OPERANDUM RECONNECT AquaFarm AQUARIUS
WISE

Foco na N v (SbN) v (SbN) v v

Adaptacao

Climatica

Integragao de v X X (V) v

Dados de (monitorizaca

Reservatorios o ambiental)

Abordagem N N N v )
Multi-Escalar

Uso de Modelos v v v v )
Preditivos

Monitoramento v v V) v v
em Tempo Real

Sistema de V4 X X V) v
Alertas
Personalizavel

Visualizagdo de N4 v (GeolKP) X v N4
Dados Interativa

Legenda:

v = Funcionalidade implementada
(v') = Indicios de implementac¢do parcial

X — Funcionalidade ndo mencionada ou ndo implementada

Esta andlise evidencia que a plataforma Water-Wise redne um conjunto abrangente de
funcionalidades, posicionando-se de forma competitiva face as solugcdes existentes.

Nota-se que, embora outras plataformas apresentem pontos fortes em dareas especificas (por
exemplo, a visualizagao via GeolKP no caso do OPERANDUM ou os alertas personalizdveis no
AQUARIUS), a proposta do Water-Wise distingue-se pela integracdo coerente e completa das
areas de adaptacdo climatica, integracdo de dados hidrolégicos, modelacdo preditiva,
monitoramento em tempo real e sistema de alertas personalizaveis.

Comparativamente, algumas solugdes, como o RECONNECT e o OPERANDUM, destacam-se pela
abordagem Multi-Escalar e uso de SolugGes Baseadas na Natureza (SbN), embora ndo integrem
de forma explicita sistemas de alertas ou dados de reservatodrios. Ja o AquaFarm, apesar de forte
no setor agricola, apresenta integracao parcial de dados de reservatérios e alertas. O AQUARIUS,
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por sua vez, é robusto na gestdo de dados hidroldgicos e monitoramento em tempo real, mas
nao tem um foco primdrio em adaptagao climatica.

2.4 Proposta de inovagao e mais-valias

A plataforma Water-Wise destaca-se por integrar dados diversificados, como imagens de
satélite, sensores e modelos preditivos, oferecendo uma abordagem Multi-Escalar que cobre
parcelas agricolas, rios e reservatorios. As suas funcionalidades avangadas incluem:

e Eficiéncia na gestao de recursos hidricos: Acesso a dados em tempo real e previsdes
gue permitem decisGes informadas sobre irrigacdo e operagdo de reservatérios,
economizando agua e reduzindo custos operacionais.

® Acessibilidade a informagao critica: Plataforma web que disponibiliza dados e
ferramentas de analise a um publico amplo, promovendo colaboragdo intersetorial.

e Impacto social positivo: Suporte a praticas agricolas sustentdveis, aumentando a
resiliéncia de comunidades rurais perante as mudangas climaticas.

o Contribuicdo para a sustentabilidade: Promove o uso racional da dgua, preservando
recursos hidricos e protegendo ecossistemas aquaticos.

2.5 Identificacdao de oportunidade de negécio

Existem diversas oportunidades comerciais para a plataforma Water-Wise, com foco em:

e Segmentos de Mercado: Empresas hidroelétricas, fornecedoras de agua, gestores de
corpos hidricos recreativos, agéncias governamentais, autoridades locais, empresas
agricolas, consultorias ambientais e qualquer interessado nas funcionalidades da
plataforma.

® Proposta de Valor: Melhor gestado de recursos hidricos, otimizacdo da producdo
energética, redugao de riscos operacionais e suporte a conformidade regulatodria.

Estas seccGes demonstram claramente o valor inovador e as oportunidades de mercado do
Water-Wise, destacando-se como uma solucdo robusta e sustentavel no campo da gestdo de
recursos hidricos.
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3 Especificacao e Modelagao

Esta seccdo descreve as caracteristicas da solugdo desenvolvidas, com foco nos requisitos
funcionais e ndo-funcionais, bem como na modela¢do técnica e protétipos de interface. Ao
contrdrio da segunda entrega, nesta fase o projeto ja se encontra mais completo, com varias
funcionalidades disponiveis na aplicacdo web Water-Wise, o que permite uma validacao pratica
das decisGes técnicas tomadas.

A analise dos requisitos foi inicialmente realizada com base nas necessidades dos stakeholders,
nos objetivos definidos para a plataforma e em estudos comparativos com solugdes
semelhantes. Essa andlise resultou na definicdo de um conjunto de funcionalidades organizadas
por Epics e Features, que orientaram a arquitetura e o planeamento da implementacao.

Com a evolucdo do projeto, muitos desses requisitos deixaram de ser apenas planeados para se
tornarem componentes reais e ativos da aplicacdo. Nesta entrega, todos os requisitos foram
revistos e classificados quanto ao seu estado de implementagdo (Implementado, Parcialmente
Implementado ou Ndo Implementado), permitindo aferir o grau de cumprimento dos objetivos
iniciais.

3.1 Analise de Requisitos

Os requisitos do sistema foram agrupados em duas categorias:

e Requisitos Funcionais (RF): descrevem as funcionalidades especificas que o sistema deve
oferecer aos utilizadores, como visualizacao de dados, filtragem, integracao de fontes
externas e geragao de alertas.

e Requisitos Nao-Funcionais (RNF): estabelecem critérios de qualidade relacionados com
seguranga, desempenho, usabilidade, acessibilidade e compatibilidade.

A estrutura dos requisitos foi organizada em trés grandes Epics, cada um deles representando
uma area de funcionalidade central para o sistema:
Epics:

e E1: Monitorizagdao e Gestao em Tempo Real
E2: Visualizacao de Recursos Hidricos
E3: Integracdo de Dados Satélite

Para cada Epic foram identificadas as seguintes features (funcionalidades):

e Epic1l:
o F1: Disponibilizagao de Dados em Tempo Real
o F2: Ferramentas de Previsdo e Simulagao
o F3:Sistema de Alertas
e Epic2:
o F1: Visualizagao do Nivel dos Reservatdrios
F2: Visualizagdo de Dados Meteoroldgicos
F3: Visualizagdao do Curso dos Rios
F4: Visualizagdo de Areas de Inundagdo
F5: Visualizagdo de Resultados de Modelagdo de Albufeiras

O O O O
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e Epic3:
o F1: Apresentagao de Imagens de Satélite
o F2: Célculo da Area das Albufeiras através de Dados de Satélite
o F3: Visualizagdo Interativa de Areas de Inundagdo

Com o avan¢co do desenvolvimento da plataforma, foi possivel implementar diversas
funcionalidades-chave, nomeadamente nas areas de visualizacdo de dados meteoroldgicos e
hidroldgicos, integracao de dados do Sentinel-2 e responsividade da interface. Outros requisitos
encontram-se ainda em fase de planeamento, como o sistema de alertas e os mddulos de
simulagdo.

Para refletir o estado atual do projeto, cada requisito foi revisto e classificado quanto ao seu
grau de implementacdo. A Tabela de Requisitos inclui agora uma coluna adicional -
“Estado/Implementacdo” — que descreve de forma clara e objetiva o progresso de cada
funcionalidade, bem como as tecnologias e componentes envolvidos.

3.1.1 Enumeragao de Requisitos
Monitorizagdo e Gestdo de Recursos Hidricos em Tempo Real:

Tabela 2 — Requisitos de Exibicdo de Dados em Tempo Real (Epic 1, Feature 1)

| Requisito Estado/Implementacio

D

{30 O sistema deve recolher e integrar dados de Parcialmente implementado — Integragao
sistemas de telemetria, imagens de satélite, com telemetria, imagens de satélite
medi¢des no terreno e modelos preditivos. concluida e modelos preditivos

H#2 O sistema deve exibir niveis de dgua e fluxos N3o Implementado — falta de dados em
em tempo real num mapa interativo, com tempo real e tempo limitado
dados detalhados para reservatoérios ou rios
individuais.

=R Os utilizadores devem poder filtrar dados em Nao Implementado — Depende da
tempo real com base em parametros como implementacgdo de RF2
temperatura, qualidade da agua e taxas de
fluxo.

N8 VisualizagOes graficas de séries temporais Parcialmente implementado — Graficos
devem mostrar tendéncias histéricas e em histéricos estdo disponiveis, mas dados em
tempo real para os principais pontos de dados tempo real ndo foram integrados por falta

de tempo.

Tabela 3 — Requisitos de Ferramentas de Previsdo e Simulagao (Epic 1, Feature 2)

Descricao Estado/Implementacio

ID
750 O sistema deve simular os efeitos de diferentes  Nao Implementado — Complexidade técnica
cenarios climaticos nos niveis dos reservatorios e falta de tempo

e recursos hidricos

11
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HH9 As previsGes dos niveis de dgua devem estar
disponiveis por até uma temporada, com
atualizagGes baseadas em alteragdes de
entradas

{7/ Os utilizadores devem poder comparar e
selecionar entre modelos preditivos (e.g.,
MM5, WRF) para andlise de cenarios.

HF3 As simulagGes de cenarios devem fornecer
recomendacdes, como estratégias 6timas de
uso da agua para a agricultura.

N&o Implementado — Depende de dados
preditivos ndo disponiveis

Ndo Implementado — Fora do escopo inicial
devido a limitagdes de recursos

Ndo Implementado — Requer integracao
com modelos avanc¢ados, ndao
implementada por falta de tempo e
recursos.

Tabela 4 - Sistema de Alertas (Epic 1, Feature 3)

Os alertas devem ser configuraveis com base
em thresholds definidos pelos utilizadores

taxas de fluxo e riscos de contaminagao.

O sistema deve enviar alertas preditivos para
eventos potenciais, como inundag¢des ou
secas, com base em modelos de machine
learning.

As notificagdes devem ser entregues via SMS,
email ou mensagens na aplicagdo, com
controle do utilizador sobre os métodos de
entrega.

O sistema deve incluir um histérico de alertas
enviados, acessivel pelos utilizadores para
revisao.

Visualizagdo de Recursos Hidricos:

para temperatura das estac¢des niveis de agua,

e —

Parcialmente implementado —
Configuragdo basica disponivel, mas
integracdo completa adiada por falta de
tempo.

N3o Implementado — Complexidade técnica
e falta de dados de machine learning

Ndo Implementado — Funcionalidade
adiada devido a limitagGes de integragao
externa e tempo.

Implementado — Funcionalidade completa
e testada.

Tabela 5 - Visualizagdo dos Niveis dos Reservatorios (Epic 2, Feature 1)

O sistema deve exibir niveis de agua em
reservatdrios como percentagens num mapa
interativo.

Os utilizadores devem poder filtrar dados de
reservatdrios por parametros, como
qualidade da agua ou capacidade.

Gréficos histéricos e em tempo real devem
mostrar tendéncias de niveis de dgua.

T

Parcialmente implementado — Exibi¢do
disponivel, mas ndo num mapa interativo

Implementado — Funcionalidade completa
na pagina de Monitoriza¢ao de Barragens.

Parcialmente implementado — Graficos
histéricos estdo disponiveis, mas dados em
tempo real ndo por falta de tempo
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Tabela 6 - Visualizagdo de Dados Meteoroldgicos (Epic 2, Feature 2)

£stado/mplementacao

NN A integracdo de dados deve incluir medicoes Implementado — Integracdao completa na
meteoroldgicas de estagdes IPMA, ARBVS e pagina de EstagGes Meteoroldgicas.
SNIRH

H#¥A Dados meteoroldgicos, como temperatura, Implementado — Disponivel na pagina de
precipitacdo e umidade devem ser exibidos graficos dentro dos detalhes da barragem.
em graficos de séries temporais.

Tabela 7 - Visualizagao dos Fluxos dos Rios (Epic 2, Feature 3)

esado/mplementaio

NS O sistema deve exibir fluxos de rios num mapa  Nao Implementado — Falta de dados e
interativo, mostrando dados atuais e histéricos. prioridade dada a outras funcionalidades;
planeado para o futuro.

HFEN O sistema deve suportar sobreposicao de Ndo Implementado — Complexidade
dados de fluxo de rios com previsées de técnica e falta de tempo
inundagdes para analise de risco abrangente.

