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Investigador Responsavel no IPCB: Paulo Marques

Objetivos

O projeto CityAction teve como principal objetivo conceber, desenvolver e testar uma
plataforma integrada que combina dados proveniente de diferentes fontes e produz informacao
tratada com vista a uma gestao urbana mais eficiente, melhor qualidade vida dos cidaddos e um
meio ambiente mais sustentavel.

Propds-se que a plataforma ndo sé permitisse conhecer em tempo real o estado da cidade, mas
também que pudesse efetuar o controlo direto dos diferentes sistemas, usando para isso um
portal userfriendly, bem como proceder a uma gestdo automatica do espaco urbano através da
configuracdo de regras transversais aos diferentes dominios.
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A visdo do projeto foi-fazer da plataforma CityAction a base de um verdadeiro pélo operacional
da cidade inteligente do futuro, possibilitando uma gestdo centralizada dos diferentes sistemas,
assente na informacdo da cidade e dos seus cidadaos, promovendo uma melhoria assinalavel
dos servicos prestados aos municipes.

O consdrcio formado por varias empresas e entidades desenvolveram conjuntamente a proxima
geracao de aplicagdes Smart-Cities.

Atividades/Resultados

Durante os 32 meses do projeto e considerando a calendarizacdo prevista, os parceiros
concentraram-se nas seguintes atividades e tarefas:

Atividade 1: Gestdo do Projeto (Exatronic)
e T1.1: Gestdo técnica do projeto
Atividade 2: Requisitos técnicos e arquitetura do sistema CityAction (Exatronic)
e T2.1: Cenarios e casos de uso
e T2.2: Andlise de requisitos da plataforma CityAction
e T2.3: Definicdo da Arquitetura CityAction
e T2.4: Especificagdo detalhada de componentes e interfaces
Atividade 3: Sistemas de aquisicdo/integracdo de dados sensoriais (Exatronic)
e T3.1: Desenvolvimento de mddulos loT
e T3.2: Desenvolvimento de gateways loT
e T3.3:Sistemas de gestdo verticais
Atividade 4: Smart cities Middleware (Altice)
e T4.1: Plataforma loT Application Enablement
e T4.2: Monetizagao loT
e T4.3: Andlise e correlagao de eventos
e T4.4: APl Management
Atividade 5: Dashboard e aplicacdes smart city (IPV)
e T5.1: CityAction Dashboard
e T5.2: Aplicagbes smart cities
Atividade 6: Integracdo, teste, demonstragao e validagcdo (Evox)
e T6.1: Integracdo da plataforma CityAction
e T6.2: Teste, demonstracdo e validagao da plataforma CityAction
Atividade 7: Disseminagdo, exploracao de resultados e integracao em rede europeia (IPCB)
e T7.1: Divulgacao e Promocao do Projeto

e T7.2:Integracdo em rede europeia de smart cities
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T7.3: Plano de exploracao dos resultados e modelos de negdcio

Sumariamente, as atividades realizadas e metas alcancadas durante o projeto foram as
seguintes:

Desenvolvimento do website do projeto (www.cityaction.pt);

Definicdo dos principais cendrios e casos de uso a considerar: Turismo, Autocarros
(mobilidade), Qualidade da Agua, Residuos, Energia, lluminagdo publica, lluminagdo
Offgrid, Ambiente vs trafego, Fugas de agua;

Extracdo dos requisitos técnicos a partir dos cendrios e casos de uso definidos;
Definicdo da arquitetura de referéncia do Sistema CityAction;

Especificagdo dos componentes e das interfaces deste sistema, nomeadamente:
= moddulo para contagem de turistas;

= dispositivo localizador com GPS e comunica¢do 3G/4G;

= sensores para monitorizacdo da qualidade da 4gua, em que se incluem medi¢des da
concentracao de oxigénio dissolvido na agua, do pH, da condutividade, do potencial
de reducdo e da temperatura;

= sensores para medi¢cdo do volume de residuos num contentor;
= analisadores de energia;

= sensores de movimento, de corrente e de luminosidade;

= caudalimetros;

= sensores para monitorizagdo da qualidade do ar, incluindo sensores de
temperatura, humidade, pressao, diéxido e mondxido de carbono, luminosidade,
solventes, metano e amoniaco;

= 0 gateways de comunicagoes;
= data broker;
= servidores.

