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RESUMO

Esta dissertacéo investiga e desenvolve o conceito de Smart City e enuncia um conjunto de diretrizes
para que as entidades governativas as possam utilizar como guia e implementar da forma mais eficiente
para transformarem as suas cidades em Smart Cities. Este estudo tem como objetivo aprofundar o
conhecimento relativo a este conceito abrangente, que sdo as Smart Cities, e propor um conjunto de
orientagdes essenciais para a transformacéo de uma cidade. Para isso, foi realizada uma reviséo de
literatura sobre o conceito, as dimens8es, evolucdo e tecnologias associadas as Smart Cities,
posteriormente foram analisados trés casos de estudo, nomeadamente, Cascais, Barcelona e

Singapura, de modo, a ser possivel elaborar as referidas diretrizes.

Os resultados desta dissertacdo expdem as Smart Cities como um sistema vivo, complexo e em
constante desenvolvimento, sdo analisadas diversas politicas e iniciativas implementadas nos trés
casos de estudo. Deste modo, a implementacdo das diretrizes elaboradas, devem ser abordadas
holisticamente pelas diferentes dimensdes e adaptadas as visfes e necessidades de cada cidade.
Numa fase inicial, as enumeradas diretrizes serdo guia para as entidades governativas de uma cidade,
quando estas optem por tornar a cidade mais inteligente, eficiente e sustentavel. No decorrer deste
estudo, foi possivel compreender a importancia do envolvimento da comunidade na tomada de decisao

e como esta deve ter um papel ativo na transformagéo de uma cidade.

Termos Chave: Smart City, Sustentabilidade, Diretrizes, Mobilidade, Sociedade, Economia






ABSTRACT

The following Thesis investigates and develops the concept of Smart City and sets out a set of guidelines
so that government bodies can use them as a guide and implement them in the most efficient way to
transform their cities into Smart Cities. The aim of this study is to deepen the knowledge of this broad
concept of Smart Cities and to propose a set of essential guidelines for transforming a city. To this end,
a literature review was carried out on the concept, dimensions, evolution, and technologies associated
with Smart Cities, and then three case studies were analysed, namely Cascais, Barcelona and
Singapore, so that it was possible to draw up these guidelines.

The results of this Thesis expose Smart Cities as a living, complex and constantly developing system,
analysing various policies and initiatives implemented in the three case studies. In this way, the
implementation of the guidelines drawn up must be approached holistically by the different dimensions
and adapted to the visions and needs of each city. Initially, the guidelines listed will be a guide for a
city's governing bodies when they choose to make the city smarter, more efficient, and more sustainable.
During this study, it was possible to understand the importance of involving the community in decision-
making and how it must play an active role in transforming a city.

Keywords: Smart City, Sustainability, Guidelines, Mobility, Society, Economy
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1. INTRODUCAO

1.1.Enquadramento do Tema

Este capitulo tem como objetivo apresentar e descrever os métodos aplicados para cumprir os objetivos
gerais definidos para este estudo. Sendo o tema desta dissertacdo o estudo de quais as principais
caracteristicas que uma cidade qualquer devera ter em consideracéo por forma a conseguir convergir

tanto quanto possivel para o conceito aqui definido de “Smart City”.

Este tema surge no seguimento de um claro aumento populacional nas cidades e dos impactos que se
tém vindo a observar ao longo do tempo, na necessidade dos seus habitantes viverem de forma mais
sustentavel e tecnologicamente mais avancada. Nos Ultimos anos a procura por temas relacionados
com este conceito, tem vindo a aumentar de forma exponencial dada a evidente necessidade
identificada pelas entidades governamentais na gestdo do dia a dia das duas zonas urbanas. As
exigéncias populacionais, bem como a crescente convergéncia para um habitat urbano sustentavel,
tanto ecologicamente como a nivel econdmico, tem vindo a crescer e a tornar-se tema pertinente em

vérios circulos de investigacéo, universitarios, empresas e entidades governamentais.