P10 Os utilizadores devem poder filtrar Nao Implementado — Depende de
visualizagdes de fluxo de rios por estagdes funcionalidades anteriores
especificas do ano.

Tabela 8 - Visualizagdo de Areas de Inundagio (Epic 2, Feature 4)

Requisito Estado/Implementacdo

X Areas de inundagdo previstas devem ser N3o Implementado — Fora do escopo
sobrepostas num mapa, com modelos preditivos devido a complexidade
baseados em dados histdricos.

H@F O sistema deve incluir camadas de mapas para Nao Implementado — Falta de tempo e
visualizar areas de inundagdo em diferentes recursos.
escalas de gravidade

Tabela 9 - Visualizagdo de Resultados de Modela¢do dos Reservatorios (Epic 2, Feature 5)

T

Dados de modelagao de reservatérios, como Nao Implementado — Complexidade
concentragoes de nutrientes e sedimentos, devem técnica e falta de dados
ser visualizados em graficos de séries temporais.

Os utilizadores devem poder adicionar dados Nao Implementado — Fora do escopo
locais (e.g., praticas de irrigagdo) para enriquecer inicial
a analise de modelagdo.
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Integragdo de Dados de Satélite:

Tabela 10 - Exibicao de Imagens de Satélite (Epic 3, Feature 1)

I e

LR AtualizagGes automaticas de dados de satélite Implementado — Integragdao com a
devem ocorrer regularmente de fontes como API Sentinel Hub.
Sentinel-2.
Os utilizadores devem poder alternar entre Implementado — Funcionalidade
diferentes indices derivados de satélite (e.g., disponivel.

NDVI, NDWI, SAVI) no mapa.

O sistema deve exibir a frequéncia de atualizagdes Parcialmente implementado — Falta
de dados de satélite para cada regido, incluindo a exibir a data e hora
data e a hora da ultima atualizagdo.

Tabela 11 - Célculo da Area de Reservatdrios a partir de Dados de Satélite (Epic 3, Feature 2)

ML O sistema deve calcular areas de reservatdrios Ndo Implementado — Complexidade
inundados com base em imagens de satélite e técnica
indices como NDWI.

HFLRS O sistema deve usar dados locais e regressoes Nao Implementado — Falta de dados
lineares para célculos precisos dos niveis e locais
volumes dos reservatorios.

HE[ Os utilizadores devem poder visualizar diferengas  N3o Implementado — Depende de
entre areas inundadas atuais e valores projetados  funcionalidades anteriores
para o futuro.

Tabela 12 - Visualizagdo Interativa de Areas de Inundagao (Epic 3, Feature 3)

| 0 |Requsio | cstado/implementacdo

HEEEN Os utilizadores devem poder visualizar areas de N3do Implementado — Fora do escopo
inundagdo estimadas e ajustar os niveis de dgua
dinamicamente para analise

YA O sistema deve permitir a exportacdo de mapas N3o Implementado — Falta de tempo e
personalizados de areas de inundagao. recursos
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Tabela 13 - Requisitos Nao-Funcionais

£stado/ mplementago

A autenticagdo segura, incluindo autenticacao de dois Implementado — Utilizando Clerk.
fatores (2FA) e politicas de senhas, deve ser aplicada

Os dados devem ser encriptados em transito (e.g., Implementado — Configurado na

TLS 1.3) e em repouso (e.g., AES-256). aplicacdo.

O sistema deve registar e monitorar atividades de Ndo Implementado — Adiado devido
acesso para responsabilidade e conformidade. a falta de tempo e recursos.

O sistema deve ser responsivo e compativel com Implementado — Com Tailwind CSS e
desktops, tablets e smartphones. layouts adaptaveis.

As cores e os elementos visuais devem seguir Implementado — Aplicado nas
diretrizes de design acessivel, como daltonicos e diretrizes de design.

contraste adequado.

3.2 Modelagao

A modelacdo é uma etapa fundamental no desenvolvimento de qualquer sistema, pois permite
representar de forma estruturada os elementos essenciais da solucdo, as suas funcionalidades
e as interagOes entre componentes.

Durante a fase inicial do projeto, foi elaborada uma modela¢ao conceptual baseada num modelo
relacional, representando as entidades logicas do sistema e suas relagBes. Essa modelagao
serviu de base para compreender a complexidade do dominio e orientar a arquitetura inicial.

Contudo, a medida que o desenvolvimento avangou e a implementagdo pratica da plataforma
foi sendo realizada, surgiram necessidades técnicas especificas e oportunidades de melhoria que
levaram a adogdo de uma arquitetura moderna baseada em componentes, servicos e separagao
de responsabilidades.

Deste modo, a sec¢do apresenta primeiro a modelacdo inicial (3.2.1), seguida da descri¢do da
arquitetura e estrutura efetivamente implementadas (3.2.2).

3.2.1 Modelagao Conceptual Inicial

A modelacdo inicial foi representada através de um diagrama de entidades e relagGes (ERD),
com o objetivo de identificar os principais elementos do sistema e as suas interagdes.

Legenda do Diagrama ERD

e User (Utilizador): representa os utilizadores do sistema, com atributos como nome,
funcdo e permissodes.

e Role (Fungdo): define os diferentes papéis possiveis, como administrador ou gestor,
regulando o acesso as funcionalidades.

e Resource (Recurso): representa elementos fisicos ou légicos monitorizados, como
barragens, rios ou zonas agricolas.
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DatalLayer (Camada de Dados): integra dados provenientes de diferentes fontes
externas (sensores, satélite, APIs).

PlatformComponent (Componente da Plataforma): mddulos que tratam, processam ou
exibem os dados.

Visualization (Visualizagdo): mecanismos de representac¢do visual, como mapas, graficos
ou tabelas.

UlElement (Elemento de Interface): componentes visuais interativos, como botdes,
filtros ou pop-ups.

Alert (Alerta): eventos gerados automaticamente com base em condicdes especificas,
enviados aos utilizadores.

AlertType (Tipo de Alerta): define a categoria e critério de ativa¢do de cada alerta.

Este modelo, embora simplificado, forneceu uma base util para planear os fluxos de dados,

regras de negdcio e estrutura da interface.
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3.2.2 Modelagdo Técnica da Solugdo Implementada

Com o avanco do desenvolvimento, a solucdo implementada para a plataforma Water-Wise
adotou uma arquitetura moderna e modular, adequada as exigéncias de escalabilidade,
manutengdo e integracdo com multiplas fontes de dados. A estrutura da aplicagdo reflete
principios de Clean Architecture, com forte separac¢ao de responsabilidades entre componentes,
servicos e légica de dados, garantindo clareza na organizacdo do sistema e facilitando a sua
evolucdo continua.

A aplicacao esta dividida em varias camadas funcionais bem definidas:
Camada de Apresentacado (Frontend)

Esta camada é responsavel pela interface com o utilizador e pela apresentagao dos dados. A
aplicacdo foi desenvolvida com tecnologias modernas, permitindo uma experiéncia fluida,
responsiva e adaptada a diferentes dispositivos. A interface é construida com componentes
reutilizdveis e apresenta funcionalidades como:

Navegacao fluida através de um sistema de rotas bem estruturado.
Visualizacdo de dados em mapas interativos e graficos dinamicos.

Suporte a tema claro/escuro e layouts adaptdveis a ecrads desktop e mobile.
Internacionalizacdo com selec¢do de idioma integrada.

Camada de Servigos

Nesta camada concentram-se os servigos responsdveis pela comunica¢dao com fontes de dados
externas. A arquitetura contempla diferentes tipos de integracao, como:

Acesso a dados de imagens de satélite e indices ambientais através de servigos especializados.
Recolha de dados de simulagao e modelos preditivos.

Integragdo com bases de dados de séries temporais, como a InfluxDB, utilizada para armazenar
e consultar dados de telemetria ambiental.

Consumo de APIs externas que fornecem dados e hidrolégicos em tempo real.

Estes servicos sdo isolados da légica de apresentacgdo, garantindo flexibilidade e independéncia
de implementacao.

Camada de Dados e Estado

A gestdo dos dados e do seu estado é realizada de forma eficiente através de mecanismos de
cache e sincronizacdo automatica. Esta camada é responsavel por:

Executar a recolha de dados assincrona e reativa a partir das varias fontes externas.

Manter os dados atualizados de forma otimizada, com uso de cache temporizado para evitar
consultas desnecessarias.

Garantir que os dados sejam apresentados ao utilizador com feedback apropriado em casos de
carregamento ou erro.

Transformar e adaptar os dados brutos recebidos de APIs para formatos compativeis com a
visualizacao.
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Estrutura Modular e Organizag¢do do Cédigo

A aplicagdo esta organizada de forma clara e modular, promovendo a reutilizagao de cddigo e
facilitando a manutencgdo. As principais areas do cédigo incluem:

Componentes de interface reutilizaveis para graficos, tabelas, mapas e filtros.
Servicos dedicados a abstracao da légica de comunicacdo com APIs.
Hooks e utilitdrios personalizados para encapsular légica de dados e interagGes com o utilizador.

Providers globais que asseguram a partilha de contexto entre diferentes partes da aplicacao,
como idioma, tema ou estado da interface.

Integracdes Externas

A arquitetura da aplicagdo prevé e suporta multiplas integragbes com servigcos externos,
incluindo:

Plataformas de observacdo por satélite, permitindo a visualizagdo de imagens e indices
relevantes para a gestdo de recursos hidricos.

Bases de dados especializadas em séries temporais para recolha continua de dados ambientais
e operacionais.

Fontes publicas de dados meteoroldgicos nacionais, garantindo atualizagGes frequentes e
confidveis

Suporte a Internacionalizacdo e Acessibilidade

A plataforma suporta multiplos idiomas, permitindo a sua utilizagdo por um publico alargado. A
gestdao do idioma é realizada de forma centralizada, e a interface adapta-se automaticamente a
preferéncia do utilizador. Adicionalmente, foram aplicadas boas praticas de design responsivo,
garantindo usabilidade em diferentes dispositivos e resolucdes de ecra.

3.3 Protétipos de Interface

Ainterface da aplicagdo Water-Wise foi concebida com o objetivo de proporcionar uma
experiéncia de utilizagdo clara, acessivel e eficiente, permitindo o acesso a dados relevantes
para a monitorizacao de recursos hidricos. Ao longo do projeto, a interface evoluiu
significativamente, passando de uma proposta conceptual em protétipos para uma versao
funcional totalmente desenvolvida e implementada. Esta seccdo esta dividida em duas partes:
os protdtipos desenvolvidos na fase inicial (3.3.1) e a interface final implementada (3.3.2).

3.3.1 Protaotipos de Interface (Fase Inicial)

Durante a fase inicial do projeto, foram desenvolvidos protétipos de interface com o objetivo
de explorar o layout visual da aplicacdo e testar a organizacdo funcional dos conteudos. Estes
protétipos serviram de guia para o desenvolvimento e ajudaram a definir a estrutura de
navegacdo e a forma de apresentagdo dos dados.

A Figura 10 apresenta uma proposta para a Pagina Inicial, com uma Sidebar interativa que da
acesso as principais sec¢bes da plataforma, como previsdes meteoroldgicas, qualidade da
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agua, informacdbes de satélite e risco de cheias. Ja as Figuras 11 e 12 ilustram ecras funcionais
dedicados a visualizacdo de dados meteorolégicos e a qualidade da dgua, respetivamente.

A aplicacdo foi concebida como uma SPA (Single Page Application), em que os conteudos sdo
atualizados dinamicamente sem necessidade de recarregar a pagina. O utilizador pode navegar
entre diferentes dashboards através da Sidebar, acedendo a graficos, mapas interativos e
alertas automaticos. A estrutura proposta nos protétipos influenciou diretamente o
desenvolvimento da interface real, embora varios elementos tenham sido posteriormente
ajustados para otimizar a usabilidade e o desempenho.
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Figura 9 - Mapa Aplicacional
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3.3.2 Interface Implementada

Com a evolugdo do projeto, os protoétipos iniciais foram gradualmente substituidos por
componentes reais, desenvolvidos com tecnologias modernas como Next.js, React, Tailwind
CSS, Mapbox, Leaflet e Recharts. A interface final implementada resultou numa aplicagao web
responsiva, funcional e interativa, capaz de se adaptar a diferentes dispositivos e resolugdes de
ecra.