Inicio do desenvolvimento de mddulos e gateways loT para os cenarios Residuos, Fugas
de 4gua, lluminacdo e Energia;

Dimensionamento do Piloto de demonstracdo e validacdo da plataforma CityAction;

Participacdao em workshops dedicados ao tema das comunicagdes por NB-loT (Narrow
Band |oT);

Divulgacdo do projeto através da participacdo em eventos abertos ao publico e de
publicagGes cientificas

Divulgacdo do projeto em websites dos copromotores;

Desenvolvimento de mddulos e gateways 10T;

Desenho e desenvolvimento da componente middleware para media¢do de dados;
Desenho e desenvolvimento da componente middleware andlise de dados;

Desenho e desenvolvimento da componente para controlo de acessos e gestao de API;


http://www.cityaction.pt/
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e Desenho de mdédulo de monetizagao;

e Desenho e desenvolvimento da aplicagdo modvel para reportar problemas e receber
notificagdes do municipio;

e Desenho e desenvolvimento do Centro de Governagdo da Cidade (CGC);

e Desenvolvimento de APls para os cenarios 4. Residuos, 5. Monitorizacao Energética e 9.
Fugas de Agua;

e Integracdo na dashboard CityAction concluida ou em conclusdo para as verticais 4.
Residuos, 5. Monitorizagdo Energética, 7. lluminacdo Offgrid e 9. Fugas de Agua;

e Esforcos de integracdo em redes europeias de smart cities;

e Instalacdo duma sonda para monitorizacdo da qualidade da dgua no rio Tejo, calibracao
dos sensores (Temperatura, Condutividade, pH, Potencial de reducdo, Oxigénio
dissolvido);

e Testes de autonomia da sonda de qualidade da dgua, alimentada através de um painel
solar, e testes de conectividade radio. Otimizacdo do consumo energético da sonda;

e Desenvolvimento duma interface web para a vertical Monitorizacdo da qualidade da
agua. Estudo de usabilidade dessa interface web;

e Instalacdo dos sensores (cdmaras de video) para contagem de visitantes do Parque da
Cidade de Castelo Branco;

e C(Calibracdo dos sensores de contagem de visitantes com testes no terreno e analise de
dados;

e Desenvolvimento da plataforma para monitorizacdo do fluxo de visitantes, incluindo
interface web e conetividade LTE;

e Testes de integracao do middleware com as APIs das vdrias verticais do projeto;
e Desenvolvimento da API para monetiza¢do e prova de conceito;

e Conclusdo do moddulo loT designado por gateway de energia, através do
encapsulamento da sua placa eletrdnica e bateria em caixa selecionada para protecao,
seguranca e facilidade de instalacao;

e Conclusdo do mddulo IoT para o cendrio lluminag¢do Offgrid, através do encapsulamento
do par controlador e gateway Offgrid em caixa comercial para prote¢ao da eletrénica e
facilidade de instalagao;

e Melhoramentos a APl para o cendrio 5. Monitorizacdo Energética e desenvolvimento de
APl para o cendrio 7. lluminacdo Offgrid,

e Conclusdo da integracdao na dashboard CityAction para as verticais 4. Residuos, 5.
Monitorizagdo Energética, 7. Iluminagao Offgrid e 9. Fugas de 4gua;

e Unidade “Protétipo” para o cenario 7. lluminagao Offgrid, composta por um candeeiro
Offgrid e respetivo mastro, ja instalada;

e Desenho e desenvolvimento de uma placa protdtipo integradora, entre os varios
sensores a usar e a unidade principal da vertical 8. Ambiente vs Trafego;

e Integracdo na dashboard CityAction em curso para a vertical 8. Ambiente vs. Trafego;
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Integragdo no servidor da ESTGV em curso para a vertical 8. Ambiente vs. Trafego;

Integracdo de todos os sensores com a unidade principal a utilizar na vertical 8.
Ambiente vs Trafego;

Desenvolvimento de um sistema de backup local na unidade principal;

Desenho e desenvolvimento de uma base de aplicacdo mdvel, para Android, para
visualizacdo dos dados em lista, visualizacdo dos dados em graficos e de uma atividade
para reencaminhamento para o site do projeto e dos respetivos parceiros;

Desenvolvimento e melhoramento dos webservices associados as trocas de mensagens
entre sensores;

Desenvolvimento e melhoramento dos sistemas tendo em conta os resultados
recolhidos no piloto de Castelo Branco para o cendrio 9. Fugas de agua;

Desenvolvimento de uma interface grafica que cruza a meteorologia com o consumo de
agua de determinado local;

Afinacdo de campos entre webservices para integracGes no motor de dados CityAction;
Desenho e melhorias das PCBs do sistema de detecdo de fugas de dgua;

Testes e verificacbes aos varios sensores instalados no ambito do piloto de Castelo
Branco;

Divulgacdo do projeto através da participacdo em eventos abertos ao publico e de
publica¢Ges cientificas.