1.2. Objetivos

O objetivo desta dissertacao é o de elaborar um conjunto de diretrizes que possam ser aplicadas pelas
entidades governamentais quando estas decidam que as suas cidades devem convergir para uma
Smart City. Estas diretrizes devem ser definidas para que cada cidade as possa implementar para fazer
fase aos seus proprios desafios ou dificuldades (previamente identificadas pelos mesmos) e que

auxiliem as cidades a alcancgar o conceito de uma Smart City.

1.3.Metodologia

De acordo com (Saunders et al. 2009), existem trés abordagens diferentes no que diz respeito a

conducéo da pesquisa:

e A abordagem dedutiva, relacionada a “testagem de teoria”; deduzindo hipéteses, testando-as
e examinando o resultado.

e A abordagem indutiva, relacionada a “construcdo de teoria”: entendendo a natureza do
problema, coletando e analisando dados e formulando uma teoria.

e Uma combinacdo de abordagens dedutivas e indutivas, que sado “utilizadas para fazer
inferéncias légicas e construir teorias sobre o mundo” e “envolvem o pesquisador selecionando

a melhor explicagao entre explicagdes ou interpretagdes concorrentes dos dados”.

Dessa forma, para este estudo, a abordagem escolhida foi o método indutivo. O principal objetivo desta
tese foi o0 de coletar dados, analisa-los, encontrar padrées e relacbes comuns entre os resultados e

formular uma teoria, partindo de observacfes especificas para generalizagdes amplas.



Para realizar a revisao de literatura presente nesta dissertacéo foram utlizadas diversas bases de dados
bibliograficas, nomeadamente Science Direct, Scopus, Google Scholar, Repositério de diferentes
universidades. Para pesquisar a literatura relevante foram utilizadas varias palavras-chaves, tais como
“Smart Cities”, “Smart Mobility”, “Smart Economy”, “Smart Enviroment’, “Smart People”, “Ditial
Infrastructure”, “Information Comunication Technologies”. Na andlise dos casos de estudo, foram
predominantemente utilizados os sites das cidades e dos diferentes departamentos relevantes no
desenvolvimento das cidades.

1.4.Estrutura

Esta dissertacdo é composta por quatro pontos principais. Uma componente de contextualizacdo e
analise da literatura relevante aplicada ao desenvolvimento do conceito de uma Smart City e quais as
principais questdes que deverao ser tidas em consideracdo aguando de uma cidade se querer converter

numa cidade inteligente.

Na segunda fase sdo analisadas algumas das tecnologias que tém tido um impacto significativo na
transicdo das cidades para cidades mais inteligentes, nomeadamente a Inteligéncia Artificial (1A),
Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG) e Building Information Modelling (BIM) e como estas

ferramentas contribuem para um impacto enriquecedor do desenvolvimento das cidades.

O estudo segue-se através de uma investigagcdo aprofundada de trés casos de estudo (Cascais em
Portugal, Barcelona em Espanha e Singapura em Singapura), de maneira a observar quais 0s pontos
que estas cidades consideram mais importantes no trajeto e conversdo para uma Smart City e estudar
como os objetivos supra identificados estéo a ser atingidos por estas trés cidades distintas. De salientar
gue os trés casos de estudo referidos foram escolhidos de maneira a representarem uma amostra
representativa de uma Smart City, tendo em consideragéo a diversidade geogréfica e cultural, tendo
em conta que estas cidades sao localizadas em continentes distintos (Europa e Asia) e com contextos

culturais e econémicos muito diversos.

Na quarta parte do trabalho, sdo elaboradas diretrizes para auxiliar as cidades na transicdo para se
tornarem Smart Cities. As diretrizes servem como um guia para o planeamento e implementacdo de
iniciativas que visam tornar a cidade mais inteligente, sustentavel, eficiente e melhorar a qualidade de
vida dos cidadaos. As diretrizes abrangem areas como a mobilidade urbana, a gestdo de energia, o
ambiente, a participacdo dos cidaddos, a infraestrutura digital, a ciberseguranca e a privacidade de

dados.



2. SMART CITIES

2.1.Conceito

O conceito de Smart City (SC) pode ter variadissimas definicdes, as quais diferem consoante a area
de estudo no &mbito das Smart Cites. O termo “Smart City” foi utilizado pela primeira vez em, 1990,
tendo na altura sido dada prioridade as novas areas das Tecnologias de Informacéo e Comunicagao
(TIC) e novas metodologias de construcdo. Albino et al. (2015) refere que nas Ultimas duas décadas o

conceito de SC tem sido cada vez mais popular nas politicas internacionais e na literatura cientifica.