A navegacdo da aplicacdo é centrada numa barra lateral (Sidebar) expansivel e recolhivel, que
permite ao utilizador aceder rapidamente as principais funcionalidades da plataforma,
nomeadamente:

e Pagina Inicial

e Pagina sobre

e EstagOes Meteoroldgicas

e Pagina de Barragens

e Monitorizacdo de Barragens

e Imagens de Satélite Sentinel

e Mapa do Vale do Sorraia

e Upload de Ficheiros Excel

e Alertas e Notificacoes Personalizados

A area principal da interface apresenta conteudos atualizados em tempo real, incluindo:

e Graficos interativos de temperatura, humidade e volumes de armazenamento

e Dados de telemetria recolhidos de forma continua a partir de estacdes e sensores

e Visualizacdo geograéfica da localizagdo das estagGes meteoroldgicas e barragens

e Estatisticas histdricas e dashboards analiticos de suporte a decisdo

e Visualizagdo de imagens de satélite Sentinel, com diferentes indices

e Alertas e Notificagdes: Configuracdo e visualizacdo de alertas personalizados, como
notificacGes de temperatura média didria acima de um limite definido.

A gestdo eficiente dos dados é assegurada através da utilizacdo do React Query,
implementando mecanismos avangados de cache, sincroniza¢ao e revalidacdo, o que assegura
uma performance otimizada e reduz a carga sobre os servidores de dados.

O sistema implementa ainda:

e Alternancia entre modo escuro e modo claro

e Suporte multilingue (Portugués e Inglés)

e Layout responsivo e adaptativo a diferentes dispositivos

e Visualizacdo em tempo real de dados meteoroldgicos e hidrolégicos

e Integragdo com fontes externas como Sentinel Hub, Irristrat e InfluxDB

Em termos de usabilidade, a interface foi desenhada para maximizar:

e Clareza visual, com uso de componentes da biblioteca shadcn/ui

e Navegacdo intuitiva, proporcionando facil acesso a todas as sec¢des

e Visualizac3o eficiente dos dados, com graficos responsivos baseados em Recharts
e Representacgao geoespacial precisa, utilizando Leaflet
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4 Solugao Proposta

Este capitulo apresenta a solugdo desenvolvida para o projeto Water-Wise, detalhando a
arquitetura da aplicagcdo, as tecnologias utilizadas, os ambientes de teste e producdo, e os
principais componentes implementados.

Durante o desenvolvimento, foram realizados ajustes continuos com base em feedback dos
orientadores e validagGes internas, garantindo que a solugdo se mantivesse alinhada com os
requisitos inicialmente definidos.

A descricdo apresentada reflete o estado final da plataforma, incorporando todas as
funcionalidades implementadas e os detalhes técnicos que sustentam o seu funcionamento.
Este relatdrio final tem como objetivo apresentar de forma clara e completa a solugdo
desenvolvida, destacando os seus principais componentes e justificando as escolhas realizadas
ao longo do projeto.

4.1 Apresentagao

A plataforma Water-Wise é uma aplicagdo web moderna, responsiva e intuitiva, desenvolvida
para apoiar a monitorizagao, visualizacdo e analise de dados hidrometeorolégicos e ambientais,
promovendo a gestdo sustentdvel de recursos hidricos. A solugdo foi concebida para integrar
dados de diversas fontes, oferecer ferramentas de andlise avancadas e facilitar a tomada de
decisdo informada por parte dos utilizadores.

Funcionalidades Principais

A plataforma disponibiliza um conjunto de funcionalidades que garantem uma experiéncia
completa e eficiente para os utilizadores:

¢ Monitorizacdo em Tempo Real: Visualiza¢do interativa de dados atualizados sobre
niveis de reservatérios, qualidade da dgua e variaveis meteoroldgicas, através de
graficos, tabelas e mapas dinamicos

e Visualizagdo de Dados Meteorolégicos e Hidrolégicos: Integracdo de dados
provenientes da Sentinel Hub API, da base de dados InfluxDB e da API Irristrat,
apresentados em dashboards interativos e graficos de séries temporais

e Consulta de Imagens de Satélite: Visualizacdo de imagens remotas em diferentes
indices, como Cor Natural, NDVI (vegetac3o), indice de Humidade e Areas Urbanas,
permitindo uma analise rdpida do estado ambiental

e Simulagdo Preditiva do Vale do Sorraia: Visualizacdo de dados hidroldgicos simulados
para o futuro (2025-2035), possibilitando a antecipacdo de cendrios criticos para a
gestdo da agua

¢ Gestdo de Dados via Upload de Ficheiros Excel: Permite a introdu¢cdo manual de dados
estruturados na plataforma, com validacdo através de modelo pré-definido

e Autenticagdo de Utilizadores: A plataforma utiliza o servigo Clerk para garantir que
apenas utilizadores autenticados podem aceder a funcionalidades sensiveis, como o
carregamento de dados ou a configuragdo de alertas, protegendo paginas e operagdes
criticas tanto no frontend como no backend.
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Sistema de Alertas e NotificagOes: A plataforma permite que os utilizadores configurem
alertas personalizados para monitorizar condicdes especificas, como a temperatura
média diaria. Quando as condices definidas sdo satisfeitas, notificagcdes internas sdo
apresentadas ao utilizador na interface da aplicagdo, garantindo seguranca e
personalizacdo através da associacdo dos alertas ao utilizador autenticado.

A aplicacdo implementa ainda:

Alternancia entre modo escuro e modo claro

Suporte multilingue (Portugués e Inglés)

Layout totalmente responsivo, adaptando-se a diferentes dispositivos
Atualizagdo eficiente e caching inteligente de dados

Disponibilizacao da Plataforma:

Ambiente Cloud: A plataforma estd alojada na infraestrutura cloud da Vercel,
garantindo alta disponibilidade, escalabilidade e facil acesso para os utilizadores
https://water-wise-one.vercel.app

Repositorio GitHub: O cddigo-fonte da aplicagdo encontra-se armazenado num
repositdrio GitHub, permitindo consulta, colaboracdo e rastreamento das alteracdes
realizadas durante o desenvolvimento. O repositério estd disponivel em:
https://github.com/DEISI-ULHT-TFC-2024-25/TFC-DEISI2105-WaterWise

Demonstracdo em Video: Foram produzidos dois videos demonstrativos para
apresentar a plataforma Water-Wise. O primeiro video, criado para a segunda entrega,
ilustra as principais funcionalidades implementadas até essa fase e pode ser
consultado em: https://www.youtube.com/watch?v=NaBm6luMbGY

O video final, que apresenta todas as funcionalidades da plataforma na sua versao
completa, esta disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=uCocCIDVKgo

Nas secgdes subsequentes, detalham-se os principais aspetos da solugdo:

Em 4.2 Arquitetura, descreve-se a estrutura tecnoldgica utilizada, destacando os seus
componentes e justificativas para as escolhas realizadas.

Em 4.3 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas, sdao apresentados os recursos técnicos
gue sustentam a implementagdo.

Em 4.4 Utilizacdo de Modelos de Linguagem no Desenvolvimento, é descrito como
usamos modelos LLMs para ajudar a desenvolver o Water-Wise

Em 4.5 Ambientes de Teste e Producgdo, identificam-se os ambientes necessarios para
o desenvolvimento e execucdo da solugao.

Em 4.6 Abrangéncia, descrevem-se as unidades curriculares aplicadas no projeto,
destacando como os conhecimentos adquiridos ao longo do curso sustentam o
desenvolvimento da solugao proposta.

Em 4.7 Demonstragao Visual da Plataforma Water-Wise, apresenta-se uma visao
pratica da aplicacdo em funcionamento.

Em 4.8 Guia de Instalagdo, Configuracdo e Deployment: Detalhamento dos passos
necessarios para configurar e implementar a plataforma, garantindo que qualquer
pessoa possa replicar ou dar continuidade ao projeto.
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4.2 Arquitetura

A plataforma Water-Wise foi desenvolvida com base numa arquitetura moderna e modular,
organizada em camadas, que garante escalabilidade, facilidade de manutencdo e suporte para
futuras evolugbes. A aplicacdo adota um modelo client-side, onde os utilizadores interagem
diretamente com dados provenientes de fontes externas, através de uma interface web
desenvolvida em Next.js e React.

Camadas da Arquitetura

A arquitetura do sistema organiza-se em trés grandes camadas, cada uma desempenhando um
papel especifico:

e Camada de Apresentacdo (Frontend): Desenvolvida com Next.js (link) e React (link),
esta camada é responsavel pela interagdao com o utilizador. A interface apresenta dados
através de mapas interativos, graficos e dashboards dindamicos, garantindo uma
experiéncia fluida e responsiva. A interface adapta-se a diferentes dispositivos (desktop,
tablet, mobile) gracgas a utilizacdo de Tailwind CSS (link). Para a visualizagdo de dados,
sdo utilizadas bibliotecas como Leaflet (link) e Mapbox(link) para mapas e Recharts
(link) para graficos.

e Camada de Servigos de Dados Externos: Inclui integracdes com APIs externas, como:

Sentinel Hub API (link): fornecimento de imagens de satélite e indices ambientais

o InfluxDB (link): séries temporais de dados de telemetria e monitorizacdo
o lIrristrat API (link): dados meteoroldgicos e estagbes
o Sistema de Informagao do Regadio (SIR) (link): dados publicos sobre os niveis de

agua nas barragens
e Camada de Gestdo de Estado e Dados (link): Utiliza React Query para a gestdo de cache,
sincronizagao e revalidagdo automatica dos dados consultados nas APls, garantindo alta
performance e experiéncia fluida.

Autenticacdo e Gestao de Dados Personalizados

Para garantir a seguranca e personalizacdo da experiéncia do utilizador, a plataforma
implementa:

e Autenticacdo de Utilizadores: Utilizando o servico Clerk (link), a aplicagdo assegura
gue apenas utilizadores autenticados podem aceder a funcionalidades sensiveis, como
o carregamento de dados ou a configuracdo de alertas personalizados.

e Sistema de Alertas e Notificages: A gestdao de alertas e notificagdes é realizada com o
Convex (link), uma base de dados serverless que permite armazenar e gerir dados
associados a cada utilizador autenticado.

Custo e Licenciamento

e Next.js, React, Tailwind CSS, Leaflet, Mapbox e Recharts: Ferramentas open-Source,
disponiveis gratuitamente para uso comercial, que garantem flexibilidade e
escalabilidade no desenvolvimento da aplicagao.
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e Clerk e Convex: Ambos os servicos oferecem free tires generosos, que sdao totalmente
suficientes para as necessidades da plataforma Water-Wise. O Clerk permite
autenticacdo segura e gestao de utilizadores sem custos adicionais, enquanto o
Convex suporta a gestao de notificagdes e alertas personalizados com escalabilidade e
eficiéncia

e Sentinel Hub API e InfluxDB: A Sentinel Hub API possui um custo elevado, com
subscri¢Ges pagas a partir de 300€ por ano, mas foi utilizado o trial gratuito de um més
durante o desenvolvimento. Ja a InfluxDB foi utilizada para armazenar dados publicos
de telemetria e monitorizacdo, sem custos adicionais, uma vez que os servidores estao
alojados na infraestrutura da luséfona.

Arquitetura da Aplicagao

A arquitetura da aplicacdo reflete a organizacdo modular do sistema, destacando a separagao
clara entre a interface de utilizador, os servigos de dados externos e a gestdo de estado e cache.
O diagrama apresentado na Figura 13 ilustra a interacdo entre as diferentes camadas e os
servicos utilizados.