Conclusdo da integracdo da plataforma CityAction;
Conclusdo da instalacdo do piloto demonstrador no concelho de Castelo Branco;

Teste, demonstracdo e validacdo da plataforma CityAction que envolveu todos os
parceiros do projeto e também os técnicos da Camara Municipal de Castelo Branco;

Divulgacdo do projeto através de apresentagao de artigo em evento internacional;

Realizacdo do workshop final de divulgacdo dos resultados do projeto, em evento aberto
a comunidade.

Na promogao e divulgagao de resultados foram realizadas as seguintes agdes:

Outros:

Organizacdo de Workshop (1)
Publicac¢des cientificas (11)*
Participacdo em Feiras e Exposicoes (1)
Web Site (1)

Participacdo em Conferéncias* (4)

Participacdo em Workshops (4)

Apresentacdo sumadria a um representante da Camara Municipal de Viseu;
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Apresentacdo do projeto CityAction a uma delegacdo internacional da AICEP
(Associacdo Internacional das Comunicag¢des de Expressdo Portuguesa);

Apresentacdo do projeto CityAction a um grupo de investidores brasileiros;
Reunido na Camara Municipal de Castelo Branco, com Presidente e Vereadores;
ReuniGes com Vereadores da Camara Municipal de Castelo Branco (CMCB);

ReuniGes com equipas técnicas dos Servicos Municipalizados de Castelo Branco, da
CMCB e da empresa concessionaria dos transportes urbanos de Castelo Branco, com
vista ao planeamento do piloto demonstrador;

Apresentacdo do projeto CityAction ao Secretdrio Permanente do Presidente do
Botswana e ao CEO da MASCOM (principal operador mével desse pais);

Apresentacdo do projeto CityAction a direcdo de pré-venda da MEO;

Apresentacdo do projeto CityAction no ambito da visita da Amorim Cork Composites a
Altice Labs: “Enabling Everything on the Internet”;

Apresentacdo do projeto CityAction ao Comissdrio Europeu para a Investigacao, Ciéncia
e Inovacdo, Carlos Moedas, durante a sua visita de dois dias a Viseu, inserida no Roteiro
para a Ciéncia. Local: Instituto Politécnico de Viseu;

Promocao do projeto CityAction no evento loT Challenge, na sede da Altice Portugal,
através de uma participagdo com 2 equipas da Exatronic neste concurso;

Demonstracdo do conceito do Centro de Governacdo da Cidade no TechDays Aveiro
2018;

Apresentacdo do projeto CityAction a Amorim Cork Composites;

Apresentacgdo do projeto CityAction no ambito de uma formagao promovida pela AICEP
junto dos operadores de telecomunicagdes Mogambicanos, durante os dias 22 a 26 de
outubro de 2018;

Apresentacdo do projeto CityAction no ambito da inauguracdo da Altice Labs Viseu, no
dia 7 de dezembro de 2018;

Apresentacdo do Projeto CityAction na EMENA-ISTL 2018 - International Conference
Europe Middle East & North Africa on Information Systems and Technologies to support
Learning. 25 a 27 outubro 2018, Fez, Marrocos;

Apresentacdo do artigo “Maryam Abbasi, Filipe Sa, Daniel Albuquerque, Cristina
Wanzeller, Filipe Caldeira, Paulo Tome, Pedro Furtado, Pedro Martins, “NoSQL
Scalability Performance Evaluation over Cassandra” na EMENA-ISTL 2018 - International
Conference Europe Middle East & North Africa on Information Systems and
Technologies to support Learning. 25 a 27 outubro 2018, Fez, Marrocos.

Divulgacdo do projeto CityAction nas XVII Jornadas de Informdtica de Gestao,
promovidas pela Escola Profissional de Tondela, que decorreu a 7 de fevereiro de 2019.

Divulgacdo do projeto CityAction na comemoracdo do 32 Aniversario da Altice Labs.

Apresentacdo do artigo: Paulo Marques, “Machine Learning models for the prediction
of Wi-Fi links performance using a CityLab testbed”. 8th International Workshop on
ADVANCEs in ICT Infrastructures and Services (ADVANCE 2020), Candy E. Sansores,
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Universidad del Caribe, Mexico, Nazim Agoulmine, IBISC Lab, University of Evry - Paris-
Saclay University, Jan 2020, Cancun, Mexico. pp.1-8. ffhal-02495164f.