Desde 2008, houve um aumento significativo no interesse e na implementacdo de iniciativas
relacionadas com SC em todo o mundo. O progresso das tecnologias e o reconhecimento dos
beneficios associados a utilizagdo de dados e automacdo nas areas urbanas, tém impulsionado o

desenvolvimento e a evolugéo do conceito (Albino et al., 2015).

Outras definicdes de Smart Cities foram surgindo ao longo dos anos, com o desenvolver das

tecnologias e do conhecimento nesta &rea.

(Hall (2000)) Define uma SC como a integracdo e monitorizagao de todas as infraestruturas criticas de
uma cidade, sendo estas estradas, pontes, tlneis, linhas férreas, metros, aeroportos, comunicacao,
agua e energia, para, com esta monitorizagao, atingir uma melhor gestdo de recursos e definicdo de

planeamentos periédicos de manutencéo de forma a maximizar os servigos para os cidadaos.

Barrionuevo et al. (2012) afirmam que para uma cidade ser inteligente, deve utilizar toda a tecnologia
e recursos disponiveis de forma coordenada para que os centros urbanos sejam integrados, habitaveis

e sustentaveis.

Harrison et al. (2010) explica que uma SC é aquela que consegue interligar os diversos tipos de
infraestruturas, como a componente fisica, informatica, social e empresarial de forma a atingir o seu

potencial de eficiéncia.

O mesmo autor refere ainda trés pontos chave no conceito de Smart City: os Instrumentos, a
Interconexdo e a Inteligéncia. O termo Instrumento, refere-se a utilizagcao de dispositivos que geram
dados do dia-a-dia em tempo real a partir de sensores fisicos e virtuais. Interconexao implica a
integracdo dos dados recolhidos por estes instrumentos, numa plataforma virtual que permita a
comunicacao entre os diversos servigcos das cidades. Por fim, a Inteligéncia, denota a incorporacao de
andlises analiticas, modelagdo e otimizagdo. Esta inteligéncia visa aprimorar a tomada de decisGes,
fornecendo insights derivados dos dados recolhidos. Esta abordagem inteligente contribui para otimizar

processos e melhorar a gestao das cidades.

Nam & Pardo, (2011) explicam que uma SC é aquela que consegue incorporar dados e informacéo na
sua infraestrutura fisica, de forma a melhorar e facilitar a mobilidade, eficiéncia energética, qualidade
de ar e da agua. Permitindo, assim, identificar problemas e soluciona-los rapidamente e recuperar
rapidamente de desastres naturais. Os autores reforcam também a necessidade da partilha de dados

pelos diferentes dominios das SC, para permitir a colaboracdo entre estes.



2.2.Dimensdes

Uma Smart City tem como objetivo fundamental a ligacéo da tecnologia, governo e populacéo, visando
potenciar a economia, ambiente e sociedade. Neste contexto, o seu proposito é assegurar uma cidade

sustentavel que garanta seguranca, qualidade de vida e perspetiva de futuro para os seus habitantes.

Albino et al. (2015) reforgam que a integragdo organica das varias dimensdes € um passo fundamental
na criagdo de uma Smart City. Referem, no entanto, que o desenvolvimento individual num destes
dominios, nédo é suficiente para criar um SC, logo estas dimensdes individuais devem ser encaradas
como um todo. Contudo, dentro do vasto conceito das Smart Cities, é importante repartir este conceito
em dimensdes, devido a complexidade de gestdo de uma SC. Com isto, é também possivel entender

0 comportamento e evolugdo de cada dimenséo individualmente.

Na literatura ndo existe um consenso sobre quais sdo as dimensdes mais significativas nas SC, como
indicado na Tabela 2.1, adaptada de (Albino et al., 2015).