Vercel - Frontend

APL | sentinel Hub API |
Imagens Satélite | Servigos Cloud
Irristrat AP| _ +| Convex - DB Serverless
Dados Meteorol6gicos | Rest React Query “| Alertas e Notificagbes
Cache e Sync

Gestio de dados

1 1

1 InfluxDB :

I Séries Temporais [€——HTTPS Flux QL ) — Clerk - Autenticagéo
I Servidor UL ] Nextjs / React > Clerk JS SDK I

I 1 Ul + Logica

1 1

Https

Processamento ETL T

SIR - Ficheiro Excel
Niveis de Reservatérios

User pelo Browser

Figura 13 - Desenho da Arquitetura

Esta arquitetura modular oferece vdrias vantagens:

e Escalabilidade: A comunicacdo direta com APIs externas e o uso de servicos serverless
permitem que a aplicagdo suporte um nimero crescente de utilizadores e dados sem
necessidade de grandes altera¢Ges na infraestrutura.

e Facilidade de Manutengdo: A separacdo clara entre camadas reduz a complexidade do
sistema, facilitando a identificacdo e resolu¢ao de problemas.

e Evolugdo Futura: A arquitetura foi projetada para suportar a integracdo de novas fontes de
dados e funcionalidades adicionais, como notificacGes externas (email, push) e alertas
mais complexos.
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4.3 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas

O desenvolvimento da plataforma Water-Wise baseia-se numa arquitetura moderna e modular,
utilizando tecnologias recentes que garantem desempenho, escalabilidade e facilidade de
manutencgao.

A aplicacgdo foi construida com Next.js 15, uma framework baseada em React 19, que oferece
suporte avanc¢ado a Server Componentes, Client Componentes e App Router, permitindo uma
estruturacao eficiente da aplicacdo e otimizacdes de carregamento. O uso de TypeScript 5
assegura tipagem estdtica ao longo do projeto, aumentando a robustez do cddigo e minimizando
erros em tempo de execugdo.

A estilizacdo da interface é gerida com Tailwind CSS 3.4.1, uma framework utilitaria que
possibilita a criagao rapida de layouts responsivos e consistentes em diferentes dispositivos.
Para a construcdo da interface do utilizador foram também utilizados componentes modernos
provenientes da biblioteca shadcn/ui, assim como icones da colegdo Lucide React, garantindo
uma apresentacado visual clara e acessivel.

Na vertente de visualizacao de dados, a aplicacdo integra Leaflet e Mapbox para a construcao
de mapas interativos, suportando multiplas camadas geoespaciais, zoom dinamico e navegac¢ao
fluida. Para a analise grafica de dados temporais e métricas ambientais foi utilizada a biblioteca
Recharts 2.15.1, permitindo a criagao de dashboards com graficos interativos.

A gestdo de estado e dados assincronos é assegurada por React Query (TanStack Query), que
implementa mecanismos de cache, sincronizacdo em background e atualizacdo em tempo real.
No que respeita a integracdo de dados externos, a plataforma conecta-se diretamente a Sentinel
Hub API para a recolha de imagens de satélite e indices como Cor Natural, NDVI, Humidade e
Areas Urbanas, e a InfluxDB para o armazenamento de séries temporais de dados de telemetria.
APIs meteoroldgicas nacionais (como IPMA, SNIRH, ARBVS) e plataformas como a Irristrat
também sdo utilizadas para o enriquecimento da informacao disponivel na plataforma.

Adicionalmente, para o processamento geoespacial avancado, foram integradas ferramentas
como a APl da Geoapify, que permite realizar operacdes de andlise espacial, como
geocodificacdo e geocodificacdo inversa, convertendo coordenadas em nomes de locais e vice-
versa. A plataforma também suporta a importacdo de dados através do carregamento e
processamento de ficheiros Excel, utilizando a biblioteca xlIsx, garantindo consisténcia e
flexibilidade na integracdo de dados estruturados.

A gestdo de utilizadores e autenticacdo é assegurada pela plataforma Clerk, que oferece um
sistema robusto e seguro para registo, login e controlo de acesso a funcionalidades sensiveis. Ja
o backend e a base de dados sdao potenciados pelo Convex, uma plataforma serverless que gere
os dados em tempo real, incluindo o sistema de alertas e notificagdes personalizados,
complementando as capacidades do React Query.

Em relacdo a gestdo de tradugdes (portugués e inglés), foi utilizada a biblioteca i18n, que utiliza
um ficheiro JSON para cada idioma, facilitando o controlo de todos os textos da aplicagao.

O ambiente de desenvolvimento foi estruturado com Node.js e npm para gestdo de pacotes,
sendo utilizado Visual Studio Code como IDE principal. O controlo de versdes e a colaboracgdo
entre a equipa sao realizados através de Git e GitHub. Para o ambiente de producao, a aplicacdo
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estd preparada para ser alojada na plataforma Vercel, garantindo alta disponibilidade,
escalabilidade automatica e integracdo continua.

4.4 Utilizagao de Modelos de Linguagem no Desenvolvimento

Durante o desenvolvimento da plataforma Water-Wise, foram utilizados Modelos de Linguagem
de Grande Escala (LLMs), como ChatGPT, Claude Sonnet e Gemini, para acelerar o processo de
criacao, resolver problemas técnicos e melhorar a qualidade do cédigo.

Inicialmente, o ChatGPT foi usado para resolver erros e implementar funcionalidades complexas,
especialmente em areas onde a equipa tinha pouca experiéncia. No entanto, com a introducdo
dos modelos Claude Sonnet, a equipa encontrou uma solugdo mais confidvel e eficiente. O
Claude destacou-se como o favorito da equipa, gracas a sua precisao, menor nimero de erros
de sintaxe e capacidade de criar interfaces de utilizador bem estruturadas e apelativas.

Mais tarde, os modelos Gemini 2.0 e 2.5 também foram testados, com o Gemini 2.5 Pro a
demonstrar ser uma alternativa versatil e bem equilibrada, superando o ChatGPT em vdrias
areas. No entanto, os modelos Claude Sonnet continuaram a ser os preferidos para tarefas de
Frontend e geragdo de cédigo limpo.

A utilizacdo destes LLMs permitiu:

e Resolver problemas técnicos complexos de forma mais rapida;
e Melhorar a qualidade do cddigo e das interfaces;
e Acelerar o desenvolvimento, otimizando o fluxo de trabalho.

Os LLMs foram, assim, uma pega-chave no sucesso do projeto, com os modelos Claude Sonnet
a destacarem-se como os favoritos da equipa, gracas a sua fiabilidade e performance superior.

4.5 Ambientes de Teste e de Produgao

Os ambientes de teste e producdo da plataforma Water-Wise sdo definidos para assegurar o
desenvolvimento, validacdo e operagao eficiente da solugdo. Estes ambientes sdo projetados
com base nas especificacdes técnicas necessarias para atender as funcionalidades propostas e
aos requisitos do projeto, combinando configuragGes locais para desenvolvimento e uma
infraestrutura cloud para producao.

O ambiente de teste é utilizado durante o desenvolvimento para validar as funcionalidades e
assegurar que a aplicagdao se comporta conforme esperado antes da sua implementa¢dao no
ambiente de producdo. Este ambiente é configurado em maquinas locais dos desenvolvedores,
permitindo testes funcionais, identificagdo de falhas e otimizacdo do desempenho em um
contexto controlado. As especificacdes minimas recomendadas incluem:

— CPU:2GHz

— RAM: 4GB

— Armazenamento: 10 GB

— Rede: Necessdria para testes locais, visto que os dados provenientes da InfluxDB,
Sentinel Hub e outros servigos externos sé sdo possiveis de obter com ligagao a internet.

— Software: Node.js, npm, Visual Studio Code e Git para execucdo local da aplicacdo
(comando npm run dev) e simulagdo de integragGes com servigos como Clerk, Convex e
APIs externas.
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— Opgdo de Contéinerizacdo: A aplicacdo estd preparada para ser executada em
containers Docker, com uma imagem disponivel no Docker Hub
(https://hub.docker.com/r/ric20035/water-wise). Isso facilita o Deployment rapido em

ambientes de teste, garantindo consisténcia e reprodutibilidade.

O ambiente de produg¢do hospeda a versdo final da plataforma, acessivel a todos os
stakeholders, incluindo gestores de recursos hidricos, agricultores e investigadores. Para
garantir escalabilidade, fiabilidade e desempenho, a aplicagdo esta alojada na plataforma Vercel,
gue oferece alta disponibilidade, escalabilidade automatica e distribuicdo global através da sua
Edge Network (CDN). Embora inicialmente planeado para ser alojado num servidor da Luséfona,
optou-se pela Vercel devido a sua capacidade de gerir recursos dinamicamente. As
especificacdes recomendadas para o servidor InfluxDB, que permanece na infraestrutura da
Lusofona, sdo:

— CPU:2GHz

— RAM: 8GB

— Armazenamento: 100 GB SSD

— Rede: Conexdao minima de 100 Mbps

No ambiente de produgao, o backend é potenciado pelo Convex, uma plataforma serverless que
gere a base de dados e funcdes em tempo real, como alertas e notificacdes, eliminando a
necessidade de gerir servidores fisicos. Os servicos externos, como Clerk (autenticacdo), Sentinel
Hub API (dados de satélite), Geoapify APl (geolocalizagao) e Irristrat APl (dados meteorolégicos),
sdo integrados diretamente via internet, garantindo uma operacao fluida e escalavel.

4.6 Abrangéncia

O desenvolvimento da plataforma Water-Wise beneficia diretamente das competéncias
adquiridas ao longo do curso. Cadeiras como Fundamentos de Programacdo, Linguagens de
Programacao | e ll, e Programagdo Web forneceram uma base sélida para o desenvolvimento da
aplicacdo, permitindo a implementacgao de funcionalidades essenciais e interfaces interativas.

Bases de Dados e Sistemas de Suporte a Decisdo sdo cruciais para a gestao e anadlise eficiente
dos dados recolhidos, enquanto Engenharia de Requisitos e Testes garantiu uma abordagem
estruturada na definicdo de requisitos e validacdo da solucdo. Além disso, conhecimentos
adquiridos em Redes de Computadores e Computacdo Distribuida contribuem para a integracao
de APIs externas e para o processamento de dados em tempo real em ambientes cloud.

Por fim, disciplinas como Engenharia de Software, Data Science, e Interacdo Humano-Maquina
suportam o design de uma solugao robusta, intuitiva e voltada para o utilizador, com foco na
analise e visualizacdo de dados relevantes. Essas competéncias sdo fundamentais para a criagao
de uma aplicacdo web que atenda as necessidades de gestores, agricultores e investigadores,
promovendo uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos.
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4.7 Demonstrag¢ao Visual da Plataforma Water-Wise

A plataforma Water-Wise possui uma interface intuitiva e responsiva, projetada para facilitar a
navegacdo em diferentes dispositivos e modos de visualiza¢do. A Sidebar expansivel, localizada
a esquerda, inclui um login ou Profile view para utilizadores autenticados, permitindo acesso
rapido ao perfil e configuracdes pessoais. Para utilizadores autenticados, ha um botdo no topo
para visualizar notificagdes, garantindo alertas imediatos sobre eventos relevantes. Além disso,
todas as pdaginas com dados incluem texto explicativo para facilitar a compreensao e uso.