Consideracgoes Finais
No geral, as atividades e tarefas decorreram de acordo com o planeamento previsto.

Sendo uma oportunidade de negdcio e internacionalizacdo de elevado potencial, o mercado das
plataformas para gestdo integrada de cidades inteligentes exige um esforco de I&DT em
diferentes dominios tecnoldgicos que este projeto em co-promocao permitiu convergir num
demonstrador final.

No ambito da estratégia de comercializacdo o projeto CityAction permitiu o fortalecimento da
competitividade da Exatronic, assim como o seu crescimento através do desenvolvimento de
duas solucbes inovadoras que vao ao encontro das necessidades do mercado: a solucdo de
monitorizacdo de energia elétrica consumida e a solucdo de iluminacdo publica offgrid. Desta
forma, a Exatronic alargou os seus produtos e solugdes para os mercados das aplicacdes smart
cities e da Internet of Things (loT). Adicionalmente, o projeto permitiu a endogeneiza¢do de
competéncias de engenharia nas tecnologias de comunicacdo /oT emergentes que ja estdo a
alavancar o desenvolvimento de novos negdcios no dominio da criacdo de Digital Twins de
processos fisicos — transformacao digital com Industria 4.0.

No caso da Altice-Labs o projeto CityAction permitiu abrir uma nova area/segmento de negédcio
inovador que da resposta as necessidades dos municipios bem como de outras entidades com
necessidades de gestdo de grandes volumes de dados ou de controlo de infraestruturas
heterogéneas e distribuidas geograficamente numa perspetiva holistica e simultaneamente
integrada e contextualizada. A Altice Labs optou por uma oferta baseada em modelo cloud, o
qgue permite rapidas instalacOes e customiza¢des com um baixo e adequado investimento de
entrada. Assim, a oferta assume modelos de negdcio vantajosos e apropriados, permitindo aos
municipios uma abordagem a medida das suas necessidades e disponibilidades, suportada no
conceito de pay as you grow, possibilitando uma evolugao sustentada e de acordo com as suas
necessidades funcionais.

O projeto CityAction permitiu consolidar a drea de negdcio das solugbes IoT para cidades
inteligentes na Allbesmart LDA. Em particular, a plataforma para analise integrada de dados
proveniente das redes WiFi instaladas nas cidades, desenvolvida no projeto CityAction deu
origem a um novo produto designado de WiFimeter que permite a disponibilizacdo de
informacgdo analitica ao municipio: nimero de acessos didrios, semanais, mensais e anuais;
distingdo entre turistas e acessos provenientes de cidadaos locais e a correlagdao do nimero de
visitas entre espacos turisticos visitados na cidade. Este novo produto vem adicionar valor a
oferta da Allbesmart LDA na drea da instalagdo de redes WiFi em espagos publicos. Os principais
potenciais Clientes da solugcdo WiFimeter sdo os municipios, comunidades intermunicipais e
outras entidades gestoras de redes WiFi.

Para a Evox, a valorizacdo econémica assenta na exploragdo do software, hardware e firmware
desenvolvidos no ambito do projeto, permitindo a demonstracdo a fabricantes de contadores
de agua da potencialidade dos varios sistemas desenvolvidos, propor pilotos de modo ao
fabricante poder testar e verificar o potencial da solucdo.

O projeto CityAction também permitiu ao consdrcio novas contratacdes que foram mantidas
apos a conclusdo do projeto.
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*Publicagdes cientificas

Martins P., Albuquerque D., Wanzeller C., Caldeira F., Tomé P., Sa F. (2020) “CityAction a Smart-
City Platform Architecture”. In: Arai K., Bhatia R. (eds) Advances in Information and
Communication. FICC 2019. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 69. Springer, Cham. DOI:
https://doi.org/10.1007/978-3-030-12388-8_16 (Apresentacdo de artigo)

Martins, P., Abbasi, M., S3, F. et al. Improving bluetooth beacon-based indoor location and
fingerprinting. Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing (2019).
https://doi.org/10.1007/s12652-019-01626-2

Pedro Martins, Maryam Abbasi, Filipe Sa, Jose Cecilio, Francisco Morgado, Filipe Caldeira,
“Intelligent beacon location and fingerprinting, Procedia Computer Science”, Volume 151, 2019,
Pages 9-16, ISSN 1877-0509, https://doi.org/10.1016/j.procs.2019.04.005 (Apresentacdo de
artigo)