Tabela 2.1- Dimensfes chave de uma Smart City
Fonte: Adaptado de (Albino et al., 2015)

Dimensdes Chave de uma Smart City Fonte
Education

Infrastructure _
Economy Mahizhan (1999)
Quiality of Life

Economy

Mobility

Environment

Giffinger et al. (2007)
People

Governance
Quiality of life
Technology

Economic development
Eger (2009)
Job growth
Increased quality of life
Quality of Life
Sustainable economic development

Management of natural resources through participatory Thuzar (2011)
policies

Convergence of economic, social, and environmental goals

Economic social-political issues of the city

Economic-technical-social issues of the environment

Interconnection

Instrumentation Nam and Pardo (2011)
Integration

Applications

Innovations




Economic (GDP, sector strength, international
transactions, foreign investment)

Human (talent, innovation, creativity, education)
Social (transitional, habits, religions, families)

Environmental (energy policies, waste and water
management)

Institutional (civic engagement, administrative authority,
elections)

Management and organizations
Technology

Governance

Policy context

People and communities
Economy

Built Infrastructure

Kourtit and Nijkamp (2012)

Chourabi et al. (2012)

Natural environment

Segundo Giffinger et al. (2010) existem seis dimensdes que caracterizam uma SC, em que cada uma
destas dimensdes representam uma area critica para o sucesso de uma cidade inteligente, ainda que
todas interligadas. Os autores indicam a economia, sociedade, governo, mobilidade, ambiente e

qualidade de vida, como as dimensdes mais representativas nas SC.

No entanto, existem autores que discutem que a qualidade de vida ndo se enquadra como uma
dimenséo da SC, uma vez que a consideram implicita, ja que todas as ac¢des dos diferentes dominios

contribuem para o aumento da qualidade de vida dos seus habitantes, sendo este o objetivo maximo.

No ambito da economia, os mesmos autores explicam que se deve concentrar no espirito inovador,
empreendedorismo, capacidade de transformacgdo e insercdo internacional. Por forma a utilizar os
conceitos aplicados noutros paises da maneira mais eficiente, nomeadamente iniciativas de angariagcédo
de fundos para promover o desenvolvimento tecnoldgico ou a formacgéo do capital social. Permitindo
que seja criada uma ligacdo entre a economia inteligente e as outras dimensdes das SC, com a
possibilidade de contribuir para o aumento de producéo, capacidade de resposta as necessidades dos
habitantes e cidades mais sustentaveis. Por outro lado, Lombardi et al. (2012) associam a economia a
importancia do papel das industrias na transicdo para uma economia inteligente, a relevancia da

Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo (TIC) e a importancia destes na producéo.

No &mbito da segunda dimenséo (a sociedade), de acordo com Nam & Pardo, (2011), a educacgédo da
populacao representa uma componente crucial nas Smart Cities (SC), exercendo influéncia significativa
sobre a criatividade, a educacédo social e o intelectual da comunidade como um todo. Quanto mais
instruida for a populac@o, maior sera seu envolvimento no desenvolvimento de tecnologias e na
formulagdo de politicas inteligentes e sustentaveis. Os autores destacam que a educacéo deve criar

meios que incentivem o empreendedorismo dentro das sociedades.

(Shapiro, 2008) concorda com essa perspetiva, salientando que o caminho para tornar as cidades mais

inteligentes comeca com o investimento no capital humano, em vez de depender exclusivamente do



uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC). Essa abordagem ressalva a importancia de
uma populacéo educada e capacitada como o alicerce fundamental para o avanco e a inteligéncia das
cidades, enfatizando a necessidade de investimentos educacionais para impulsionar o progresso nas

Smart Cities.

O governo (como terceira dimensao) tem um papel fundamental no desenvolvimento de uma SC, pois
€ o responsavel pela implementagéo de estratégias e pela definicdo do percurso a seguir. Dado que
existem diversos stakeholders envolvidos, o governo tem a obrigacdo de tentar satisfazer as suas
necessidades e requisitos. Nos stakeholders encontram-se nomeadamente, a populacédo, das cidades,
as empresas e as industrias, incluido também a Unido Europeia (EU) na condicdo de supervisor e

agente instigador de politicas de desenvolvimento (Shapiro, 2008.

Giffinger et al. (2010) comentam que a transparéncia na utilizacdo de dados, estratégias politicas e

perspetivas para o futuro das cidades é fundamental para o seu bom funcionamento.