A Sidebar expansivel, localizada a esquerda, permite acesso rdpido as funcionalidades essenciais
da aplicagdo, tais como EstacGes Meteoroldgicas, detalhes de Barragem e Monitorizagdo de
Barragens, Imagens de Satélite, Modelo Preditivo e Upload de Excel. Adicionalmente, estado
disponiveis funcionalidades para alterar rapidamente o idioma entre inglés e portugués e
alternar entre os modos claro e escuro, personalizando a experiéncia conforme as preferéncias
do utilizador.
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Figura 16 — Pagina sobre
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Figura 17 - Pagina de Esta¢Oes Meteorologicas
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Figura 19 - Graficos detalhados de analise meteorolégica da Estacao de Barrosa
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Monitorizagéo de Barragens
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Tabela de Monitorizagdo de Barragens

# BARRAGEM
1 Abrilongo
2 Aguieira

3 Algueva

4 Arade

5 Bravura

[ Gostei

7 Santa Justa
B Vale Madeiro
] Vale do Gaio
10 Veiros

" Burga

12 Lucefecit
13 Vermiosa
14 Vigia

15 Macigira

A mostrar (1 a 15) de 49131 resultados

DATA |

28/03/2025

2810372025

280372025

2810372025

2810372025

2BI032025

2B/03/2025

2B/03/2025

2B/03/2025

2810372025

280372025

2810372025

281032025

2B/03/2025

2B/03/2025

ALTURA MEDIDA (M) |

252,00

123.25

151.76

55.55

77.81

758.00

255.00

291.00

40.46

269.00

329.00

181.99

684.81

224.00

143.69

NIVEL DE ENCHIMENTO (%) -
100% em—
93% em—
98% emm—
59% e
57% e
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%

100%

VOLUME TOTAL (HM?) |

20,16

394.00

4085.02

16.80

19.85

1.38

348

151

62.76

10.25

254

10.21

220

16.73

0.95

Anterior

1

L @®EN ¥

iltros Maostrar Filtros

VOLUME UTIL (HM?) |

19.16

187.00

3085.02

15.16

17.29

12.06

273

1.42

54.76

9.14

2.44

9.61

215

15.58

0.92

de 3276  Proximo

Figura 22 - P4gina de Monitoriza¢do de Barragens com tabela
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Imagens de Satélite o @ %

£ Detalhes do Site v

TIPO DE CAMADA

Cor Natural

Vegetacao (NDVI) !

indice de humidade l

Areas Urbanas r

COMPOSIGAO EM COR NATURAL

Utiliza bandas de luz visivel em canais vermelho, verde e azul, mostrando a
Terra como os humanos a veriam Otimo para distinguir nuvens,
terra, vegetagao e corpos de agua.

Figura 23 - Pagina de visualizacao de imagens de satélite
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Figura 24 - Mapa preditivo da bacia do Sorraia com simulagao de dados futuros
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Carregar Excel o @®en

8 0 que fazisto? ~

Carregue dados de monitorizagao de barragens de ficheiros Excel diretamente no nosso sistema.
Os seus dados serdo processados e integrados com as informagoes de monitorizagao
existentes.

1 Carregue o seu ficheiro Excel com dados de barragens
2 B Osdados sao processados e armazenados na base de dados InfluxDB

Visualize os seus dados na tabela de Monitorizacao de Barragens e na Visao Geral

3 0
e das Barragens

# Carregar Ficheiro

Aceitamos ficheiros Excel (.xIsx) com colunas especificas: Barragem, Data, Nivel, Volume,
Enchimento, Fonte, Bacia e DRAP. O ficheiro deve ter cabecalhos corretos e estar bem estruturado.

Ficheiro de Exemplo

Veja um modelo valido antes de carregar:
= Descarregar template.xlsx
Carregar Dados Excel Manualmente

Selecionar Ficheiro Excel

Escolher Ficheiro Nenhum ficheiro selecionado

Figura 25 - Pagina de upload de ficheiros Excel
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A Figura 14 mostra a pagina inicial da plataforma no modo claro em inglés com a barra lateral
aberta, para utilizadores ndo autenticados, enquanto a Figura 15 apresenta a mesma pagina no
modo escuro em portugués com a barra lateral recolhida, para utilizadores autenticados,
destacando a flexibilidade visual e linguistica da aplicagdo. Ambas incluem um mapa interativo
com marcadores correspondentes as estagdes meteoroldgicas. Uma lista lateral no mapa
permite centrar rapidamente a visualizagdo num marcador especifico ou aceder diretamente a
pagina de detalhes ao clicar sobre este.

Na Figura 16 é exibida a Pagina Sobre, que fornece informacgGes gerais sobre o projeto e os
objetivos da plataforma.

Na Figura 17 é exibida a pagina das Estagdes Meteoroldgicas, onde cada estagao é representada
por cartGes com imagens ilustrativas, facilitando a identificacdo visual e sele¢do rapida.

Figura 18 - Pagina de detalhes da Estacdo de Barrosa, apresentando uma imagem
representativa, um grafico com a tendéncia didria da temperatura, um mini-mapa com
localizagdo e uma tabela com dados horarios e didrios dos parametros monitorizados. Além
disso, inclui um botdo para configurar alertas de temperatura, onde o utilizador pode definir
thresholds, se a temperatura ultrapassar o valor definido com base nos dados coletados a cada
10 minutos, um alerta é gerado.

A Figura 19 mostra uma andlise detalhada através de graficos adicionais para a estacdo Barrosa,
incluindo tendéncia didria da temperatura, variagdo horaria da temperatura, velocidade do
vento e humidade relativa, permitindo analises aprofundadas das condi¢des atmosféricas.

Na Figura 20 é apresentada a Pagina das Barragens, com uma visdo geral das barragens
monitorizadas.

A Figura 21 exibe a Pagina de Detalhes das Barragens, fornecendo informacgdes especificas sobre
uma barragem selecionada.

Na Figura 22 é apresentada a pagina de Monitorizacao de Barragens com tabela, contendo uma
tabela interativa com dados provenientes do InfluxDB, incluindo nivel lido, percentagem de
enchimento e volumes. E possivel ordenar dados por coluna e aplicar filtros especificos,
facilitando andlises radpidas e personalizadas.

A Figura 23 exibe a pagina de Imagens de Satélite, integrada com a Sentinel Hub API, permitindo
visualizar diferentes camadas ambientais como Cor Natural, Vegetacdo (NDVI), indice de
Humidade e Areas Urbanas através de uma interface intuitiva e rapida.

Na Figura 24 observa-se o Mapa Preditivo da Simulacdo da Agua do Sorraia, apresentando a rede
hidrografica e pontos-chave de monitorizagdo. Ao clicar nos pontos, sdao exibidos graficos
temporais de dados como niveis de dgua ou caudais, com datas selecionaveis entre 2025 e 2035,
oferecendo uma visao clara das tendéncias futuras da bacia.

Finalmente, a Figura 25 apresenta a pagina de Upload de Ficheiros Excel, permitindo que os
utilizadores integrem manualmente dados estruturados na plataforma. E disponibilizado um
modelo de exemplo para garantir consisténcia nos uploads, estando prevista a implementacado
futura de autenticagdo para proteger a integridade dos dados carregados.
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E importante destacar que todas as paginas descritas sdo desenvolvidas com um design

responsivo, garantindo uma experiéncia otimizada e consistente tanto em dispositivos méveis

como em desktop

4.8 Guia de Instalagao, Configuracao e Deployment

Passos para configurar e executar a aplicagao localmente:

Clonar o repositdrio:

Abra o terminal e execute o seguinte comando para copiar o projeto para o seu computador:
git clone (URL do repositério)

Substitua (URL do repositdrio) pelo link real do repositério Git que Ihe foi fornecido

Instalar as dependéncias:

Depois de clonar o projeto, entre na pasta do projeto:
cd nome-da-pasta-do-projeto

Instale todas as dependéncias necessarias:
npm install

Este comando ird instalar todas as bibliotecas listadas no ficheiro package.json.

Configurar Variaveis de Ambiente

Crie ou edite o ficheiro .env na raiz do projeto e adicione as chaves necessarias. Por exemplo:
NEXT_PUBLIC_API_KEY=chave-exemplo
NEXT_PUBLIC_API_URL=https://api.exemplo.com

Nota: As chaves e valores reais ndo estdo incluidos por razdes de seguranga. Para obter as
credenciais corretas, contacte os responsaveis pelo projeto.

Executar a Aplicagao em Ambiente de Desenvolvimento
Inicie a aplicagdo localmente com o comando:
npm run dev

A executar este comando, o servidor de desenvolvimento sera iniciado. A aplicagdo estara
disponivel no browser no endereco: http://localhost:3000/

Opcao de Contéinerizacdo para Deployment:

A aplicagdao Water-Wise pode ser configurada e executada localmente ou através de
containers Docker, garantindo flexibilidade e portabilidade para testes e Deployment. Para
usar a imagem Docker disponivel no Docker Hub (https://hub.docker.com/r/ric20035/water-

wise), é necessario fornecer um ficheiro .env com as variadveis de ambiente necessarias.
Execute o container com o seguinte comando:

docker run --env-file .env -p 3000:3000 ric20035/water-wise
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5 Testes e Validagao

Este capitulo apresenta o plano de testes e a estratégia de validacao aplicada a plataforma
Water-Wise, com o objetivo de garantir que a solucdo desenvolvida cumpre os requisitos
definidos, responde eficazmente ao problema identificado, e é adequada a operacdo em
ambiente real.

A abordagem adotada inclui testes funcionais, testes de usabilidade, e testes de
desempenho em ambiente de desenvolvimento, com validacdao pratica dos principais
cenarios de utilizacdo. Para apoiar a avaliagdo de riscos, foi elaborada uma analise simples
de impacto, de forma a priorizar os testes criticos para o sucesso da solugao.

5.1 Abordagem e Justificacao

A validacdo da plataforma Water-Wise foi realizada em duas fases: em ambiente de
desenvolvimento local e em ambiente de producdo apds o deploy na plataforma Vercel.

Durante o desenvolvimento, foram efetuados testes manuais em varios navegadores (Google
Chrome, Motzilla Firefox, Microsoft Edge e Arc Browser), assegurando a compatibilidade e o
comportamento consistente da aplicacdo. Posteriormente, apdés o deploy para producao,
realizaram-se testes adicionais para validar a operagdao em ambiente real, incluindo a navegacao,
carregamento de dados dindmicos e integracdao com APIs externas.

A responsividade da interface foi validada através da simulacdo de resolugbes comuns,
abrangendo smartphones, tablets, portateis e monitores desktop.

Os testes focaram-se na qualidade visual da interface, no funcionamento das integracdes
externas e na performance geral da aplicacdo, assegurando a sua aplicabilidade pratica e
estabilidade em contexto produtivo.

5.2 Analise de Risco e Impacto

Durante o desenvolvimento da plataforma Water-Wise, foram identificados riscos que poderiam
impactar o funcionamento da solucdo ou comprometer a experiéncia do utilizador. Para apoiar
a priorizagdo dos testes e validagGes, foi elaborada uma andlise de riscos simplificada,
considerando a probabilidade de ocorréncia e o impacto de cada situagao.

A tabela seguinte apresenta a andlise efetuada:

Tabela 14 - Principais riscos identificados na plataforma e respetivas medidas de mitigacao.

Risco Identificado  Probabilidade  Impacto Agdo

Problemas de ligagdo Média Alto Implementagdo de mensagens de
as APIs externas erro claras

(Irristrat, Sentinel

Hub, InfluxDB)

Problemas de Baixa Médio Testes manuais em resolugdes
responsividade em populares (smartphone, tablet,
dispositivos moveis portatil e monitor desktop)
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Carregamento lento Média Médio Utilizacdo de caching de dados para
de dados em redes otimizar carregamentos repetidos
lentas

Falhas pontuais na Muito Baixa Médio Verificacdo manual da troca de
tradugao de textos idioma e ajustes no ficheiro de
entre idiomas traducdes

5.3

Tipos de Testes Realizados

Durante o processo de validacdo da plataforma Water-Wise, foi implementada uma estratégia
de testes multifacetada, combinando validagGes manuais com processos automatizados para
garantir a maxima qualidade, robustez e fiabilidade da solucdo. Os testes foram organizados
nas seguintes categorias, abrangendo desde a funcionalidade bdsica até a experiéncia do
utilizador e integracdo com servigos externos.

Os testes foram organizados nas seguintes categorias:

5.3.1 Testes Automatizados e de Qualidade de Cédigo

Testes de Integracdo de Componentes: Foram desenvolvidos testes que validam a
interacdo entre multiplos componentes da interface, assegurando que a¢ées do
utilizador, como aplicar um filtro ou configurar um alerta, produzem o resultado
esperado noutras partes da Ul.

Analise Estdtica de Cddigo: O projeto utiliza TypeScript para verificagdo estatica de
tipos e ESLint para garantir a conformidade com as melhores praticas de cddigo,
prevenindo erros comuns antes mesmo da execugao.