Francisco Morgado, Pedro Martins, Filipe Caldeira, “Beacons positioning detection, a novel
approach, Procedia Computer Science”, Volume 151, 2019, Pages 23-30, ISSN 1877-0509,
https://doi.org/10.1016/j.procs.2019.04.007 (Apresentacdo de artigo)

Pedro Martins, Filipe S, Cristina Wanzeller, Maryam Abbasi. “A performance study on different
data load methods in relational databases”. CISTI’2019 - 14th Iberian Conference on Information
Systems and Technologies, 19-22 June 2019, Coimbra, Portugal. (Apresentagdo de artigo).

Jodo Costa, Ana Lacerda, Filipe Caldeira, Paulo Tome, “Arquitetura de Sistema Lowcost Para
Monitorizacdo de Parametros Ambientais Em Vias de Circulagdo Automadvel”. CISTI'2019 - 14th
Iberian Conference on Information Systems and Technologies, 19-22 June 2019, Coimbra,
Portugal. (Apresentagdo de artigo).

Daniel Carvalho, Jodo Morais, Jodo Almeida, Pedro Martins, Carlos Quental and Filipe Caldeira,
“A Technical Overview on the Usage of Cloud Encryption Services”, in Proc. of ECCWS 2019 - 18th
European Conference on Cyber Warfare and Security, 4-5 July 2019, Coimbra, Portugal.
(Publishers: ACPI, UK). ISBN: 978-1-912764-29-7 (Apresentacdo de artigo)

Cristiana Carvalho, Filipe Cabral Pinto, Isabel Borges, Gongalo Machado, llidio Oliveira, “Cognitive
Cities: An architectural framework for the cities of the future”, International Conference on
Machine Learning & Applications (CMLA 2019), Zurich, Switzerland, November 23-34, 2019
https://aircconline.com/csit/papers/vol9/csit91314.pdf

Filipe Cabral Pinto, Isabel Borges, Fernando Santiago, "loT Digital Service Provider: Towards
Smart Living”, Smart Marketing with the Internet of Things, |Gl Global 2018 (capitulo de livro)
https://www.igi-global.com/chapter/iot-digital-service-provider/208515

Paulo Marques, “Machine Learning models for the prediction of Wi-Fi links performance using a
CityLab testbed”. 8th International Workshop on ADVANCEs in ICT Infrastructures and Services
(ADVANCE 2020), Candy E. Sansores, Universidad del Caribe, Mexico, Nazim Agoulmine, IBISC
Lab, University of Evry - Paris-Saclay University, Jan 2020, Cancun, Mexico. pp.1-8. ffhal-
02495164f https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02495164/document

Participagdo em Conferéncias

Participagdo na “10th International Conference on Ambient Systems, Networks and Technologies
(ANT-2019)”, 29 April - 2 May 2019, Leuven, Belgium, através da apresentacdo de dois artigos
cientificos;

Participagdo na “CISTI’2019 - 14th Iberian Conference on Information Systems and Technologies,
19-22 June 2019, Coimbra, Portugal”, que consistiu na apresentacdo de dois artigos cientificos;

Participacdo na “18th European Conference on Cyber Warfare and Security”, a4 e 5 de julho de
2019, Coimbra, Portugal, para apresentagao de um artigo cientifico;
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e Participacdo na conferéncia internacional “International Conference on Machine Learning &
Applications (CMLA 2019)”, Zurique, Suica, a 23 e 24 de novembro de 2019, através da
apresentacdo de um artigo cientifico.

Trabalhos de Mestrado concluidos no ambito do projeto:

e Jodo Rafael Pereira Costa, “Smart Cities — Monitorizagdo Ambiental e de Trafego Rodoviario”.
ESTGV — Politécnico de Viseu. Dez 2019.

Outros:

e Divulgacdo do projeto CityAction nas XVII Jornadas de Informatica de Gestdo, promovidas pela
Escola Profissional de Tondela, que decorreu a 7 de fevereiro de 2019.
http://eptondela.net/www/wpcontent/uploads/2019/01/50523366 2244689215855920 8000
481563626176512 n.jpg

e Divulgagdo do projeto CityAction na comemoragdo do 32 Aniversario da Altice Labs, que

decorreu a 28 de fevereiro de 2019.
https://www.facebook.com/alticelabsofficial/photos/a.1241262622690861/12412682

89356961/
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