No dominio da mobilidade (quarta dimenséao das SC) tem se observado o maior niUmero de iniciativas,
como consequéncia do aumento da populagdo nos centros urbanos, a necessidade de otimizar a
mobilidade tem sido um tema cada vez mais pertinente. Um sistema de mobilidade inteligente pode ter
impacto direto na qualidade de vida dos habitantes, economia e ambiente. Giffinger et al. (2010)
reforcam que é essencial existir mobilidade nacional e internacional e que esta seja sustentavel,

inovadora e segura.

O conceito de mobilidade inclui varios elementos, nhomeadamente infraestruturas base para os
transportes, gestédo da rede de transportes e a integracao dos sistemas TIC. Existem véarios exemplos
de solugBes que contribuem para a smart mobility: a) mobilidade como um servigo, implicando o uso
de uma Unica interface nos meios de comunicagdo, como plataforma que oferece varias opc¢des de
servigos de transporte ao publico. b) comportamentos de transporte sustentaveis para aumentar a
sensibilizagdo do publico para o apoio a utilizagao de energias limpas nos transportes, como a mudanca
para o uso de bicicletas ou para os transportes publicos. c) Gestdo inteligente do trafego que
proporciona decisGes na resolucdo dos problemas relacionados com o transito, garantindo através
dessas solugcbes que a cidade sera capaz de fornecer servicos inteligentes e também melhorar a
qualidade de vida do utilizador (Wahab et al., 2020).

Num ambiente inteligente, como quinta dimenséo das SC, procura-se uma eficiente gestdo do tecido
urbano das cidades. A eficiente gestédo do tecido urbano pode ser efetuada através do planeamento
ponderado e alongo prazo, com uma correta utilizacdo dos recursos naturais e consequente diminuicdo
da poluicdo. Como ja referido acima, da mesma forma que o aumento populacional das zonas urbanas
tem recebido especial atencdo por parte das entidades governamentais, também a poluicdo se tem
tornado um tema de elevada importadncia. Com a adocgéo de novas tecnologias e dispositivos Internet
of Things (10T), torna-se crucial progredir para uma maior utilizacao de energias renovaveis e aprimorar

a gestao de agua, residuos e energia das cidades.

A definicdo de Dispositivos IOT ndo tem uma definicdo geral aprovada pela maior parte da comunidade

global de utilizadores e, portanto, a Internet das Coisas esta em constante atualizagéo e continua a ser



0 conceito mais recente e mais utilizado no mundo da tecnologia da informacao. Podemos utilizar um
conceito geral e defini-la como uma rede de objetos fisicos. A internet ndo é apenas uma rede de varios
computadores em funcionamento, atualmente evoluiu para uma rede de todos 0s tipos e tamanhos de
dispositivos, incluindo veiculos, brinquedos, camaras, smart phones, eletrodomésticos, instrumentos
médicos, entre outros, todos conectados, e em comunicagdo continua por forma a partilhar informacdes
com base em protocolos estipulados, a fim de alcancar reorganizacdes inteligentes, posicionamento,

rastreamento, controlos, entre outros (Patel et al., 2016).

A qualidade de vida dos cidaddos de uma SC é diretamente influenciada pela juncdo de todas as
dimensbes supramencionadas. O processo para aumentar a qualidade de vida da comunidade, de
acordo com Giffinger et al. (2010), passa por criar bons cuidados de saude, ensino de elevada

qualidade, seguranca da comunidade, atividades turisticas e culturais.

O conceito de SC comega a ter efeito quando todas estas dimensdes se cruzam, quando cada uma
delas contribui com inovacéo e novas abordagens aos problemas existentes nas comunidades. Como
0 envolvimento do governo, empresas e 0 contributo ativo da sociedade, é possivel convergir para

cidades com melhor qualidade de vida e mais sustentaveis (Albino et al., 2015).

As caracteristicas mais comuns nas Smart Cities na literatura analisada, sdo a interligagdo da
infraestrutura das cidades que permitam decisdes politicamente eficientes e desenvolvimento social e
cultural das comunidades. Também a importancia do desenvolvimento urbano liderado por empresas

e a inclusdo dos diversos tecidos sociais e o desenvolvimento destes na sociedade.