5.3.2 Integragdo Continua (CI/CD)

A plataforma adota um fluxo de Integracdo e Implementagdo Continua (CI/CD) para

automatizar a validag¢do do cddigo:

Validagdo no GitHub: Através do GitHub Actions, todos os testes automatizados
(unitarios, linting e verificacdo de tipos) sdo executados automaticamente a cada push
Request. Isso impede a integracdo de cddigo que ndo cumpra os critérios de qualidade.
Build e Preview na Vercel: A Vercel esta configurada para construir e implementar
automaticamente cada novo commit. O processo falha se o build da aplicagdo nao for
bem-sucedido. Adicionalmente, as "Preview Deployments" da Vercel permitem
realizar testes manuais em ambientes isolados antes de aprovar e integrar as
alteracgGes na versdo de producdo.

5.3.3 Testes Manuais e de Experiéncia do Utilizado

Adicionalmente aos processos automatizados, foram conduzidos testes manuais focados na

experiéncia do utilizador final, abrangendo todas as funcionalidades da aplicagdo:
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Testes Funcionais: Tiveram como objetivo confirmar que todas as funcionalidades
implementadas operam conforme especificado. Foram verificados:

e A navegacdo correta entre as paginas principais da aplicacdo, através da Sidebar
interativa.

e O carregamento e apresentacdo dos dados meteorolégicos e hidrolégicos em
dashboards e mapas.

e A atualizagdo dinamica dos graficos e tabelas com dados provenientes de APIs
externas.

e O comportamento adequado dos filtros e controlos de visualizacao implementados na
interface.

e Aautenticacdo de utilizadores via Clerk, garantindo que o login, registo e acesso a
areas protegidas (como upload de dados) funcionam corretamente.

e A configuragdo e visualizagdo de alertas e notificagdes personalizados via Convex,
incluindo a definicao de thresholds para temperatura.

Testes de Usabilidade: Focaram-se na experiéncia do utilizador, avaliando:

e Aclareza e a consisténcia visual da interface em modo escuro e claro.

e A adaptacdo do layout em diferentes tamanhos de ecr3, incluindo smartphones,
tablets e dispositivos desktop.

e Afacilidade de utilizacdo dos filtros, sliders, mapas, botées interativos e do botdo de
notificacBes no topo para utilizadores logged in.

e Acorreta apresentagdo de mensagens em caso de falha no carregamento de dados.

Testes de Integracdo de Servigos Externos: Foram realizados testes para validar a integracao
com os servigos externos essenciais ao funcionamento da plataforma:

e Arecolha de imagens de satélite através da Sentinel Hub API e a sua correta
apresentacdo no mapa.

e 0O acesso a dados de séries temporais de telemetria via InfluxDB.

e Aobtencdo de dados meteoroldgicos e informagdes de estagbes meteoroldgicas
através da API Irristrat.

e Aconversdo de coordenadas em localizagGes via Geoapify API para geocodificacdo e
geocodificacdo inversa.

e O processamento de ficheiros Excel via biblioteca xlsx para upload de dados
estruturados.

e A gestdo de eventuais falhas de ligacdo, com a apresentacdo de mensagens de erro
amigaveis ao utilizador.

Testes de Desempenho: Apesar de ndo terem sido realizados testes de carga intensivos, foram
feitas verificacdes basicas de desempenho, incluindo:

e Aavaliacdo do tempo de carregamento inicial da aplicagdo em ambiente de producao
(Vercel).

e Afluidez da navegacdo entre paginas e dashboards.

o Aeficicia da gestdo de cache de dados com React Query para otimizar o acesso a
informagdes previamente carregadas.
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5.4 Resultados dos Testes

Os testes realizados a plataforma Water-Wise demonstraram que a solugdao implementada
cumpre de forma eficaz a maioria dos requisitos definidos e é capaz de operar de forma estavel
em contexto real de utilizacdo, embora algumas dreas de melhoria tenham sido identificadas.

Avalidagdo funcional confirmou o correto funcionamento da navegacdo entre paginas, a recolha
e apresentagao dos dados meteoroldgicos, hidrolégicos e de imagens de satélite, bem como a
interatividade dos dashboards e mapas. As funcionalidades de filtros, graficos dinamicos,
mudanca de idioma e alternancia entre modo escuro e claro foram também validadas com
sucesso. Além disso, a autenticacdo de utilizadores via Clerk mostrou-se robusta, garantindo
acesso seguro a areas protegidas, e o sistema de alertas e notificagGes personalizados via Convex
foi testado com éxito, permitindo a configuracdao de thresholds e visualizagao de alertas. A
funcionalidade de upload de ficheiros Excel, suportada pela biblioteca xIsx, também foi validada,
assegurando a integracao de dados estruturados pelos utilizadores.

A integracdo com servicos externos, nomeadamente a Sentinel Hub API, a InfluxDB, a API
Irristrat e a Geoapify APl (para geocodificacdo e geocodificacdo inversa), mostrou-se robusta,
com mecanismos de gestdo de erro adequados implementados para lidar com eventuais falhas
de comunicacgao.

Em termos de usabilidade, a aplicacdo apresentou uma interface clara, intuitiva e responsiva,
adaptando-se corretamente a diferentes dispositivos e tamanhos de ecrd, como smartphones,
tablets, portateis e monitores desktop. A experiéncia de navegacao foi consistente tanto em
modo escuro como em modo claro. No entanto, os testes de usabilidade, realizados com base
em feedback de utilizadores reais, identificaram algumas areas de melhoria, como a confusdo
no botdo de idioma (que mostra "EN" quando estd em portugués) e elementos visuais apertados
em dispositivos méveis.

Relativamente ao desempenho, os testes confirmaram tempos de carregamento aceitdveis em
ambiente de producdo na Vercel, especialmente devido a utilizacdo de caching de dados através
do React Query, que otimizou o acesso a informacg&es previamente consultadas. Contudo, alguns
utilizadores reportaram lentiddo no carregamento de paginas como "Monitorizagdo de
Barragens" e dados do InfluxDB, o que indica a necessidade de otimiza¢des futuras.

De forma geral, os resultados dos testes validam a aplicabilidade pratica da solucdo, a sua
pertinéncia enquanto ferramenta de apoio a gestdo de recursos hidricos, e a sua relevancia para
um contexto real de monitorizacdo e analise ambiental. As observagGes recolhidas dos
utilizadores serdo cruciais para refinar a experiéncia e o desempenho em iteragdes futuras.
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5.5

Guiao de Testes

O guido de testes a seguir apresentado descreve os principais cenarios de teste aplicados a
plataforma Water-Wise, incluindo a a¢do realizada, o resultado esperado e o resultado

efetivamente obtido durante a validacgdo.

Tabela 15 - Cenarios de teste executados na plataforma Water-Wise e respetivos resultados.

Cenario de Teste

Acesso a aplicagao

Navegacao entre
paginas

Visualizagdo de
dados
meteoroldgicos

Visualizagcao de
METED

Consulta de
imagens de
satélite

Troca de idioma

Modo escuro/claro

Resolu¢dao em
dispositivos
maoveis

Falha de ligagao a
APIs externas

Acgao Realizada

Aceder a URL da aplicagdo
em ambiente de
producao (Vercel)

Clicar nas opgdes da
Sidebar (Home, EstacGes
Meteoroldgicas, etc.)

Aceder a pagina de
EstagGes Meteoroldgicas

Aceder ao Mapa do Vale
do Sorraia

Aceder a pagina de
Satélite e selecionar
indices NDVI, Umidade,
Areas Urbanas

Alterar idioma através do
seletor de idioma

Ativar e desativar o modo
escuro no cabegalho

Testar a aplicacdo em
smartphone (~6.1") e
tablet (~10")

Simular falha de resposta
da API

Resultado Esperado

Pagina inicial carregada
corretamente, com Sidebar
visivel

Navegacao fluida entre
paginas sem
recarregamento total

Dados apresentados em
tabela, com carregamento
dinamico

Mapa interativo carregado
com markers e zoom
funcional

Imagens corretas
carregadas de acordo com
o indice selecionado

Interface atualizada para o
idioma selecionado (PT/EN)

Interface adaptada
corretamente ao tema
selecionado

Layout responsivo e
funcional em todos os
dispositivos

Exibicao de mensagem de
erro amigavel ao utilizador

Resultado

Obtido

Sucesso

Sucesso

Sucesso

Sucesso

Sucesso

Sucesso

Sucesso

Sucesso

Sucesso
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Atualizacao de
dados em tempo
real

Autenticacdo de
utilizadores

Configuragao de
alertas
personalizados

Visualizagdo de
notificacoes

Integra¢dao com
Geoapify API

Permanecer na pagina de
monitorizagao

Aceder a funcionalidade
de login via Clerk e
autenticar-se

Configurar um alerta de
temperatura na pdagina de
detalhes de uma estacao

Clicar no botdo de
notificagdes no topo (para
utilizadores Logged in)

Visualizar localizagdo de
uma barragem no mapa
dos detalhes

Atualizacdo automatica ou
manual dos dados sem
necessidade de recarregar
a pagina

Acesso concedido a areas
protegidas apds
autentica¢do bem-sucedida

Alerta configurado com
thresholds definido,
notificacdo gerada se
excedido (via Convex)

Lista de notificagdes
exibida com histdrico de
alertas

Coordenadas convertidas
em nomes de locais
(geocodificagdo inversa)
corretamente

Sucesso

Sucesso

Sucesso

Sucesso

Sucesso
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6 Método e Planeamento

6.1 Planeamento inicial

O trabalho no projeto Water-Wise foi estruturado com base em sessdes de orientacao regulares
com o professor Lucio Studer. No inicio do projeto, a coorientacdo estava a cargo do professor
Wellington Oliveira Junior, que, entretanto, se ausentou da instituicdo, tendo sido substituido
pelo professor Martim Mourao como novo coorientador.

A primeira fase focou-se na compreensdo aprofundada do problema e na definicdo dos
requisitos principais da aplica¢do, baseada na andlise da documentacdo técnica disponibilizada
no ambito do projeto Water-Wise e em reunides regulares com a equipa de orientagdo.

O objetivo inicial foi estruturar um plano de desenvolvimento sélido, que permitisse identificar
as funcionalidades prioritarias e orientar a producdo dos primeiros relatdrios de entrega, bem
como preparar o desenvolvimento técnico da plataforma.

6.2 Gestdo do Projeto com Metodologia Agile

A metodologia de gestdo adotada para o projeto foi o Agile, pela sua flexibilidade e capacidade
de adaptacgdo ao feedback continuo dos orientadores e stakeholders.

Para operacionalizar esta abordagem, utilizou-se o Trello como ferramenta de gestao de tarefas,
organizando o trabalho em colunas representando o estado das tarefas: Backlog, Em Progresso,
Em Testes e Concluido.

O planeamento do projeto foi realizado com base em:

e Epics: grandes objetivos do sistema (ex.: Monitorizagdo em Tempo Real, Visualizagcdo de
Recursos Hidricos).

e Features: funcionalidades especificas dentro de cada Epic (ex.: Exibicdo de Dados
Meteoroldgicos, Visualizagdo de Imagens de Satélite).

e User Stories: perspetiva das necessidades dos utilizadores finais, priorizando a entrega
de valor a cada iteracgdo.

O uso de Agile permitiu:

e Melhor adaptacdo as mudancas de requisitos.
e Entregas incrementais de funcionalidades.
e Validagdo constante do progresso com a equipa de orientagao.

Link para o Trello:
https://trello.com/invite/b/670856b9dbf5bc06ae571810/ATTI8afd430aa70d1c67399cfcf2463
€98bbF286CDB2/water-wise
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6.3 Cronograma de Trabalho

O planeamento global do projeto foi representado através de um Grafico de Gantt, que
estabelece a divisdao temporal das principais fases de desenvolvimento, entregas e validagdes.