2.3.Evolucao

Observando o espaco temporal desde 1990, data em que foi introduzido o conceito das SC, até ao dia
de hoje, tendo passado apenas pouco mais de 30 anos (pouco tempo em termos histéricos) mas, no
entanto, deu se um enorme desenvolvimento a nivel de evolucao tecnoldgica. A adaptagéo das cidades

as novas tecnologias, é um passo fundamental no desenvolvimento das mesmas.

Este novo conceito de Smart Cities envolveu a introducédo de tecnologias e a digitalizacéo de sistemas,
de forma a melhorar os servicos das cidades. Temos como exemplo a introducao das boas praticas de
gestdo eletronica, coleta de dados e servicos digitais. A chamada Smart governance, significa o
envolvimento de vérios stakeholders no processo de tomada de decisGes com impacto nos servigcos

publicos.

De maneira a enfrentar os desafios urbanos prementes, o governo local por todo o mundo tem vindo a
se aproximarem cada vez mais do conceito de cidades inteligentes. Promovem tecnologias digitais para
otimizar a gestdo urbana e as interacGes entre atores governamentais e ndo governamentais na procura

do desenvolvimento sustentavel (Tomor, sem data).

O papel dos cidadaos na transicdo para um sistema socioecondmico mais sustentavel tem sido
amplamente reconhecido. O envolvimento publico no desenvolvimento urbano ndo sé promove um
processo de tomada de decisées mais democratico, como também serve como uma ferramenta de

recolha de informacdes importante. Os cidaddos sé@o os portadores e utilizadores do conhecimento



local que juntamente com o conhecimento estratégico das organizacbes é essencial para definir

prioridades e alocar recursos escassos (Tomor, sem data).

Conseguir a participacdo dos cidadaos tem se vindo a revelar um objetivo dificil de alcancar, levando
as cidades a explorar o potencial das novas tecnologias da informacéo e da comunicac¢&o (TIC) como

forma de reforgar o envolvimento do publico-alvo.

N

As TICs referem-se as tecnologias que possibilitam o acesso a informagdo através das
telecomunicaces, centrando-se principalmente nas tecnologias de comunicac¢do. Este termo inclui as

redes sem fios, a Internet, os telemoveis, entre outros meios de comunica¢do (Ratheeswari, 2018).

Muitos consideram que as TICs proporcionam uma ferramenta de ligacdo entre as entidades
administrativas e os habitantes, para em conjunto conseguirem desenvolver o tecido urbano de forma
sustentavel. A smart governance e apontada como uma abordagem social e tecnoldgica, que potencia
0 uso de novas tecnologias com o objetivo de resolver temas de sustentabilidade urbana (Tomor, sem
data).

De acordo com as Nagdes Unidas, em 2008, cerca de 50% da populagdo mundial residia em centros
urbanos (UN, 2008). Por volta de 2008, o conceito de Smart Cities focou-se na melhoria das
infraestruturas urbanas e na conectividade pela monotorizagdo em tempo real, com recurso as Internet

das Coisas (loT) e na andlise de dados.

As cidades investiram em dispositivos e sensores |0T para recolha de dados em tempo real. A analise
destes dados permitiram gerir os sistemas de energia e aumentar a sustentabilidade ambiental.
Surgiram também conceitos como redes de transportes inteligentes e mais otimizadas para satisfazer

as necessidades dos seus habitantes (Albino et al., 2015).

Neste seguimento, houve uma promocéao da inovagéo e implementagéo de politicas que estimulassem
o empreendedorismo e desenvolvimento tecnoldégico, com o objetivo de estimular o crescimento
econdmico através da implementagéo da tecnologia. Os modelos utilizados foram a criacéo de centros
de investigacdo, parques tecnoldgicos e incubadoras para start-ups da area tecnoldgica, a fim de
impulsionar a inovacdo dos dispositivos e sistemas de andlise de dados (Giffinger et al., 2010). Este
autor explica também a importancia do envolvimento dos cidad&dos e da inclusédo social, para que as
cidades sejam socialmente sustentaveis e ndo apenas tecnologicamente avancadas. Nesta era das SC
procurou-se envolver os seus residentes nas tomadas de decisdes dando prioridade a equidade social

e atendendo a prioridades das populagbes mais vulneraveis (Harrison et al., 2010).

Svitek et al. (2020) descreve uma SC como um sistema vivo, complexo e em constante

desenvolvimento e adaptagcédo, com muitos participantes e a atuar num ambiente incerto.

Este autor caracteriza as SC sob um novo conceito de “Smart City 5.0”: um ecossistema de servigos
inteligentes com base em vario agentes e tecnologias. Este conceito € caracterizado pela cooperacao
entre a Inteligéncia Artificial (Al) e os humanos, conseguindo alcancar uma harmonia a todos os niveis
da vida, bem como priorizar os diferentes interesses das partes envolvidas. O referido autor explica que
com a interligacdo das tecnologias ja existentes das Smart Cities e Inteligéncia Atrtificial, & possivel

fornecer melhores tomadas de decisoes.



2.4.Tecnologias Associadas
2.4.1. Sistemas de Informacé&o Geografica

Os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) representam um avanco significativo no dominio do
planeamento urbano, marcando uma mudanca transformadora desde o seu desenvolvimento em 1970,
explica Ghosh et al. (2021) no livro “Internet of things and secure smart environments: successes and
pitfalls”.

No entanto, YEH (2000), explica que na década de 70, eram poucos os departamentos de planeamento
que tinha acesso a este sistema, devido ao alto custo do hardware e as capacidades limitadas do
software. O mesmo autor analisa que nos anos 2000, os SIG ja era utilizado para o armazenamento de

mapas de uso do solo, dados ambientais e socioecondémicos e para planeamento.

Ghosh et al. (2021) comenta que ao longo das Ultimas décadas, as competéncias dos SIG evoluiram
consideravelmente, levando a uma disponibilidade de ferramentas de execuc¢do e analise de dados
mais eficazes. Estas permitem um planeamento e desenvolvimento do tecido urbano mais eficiente e
sustentavel, em dominios como o ambiente, energia, recursos naturais, mobilidade, governacgéo e

qualidade de vida.

Segundo a ESRI Portugal, os SIG combinam a ciéncia geografica com ferramentas para compreenséao
e colaboracédo, com o objetivo de aplicar inteligéncia a todo o tipo de dados. A implementacéo destes
sistemas tem vindo a garantir o desenvolvimento de cidades cada vez mais inteligentes, através da
identificacdo de problemas, gestdo e resposta a eventos, definicAo de prioridades, controlo de

alteracdes, execucao de previsdes e compreensdo de tendéncias (ESRI Portugal, 2023).

Ghosh et al. (2021) esclarece que um sistema de informagéo centralizado, baseado em SIG, fornece
uma estrutura para a manutencéo e transferéncia de informacéo ao longo do ciclo de vida das cidades.
O autor enuncia algumas aplicagfes dos SIG nas Smart Cities de forma a tirar 0 maximo partido das

funcionalidades dos sistemas (Tabela 2):

Tabela 2.2 - Utilidades do SIG nas Smart Cities
Fonte: Adaptado de Ghosh et al. (2020)

Utilidades do SIG nas Smart Cities

SIG pode ser utilizado para analise de diversos
dados, nomeadamente layout de ruas,
Analise e Aquisicdo de terrenos caracteristicas do solo, uso do solo, profundidade
do lencol freatico, parametros de risco e
vulnerabilidade em desastres naturais

Reconhecer planeamento e design inadequado.
Desenho assistido por computador, utilizagdo de
Planeamento e design BIM (Building Information Modelling) para
analise mais analitica e estimativa de custos na
fase de projeto.

Fornecer um Gnico ponto de ligagdo de todos os

Construcéo e Gestdo de Projetos . . . x
arquivos e registos relacionados com construgao,




Criar relatérios de vendas e perspetivas de
Vendas desenvolvimento futuro com base em dados de
procura dos consumidores

Eficiente gestdo de custo de manutengéo com base
Manutencéo em dados em tempo real e historicos. Criacdo de
mapas de manutencao eficientes.