4

4  Otr4, 2024 Qtrl, 2025 Otr2, 2025 Qtr3, 2(
Sep Oct MNov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aw
Relatorio 1* Entrega Intercalar

1

2 Identificagio do Problema
3 Arguitetura da solugio
4 Questionario

5 Atualizacdo do relatorio
[ Entrega 1

7 [ERelatério 2* Entrega Intercalar

8 Levantamento @ andlise de Reguisitos
9 Desenvolvimento da aplicacio web

10 Benchmarking

11 Atualizacio do relatdrio

12 Entrega 2

13 [EEntrega Final

14 Desenvalvimento da aplicacio
15 Atualizacdo do relatorio

16 Entrega

Figura 27 - Grafico de Gantt do Planeamento do Projeto

O cronograma contempla trés entregas principais:
Entrega 1:

Focada na andlise e identificacdo do problema, levantamento inicial de requisitos e defini¢cdo da
solugdo proposta. Foi desenvolvido o primeiro relatério intercalar, consolidando a estrutura
tedrica do projeto.

Entrega 2

Dedicada ao desenvolvimento da aplicacdo web, a implementacdo das primeiras
funcionalidades reais (como visualizacdo de dados meteorolégicos, graficos, mapas, imagens de
satélite e simulagdes) e a realizacdo de testes de validagao.

Nesta fase foram também aplicadas praticas de benchmarking, refinacdo de requisitos e
integragdo inicial com servigos externos como a Sentinel Hub, API Irristrat e InfluxDB.

A Entrega 2 representa assim a transicdo do conceito para a materializacao técnica da solugao.
Entrega Final (atual):

Esta versdo atual é a entrega final do projeto, com a aplicacdo completa, incluindo
funcionalidades avancadas como o sistema de alertas e simulagées. O foco foi na otimizagdo
final, andlise de resultados e propostas de trabalhos futuros, concluindo o projeto de forma
robusta e alinhada com os objetivos iniciais.

As atividades foram planeadas de forma a garantir uma evolugdo continua e controlada da
solugcdo, com revisdes periddicas baseadas no feedback da equipa de orientacdo, seguindo os
principios de iteracdo e adaptacdo da metodologia Agile.

56



Water-Wise

7 Resultados

7.1 Resultados dos Testes

A avaliagdo da plataforma Water-Wise foi realizada através de dois questiondrios de usabilidade
distintos, direcionados a utilizadores reais e potenciais stakeholders, com o objetivo de validar
a funcionalidade, design e experiéncia do utilizador. Os formularios, intitulados "Water-Wise
Usability Test" e "Water Wise - Help Us Improve!", recolheram respostas de cinco participantes
cada, totalizando dez respostas. Os testes foram conduzidos em diferentes dispositivos
(computador, smartphone e tablet), permitindo uma analise abrangente da responsividade e
acessibilidade da aplicagcdo. A seguir, apresentam-se os resultados detalhados, outputs e
outcomes obtidos, com os test cases e resultados completos incluidos em anexo.

Resultados do "Water-Wise Usability Test"

Este questionario foi estruturado como um teste guiado, no qual os participantes realizaram
tarefas especificas em varias sec¢Ges da plataforma, como explorar o mapa da pagina inicial,
alternar temas e idiomas, visualizar detalhes de estagcdes meteoroldgicas, filtrar dados de
barragens, visualizar imagens de satélite, testar o mapa de modelo preditivo e aceder a graficos
especificos (ex.: estagdo Barrosa). Os resultados indicam um alto grau de usabilidade:

e Dispositivos Utilizados: Os participantes testaram a plataforma em laptops/desktops
(60%), smartphones (20%) e tablets (20%), garantindo uma visdo diversificada da
responsividade.

Which device are you using right now?
5 responses

Smartphone

Tablet 1 (20%)

Laptop/Desktop 3 (60%)

Figura 28 - Dispositivos utlizados

e localizagdo e Interagdo com Marcadores: 100% dos respondentes acharam facil localizar
e interagir com os marcadores de estacbes (média de 4.2/5), com comentarios
destacando a clareza e simplicidade.
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How would you rate your experience finding a station? (1 — Very Difficult ... 5 — Very Easy)
5 responses

3 3 (60%)

1 (20%) 1 (20%)

0 ((ll%] 0 (LI]%)

Figura 29 - Grafico de nota para encontrar estaciode 1a 5

e Alternancia de Tema e Idioma: A alternancia de tema respondeu imediatamente para
todos, e a troca de idioma foi considerada clara, embora um respondente tenha
sugerido que o botdo mostre a linguagem atual em vez da linguagem para a qual serd
trocada.

Comments

1 response

Acho que deveria trocar a linguagem do botao para a linguagem atual do site em vez de para qual ira trocar

Figura 30 - comentarios sobre alternancia de tema e idioma

e Exibicdo de Dados das Estagdes: Os dados foram considerados muito informativos
(média de 4.4/5), com todos os elementos (graficos, mapas, tabelas) carregando
corretamente.

How informative was the station's data display? (1 — Not Informative ... 5 — Very Informative)
5 responses

3 3 (60%)

2 (40%)

0 ((ll%] 0(0%) 0(0%)

Figura 31 - Grafico de nota para quao informativo foi o display de dados da estacdode 1a 5
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e Filtragem e Ordenacdo de Tabelas: Todos conseguiram filtrar e ordenar tabelas com
facilidade (média de 4.6/5), sem problemas reportados.

How would you rate the ease of filtering/sorting? (1 — Very Difficult ... 5 - Very Easy)

5 responses

3 3 (60%)

2 (40%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Figura 32 - Grafico de nota para facilidade de filtrar e ordenarde 1 a 5

e Camadas de Satélite: As camadas carregaram corretamente para a maioria (80%), com
facilidade de alternancia entre elas (média de 5/5).

How easy was it to switch between layers? (1 — Very Difficult ... 5 — Very Easy)
5 responses

6

5 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (le%) 0 (0%)

1 2 3 4

Figura 33 - Grafico de nota para facilidade de trocar entre camadasde 1a 5

e Graficos Preditivos e Mapa do Sorraia: A selecdo de pontos e ajuste de datas foi clara
para todos (100%), embora a utilidade dos graficos de séries temporais para previsdes
futuras tenha recebido uma média de 4.6/5, com um respondente considerando a Ul do
Sorraia menos polida.
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How useful was the time-series chart for future predictions? (1 — Not Useful ... 5 — Very Useful)
5 responses

4 4 (80%)
3
2
! 1 (20%)
0 (0%) 0 (?%) 0 (0%)
0

1 2 3 4

Figura 34 - Grafico de nota para qudo util foi o grafico de séries temporais para previsbesde 1a 5

Resultados do "Water Wise - Help Us Improve!"

Este questionario focou-se nas impressdes gerais e na experiéncia de usabilidade da plataforma,
avaliando aspetos como design, navegacdo, clareza da informagdo e desempenho técnico. Os
resultados reforcam a percec¢ao positiva da aplicacdo:

e Primeira Impressao: Todos os respondentes identificaram corretamente a plataforma
como destinada a monitorizacdo de recursos hidricos, com alguns também
mencionando previsdo meteorolégica e gestdo de irrigacdo agricola, validando a
clareza do propdsito.

What do you think this website does?

5 responses

Water resource monitoring 5 (100%)

Weather forecasting 2 (40%)
Agricultural irrigation o
management 1(20%)
Meteorological data analysis 2 (40%)
| couldn't identify | —0 (0%)
0 1 2 3 4 5

Figura 35 - Grafico com opiniGes sobre o que o site faz

e Elementos de Destaque: Elementos como o mapa interativo, a animagao do nivel de
agua e o layout visual foram os mais destacados, recebendo avaliagGes de 5 (muito
apelativo) por parte de 80% dos participantes.
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What caught your attention most when entering the website?

5 responses

The slick layout and visuals
the ui is nice

The map

The water level animation

As estagdes meteoroldgicas no mapa

Figura 36 - Grafico com o que mais chamou atengao ao entrar no site

e Organiza¢do e Navegacdo: A maioria (100%) considerou o layout organizado e
visualmente apelativo (média de 5/5), com navegacédo intuitiva (média de 4.8/5) e sem
dificuldades reportadas em encontrar informagdes ou navegar entre sec¢oes.

Does the layout appear organized and visually appealing?
5 responses

6
5 (100%)
4
2
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
D |
1 2 3 4 5

Figura 37 - Grafico com opinides sobre se o layout parece organizado e visualmente atraente

e Clareza e Compreensdo: Os textos e mensagens foram considerados claros (média de
4.6/5), embora um respondente tenha mencionado a falta de unidades nos graficos
como um ponto de confusao.

Were there any technical terms you didn't understand? Which ones?

3 responses

no
There was no terms

Né&o especifica as medidas nos graficos

Figura 38 - Grafico com termos técnicos que ndo foram entendidos e quais sao
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e Desempenho Técnico: O tempo de carregamento recebeu avaliagdes mistas (média de
3.8/5), com alguns utilizadores reportando lentiddo no carregamento de paginas como
"Monitorizacao de Barragens" e dados do InfluxDB. No entanto, todos conseguiram
realizar as tarefas esperadas, como verificar dados e usar filtros, sem falhas criticas.

Did any functionality take too long or fail? Which one?

4 responses

the influx data
Satellite Images
They all loaded quickly

Demorou bastante a carregar as barragens e a monitorizagdo de barragens

Figura 39 - Grafico com funcionalidades que demoraram ou falharam e quais sao

e Experiéncia Geral: A experiéncia foi avaliada como positiva (média de 4.6/5), com 80%
dos respondentes afirmando que usariam a plataforma novamente. Sugestdes de
melhoria incluiram ajustar o botdo de idioma (confuso por mostrar "EN" quando esta
em portugués) e melhorar a responsividade em dispositivos moveis, onde alguns
elementos parecem apertados.

How do you rate your overall experience?
5 responses

3 (60%)

2 (40%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (le%)

1 2 3 4 5

Figura 40 - Grafico de nota para a experiéncia geralde 1a5

Outcomes e Impacto

Os resultados dos testes confirmam que a plataforma Water-Wise atende as expectativas de
usabilidade e funcionalidade, com uma interface intuitiva e visualmente apelativa. Os pontos
positivos incluem a clareza na navegac¢ao, a organiza¢ao dos dados e a responsividade geral,
validados por testes guiados e feedback espontdneo. No entanto, os testes também
identificaram areas de melhoria, como a lentiddo no carregamento de algumas paginas
(especialmente "Monitorizacdo de Barragens") e a necessidade de ajustes na interface para

62



Water-Wise

dispositivos mdveis e no botdo de idioma. Estas observacbes serdo cruciais para futuras
iteracOes, garantindo que a plataforma continue a evoluir de forma alinhada com as
necessidades dos utilizadores.

Os testemunhos e respostas completas dos inquéritos estdo incluidos em anexo, juntamente
com os test cases detalhados. A avaliacdo por terceiros reforca a validade dos resultados,
oferecendo uma perspetiva externa sobre o desempenho da aplicacdo e contribuindo para a
validacdo dos requisitos implementados.

7.2 Cumprimento de requisitos

No desenvolvimento da plataforma Water-Wise, o cumprimento dos requisitos definidos no
Capitulo 3 foi influenciado pelas limitagdes de tempo e recursos disponiveis. Alguns requisitos
foram implementados com sucesso, como RF1 (integracdo de dados de telemetria e satélite) e
RF12 (histérico de alertas), enquanto outros foram apenas parcialmente realizados, como RF4
(graficos de séries temporais) e RF9 (configuracdo de alertas). Funcionalidades mais complexas,
como RF5 (simulagdes de cendrios climaticos) e RF10 (alertas preditivos com machine learning),
nao foram concluidas devido a complexidade técnica e restrigdes de tempo.

Em resumo, o projeto alcancou um grau satisfatério de concretizacdo, com foco nas
funcionalidades essenciais. Os requisitos pendentes representam oportunidades para
melhorias, permitindo que o trabalho seja expandido em fases subsequentes.
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8 Conclusao

8.1 Conclusao

Este relatério representa a entrega final do projeto Water-Wise, com énfase na implementacdo
completa da aplicagdo e na analise critica dos requisitos. O grau de concretiza¢do do plano inicial
foi elevado, com funcionalidades como a visualizacdo de dados meteorolégicos e hidroldgicos ja
implementadas, demonstrando o potencial da solugdo para a gestdo sustentavel de recursos
hidricos.

Comparando a solucdo proposta inicialmente com a desenvolvida, houve uma evolugdo
substancial, o projeto evoluiu de conceitos iniciais para uma aplicacdo web robusta e responsiva,
integrando tecnologias como Next.js, React e mais. Essa evolugdao reforcou os nossos
conhecimentos em desenvolvimento web, integracao de APIs e gestdo de dados.

Ao longo do projeto, houve um crescimento significativo em competéncias técnicas, como a
resolucdo de problemas complexos e a aplicacdo de metodologias modernas. Se o projeto
voltasse ao principio, optariamos por uma maior énfase em t integra¢do continua para otimizar
o tempo. As maiores dificuldades incluiram a gestao de integracdes com fontes externas como
a Sentinel e a implementacdo de funcionalidades avancgadas, que demandaram mais recursos
do que o previsto.

8.2 Trabalhos Futuros

Com o projeto agora concluido, os trabalhos futuros podem focar-se na expansao e melhoria da
solugdo Water-Wise. Os requisitos pendentes, como o sistema de alertas preditivos (RF10) e
simulagGes de cenarios climaticos (RF5), devem ser priorizados, com o desenvolvimento de
modelos de machine learning e integragdes adicionais para maior precisao e automacao.

Para aumentar o potencial inovador e empreendedor da solucdo, sugere-se a criacdo de uma
versao comercial, com parcerias com entidades como a FENAREG e ARBVS para testes reais e
feedback. Adicionalmente, a integracdao de funcionalidades de machine learning para analises
avancadas e a expansdo para notificagOes externas (como SMS e email) podem transformar o
Water-Wise num produto escaldvel, promovendo a sustentabilidade e o uso eficiente de
recursos hidricos.
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Anexo A — Inquérito de Pertinéncia e Viabilidade

Apresenta-se o questionario e resultados que foi circulado. Houve 12 respostas. O questionario
esta disponivel em https://forms.gle/xb22qUNpl1b1KE9MJ9.

Understanding Data Usage, Integration
Preferences, and Needs for Water Resource

Management
B I U & ¥

This questicnnaire is part of our Final Year Project (TFC) at Universidade Luséfona de Humanidades e
Tecnologias. Our goal is to gather insights on how you plan to use the water monitoring and management
platform, how you prefer to integrate data, and the types of features that will be most useful for your
workflows

This project is being developed by Ricardo Gongalves and Ricardo Piedade. We appreciate your time and
valuable input!

Email *

Valid email

This form is collecting emails. Change settings

How will you use the data on the Water Resource Management platform?

Please describe the primary tasks or analyses you plan to carry out with the data (e.g., forecasting, water level
management, flood risk assessment).

Long answer text

What specific data is essential for your decision-making process?
Current Water Levels
Rainfall Data
River Flow
Meteorological

Other..

Please provide examples of how you currently use the data mentioned in your workflows:

Long answer text

Do you need real-time data or historical data for your decision-making?
Only real-time
Only historical

Both real-time and histerical

How do you prefer to receive data on the Water Resource Management platform?

All-in-one system (e.g., calculations, visualizati and data p ing on the platform)
Data provided externally (e.g., via APIs or file uploads, and you will handle calculations elsewhere)

Other.
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What formats do you currently use for managing water-related data?

JSON
csv
XLSX (Excel)

Other...

How would you like to integrate external data sources into the platform?
Direct file uploads (e.g., CSV)
APl integrations (e.g., real-time data from other systems)
Both

Other...

How should the platform combine and link different data sources (e.g., reservoir data, rainfall, river
flow)?

How do you envision the integration of these data sources (e.g., through interactive dashboards, linked data
streams, etc.)?

Long answer text

What challenges do you face when incorporating new data sources into your workflows?

Compatibility Issues
Delays in Updates
Complex Formats

Other...

Would you prefer a system that allows you to easily upload new data files or a system that connects
automatically to APIs?

Prefer file uploads
Prefer API integrations

No preference

What other features or functionalities would you like the Water Resource Management platform to
have in the future?

Specific Calculation Tools
Additional Data Visualizations
More Data Sources
Forecasting Models

Other...
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How can we improve the platform'’s data integration and usability?

Please provide any suggestions or features you would like to see added to the Water Resource
Management platform to make it more aligned with your needs and workflows.

Long answer text

Are there any specific visualization tools or data outputs that would enhance your ability to make
informed decisions?

Maps

Graphs

Time-Series
Forecasting Outputs

Other...

What are the most important features you would need from the platform to support your work?

Real-time Data
Forecasting Tools
Alert Systems
User-Friendly Interface

Other...

Additional comments or feedback

Please provide any additional thoughts or feedback that could help us improve the platform.

Long answer text

Would you be interested in participating in further discussions or beta testing for the platform?

Yes

No
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Anexo B — Water-Wise Usability Test

Apresenta-se o questionadrio e resultados do "Water-Wise Usability Test", que foi circulado para
avaliar a usabilidade e experiéncia do utilizador na plataforma através de cenarios guiados.
Houve 5 respostas. O questionario esta disponivel em: https://forms.gle/tmo2Y6fJFAE5gEiX7

Welcome to the Water-Wise Usability
Test!

This study is part of our Final Year Project (TFC) at Universidade Lus6fona, developed by
Ricardo Gongalves and Ricardo Piedade.

All responses will be collected anonymously and used solely for academic purposes.
To access the web app, please visit: https://water-wise-one.vercel.app/

In this test you'll be guided through several scenarios to evaluate our web application for
monitoring and managing water resources in Portugal.

The main sections are:

» Exploring the home-page map

s Switching theme and language

» Viewing meteorological station details

+ Filtering dam monitoring data

* Viewing satellite imagery

« Testing the predictive flow-model map

« Viewing station-specific charts (e.g. Barrosa station)

As you complete each task, please:

« Follow the on-screen instructions carefully.
« Answer the quick Yes/No or difficulty-rating questions.
s Leave any comments or suggestions on clarity, layout or overall intuitiveness.

Your feedback is invaluable to help us identify usability issues, improve navigation and
refine the interface before our final release

Thank you for your time and insights!

ricgon20035@gmail.com Switch account o
E8 Not shared

* Indicates required question

Which device are you using right now? *

(] smartphone

(] Tablet

D Laptop/Desktop

D Other:

70


https://forms.gle/tmo2Y6fJFAE5gEiX7

Water-Wise

Explore the Home Page

W |o v

1. Open the Home page.
2. Move the map around and identify meteorological station markers.
3. Use the map sidebar list to hover and click on a station.

Was it easy to locate and interact with the station markers? *

[ Yes
O No

How would you rate your experience finding a station? *
(1 = Very Difficult ... 5 - Very Easy)

1 2 3 4 5

w w w W w

Comments

Your answer

Switch Theme and Language

1. Toggle between Light and Dark mode using the switch at top right.
2. Change the site language from English to Portuguese.

Did the theme toggle respond immediately? *

[ Yes
O No

Was it clear how to change the language? *

O Yes
O No
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Comments

Your answer

Station Details

\4
W Meteorological Station of Barrosa

1. Select any station on the Home page.

2. On the station detail page, examine the daily temperature trend chart, mini-map,
and data table.

Did the page load all elements (chart, map, table) correctly? *

] ves
[ No
D Other:

How informative was the station’s data display? *
(1 = Not Informative ... 5 - Very Informative)

1 2 3 4 5

W A W W A

Comments

Your answer

Filter Dam Monitoring Data

‘}\: Dam Monitoring
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1. Navigate to the Dam Monitoring page.

2. Click “Show Filters,” apply a filter (e.g. fill % > 50%), then sort a column by clicking
its header

Could you successfully filter and sort the table? *

[ Yes
O nNo

How would you rate the ease of filtering/sorting? *
(1 = Very Difficult ... 5 - Very Easy)

1 2 3 4 5

W A A W W

Comments

Your answer

View Satellite Imagery

\\‘ Satellite Images

1. Go to the “Imagens de Satélite” page.
2. Select each layer type (Natural Color, NDVI, Moisture, Urban) and pan/zoom the
map

(Please be patient, as some layers may take a few seconds to load)

Did each layer load correctly and update? *

D Yes
O No
D Other:

How easy was it to switch between layers? *
(1 - Very Difficult ... 5 - Very Easy)

1 2 3 4 5

W W W W w
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Comments

Your answer

Test Predictive Model Map

¢
\\ Predictive Water Simulation Map of the Sorraia River

1. Open the Predictive Model for the Sorraia Simulation.
2. Click on one of the four highlighted points, then use the date selector to view
data for 2025-2035.

Was it clear how to select a point and adjust the date? *

[ vYes
[ nNo

How useful was the time-series chart for future predictions? *
(1 = Not Useful ... 5 = Very Useful)

1 2 3 4 5

¥ W A A A

Comments

Your answer

Barrosa Station Charts
W
Graphs of Barrosa
o
Daly Tempecature Trand
Hourly Temperature Variation
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ar

Select "Barrosa” from the stations list and view the "Hourly Wind Speed Variation
chart (you can get to the charts page for the station you are on using the View
More Graphs link)

Were you able to find the chart without difficulty? *
(1 = Very difficult, 5 = Very easy)

1 2 3 4 5

A A A A A

Comments

Your answer

Any other comments or suggestions?

Your answer

Clear form
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Anexo C — Water Wise - Help Us Improve!

Apresenta-se o questionadrio e resultados do "Water Wise - Help Us Improve!", que foi circulado
para recolher feedback geral sobre a experiéncia e sugestdes de melhoria. Houve 5 respostas. O
questionario esta disponivel em: https://forms.gle/Eio6Mvv4MyLYsw2D6

Water Wise - Help Us Improve!

Help us improve the Water Wise platform! This questionnaire evaluates user experience
and usability of our water resource management website. Your responses are essential for
improving our platform.

To access the web app, please visit: https://water-wise-one.vercel.app/

ricgon20035@gmail.com Switch account o
E8 Not shared

* Indicates required question

First Impressions

What do you think this website does? *

[J water resource monitoring

D Weather forecasting

D Agricultural irrigation management
D Meteorological data analysis

[J 1couldntt identify

What caught your attention most when entering the website? =

Your answer

Does the layout appear organized and visually appealing? *

Very disorganized O O O O O Very organized
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Ease of Use

Could you quickly understand how to use the website? *

O Yes
O No

Did you find difficulty navigating between sections? Which ones? *

O No difficulties found
O Main menu
Navigation between pages

Filters and controls

Data tables

©)
O
(O Interactive maps
@)
0]

Other:

Was the information easy to find? *

Your answer

Information Clarity

Are the messages and texts clear and understandable? *
Very confusing O O O O O Very clear

Were there any technical terms you didn't understand? Which ones?

Your answer

Accessibility and Navigation

On which device did you test the website? *

D Mobile phone
|:| Computer
[J Tablet

D Other:

Was the navigation intuitive? *

1 2 3 4 5

Not intuitive at all O O O O O Very intuitive
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Did you feel lost at any point? *

O Yes
O No

Are the buttons and links easy to click? *

Very difficult O O O O

Design and Aesthetics

Does the design appear modern and professional? *

1 2 3 4

Not modern at all

Do the colors and fonts facilitate reading? *

Very difficult to read O O O O O

Are there visual elements that distract or confuse? Which ones?

Your answer

Performance

Did the website load quickly? *

Very slow O O O O

Did any functionality take too long or fail? Which one?

Your answer

Functionality

©c 0 O O O

Very easy

Very modern

Very easy to read

Very fast

Were you able to perform the expected task? (e.qg., check data, use filters) *

O Yes
O No
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Did any feature not work as expected? Which one?

Your answer

Overall Satisfaction

How do you rate your overall experience? *
Very unsatisfied O O O O O

Would you use the website again? *

O Yes
O No
O Maybe

What did you like most?

Your answer

What would you change or improve?

Your answer

Very satisfied

Clear form
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