A empresa ESRI desenvolveu o ArcGIS Urban, um programa de planeamento para Cidades
Inteligentes. Este software utiliza SIG no planeamento urbano, agilizando a elabora¢do de planos,
andlise de impactos, visualizagcdo de projetos e facilitagdo da participagdo da comunidade. Além de
auxiliar no design, gestdo e avaliacdo de desenvolvimentos urbanos, o ArcGIS Urban possibilita a
visualizag&o de planos e projetos em toda a cidade (ESRI, 2023).

A empresa Esri explica algumas das funcionalidades do software ArcGIS Urban (ESRI,2023):

e Ver uma representacdo digital da cidade em que todos os desenvolvimentos urbanos séo
ilustrados para colaboragéo de todas as partes interessadas;

e Criar e comparar de projetos;

e Visualizar regras de loteamento em 3D e conversdo de leis para visualizacdo gréfica para
auxilio a fase de projeto;

e Desenhar edificios que estejam em concordancia com regras de loteamento;

e Analisar o impacto do projeto na cidade com base em métricas predefinidas;

e Planear e projetar de forma aberta ao publico para discussao com os diferentes stakeholders.

Sword e Li (2021), reforgam que a possibilidade de feedback por parte da comunidade sobre os projetos
disponiveis na ArcGIS Urban e o envolvimento dos seus habitantes na discussdo, € um passo

fundamental para o desenvolvimento das Smatrt Cities.

A empresa ESRI explica que para o desenvolvimento das Smart Cities é importante tomar decisfes

baseadas em dados e para isso é importante compreender e analisar os dados especificos
comunidades (ESRI Smart Communities, 2023).

Exemplo da ArcGIS Urban na plataforma web, na cidade Boston, USA.
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= Example Boston, MA USA /Avalva;h gratuita Iniciar sessao

Projectos
@ = @
Projector Planos Indicadores
Estado > resultados: 127
45 Tomplo St (Piblca
i s e
o
Motor Mart Garage o Cpibico
The Propo: P i the of an
o ‘
Museum of Fine Arts - Master Plan Project Piblca
The MEA Master Plan is a voluntary Plan to enable the community
and the Authority to review the Proposed Project. The proposal incl....
(]
212 Stuart Street e (RiBkRY
Proposal calls for the construction of a 10-story building containing
65,700 square feet of retail and office space.
°
Figura 2.1 - ArcGIS Urban (Exemplo “projetos” em Boston)
Fonte: https://urban.arcgis.com/?id=642003449ech4c20a26e19d7bc9ccafl
= Example Boston, MA USA \niciar sessio
Planos x S
©) B ®
Projectos. Planes Indicadores
Tipo* resultados: 2 1L
South Boston Dot Ave e (bR
South Boston - Dorchester Avenue Planning Initiative represents an
opy y to build 2 21 y y planning f...
a
Western Avenue Pablico
Western Avenue Corridor Study and Rezoning was launched to engage
a

Figura 2.2 — ArcGIS Urban (Exemplo “planos” em Boston)
Fonte: https://urban.arcgis.com/?id=642003449ecb4c20a26e19d7bc9ccafl

= Example Boston, MA USA Iniciar sessao
— T

Indicadores
@ B @
Projoctor Planos Indicadores
Tipo ™ resultados: 8

Parsonal Crime (U.S. Only)
This indicator shows parsonal crime indexes in the United States at
the block group level, designed for city level viewing. The....

[ - L

Diversity (U.. only)
This indicator shows the diversity rate in the United States at the
block group level, designed for city level viewing. Divarsity is an...

Population Density (US. only)
This indicator shows the population density in 2018 in the US. it

e tsewhe
[

poopl tog Fopulatio..

“The Trust for Public Land's ParkServe" (U.S. only)

This indicator shows a selection of park-related data from the The
Trust for Public Lan databas- be vie

Figura 2.3 - ArcGIS Urban (Exemplo “indicadores” em Boston)
Fonte: https://urban.arcgis.com/?id=642003449ech4c20a26e19d7bc9ccafl
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A empresa ESRI explica que a integracdo da inteligéncia artificial com os SIG torna-se numa ferramenta
de planeamento e gestdo muito poderosa. Através de machine learning (ML) e deep learning (DL) (tipos
de inteligéncia artificial) é possivel analisar grandes volumes de dados, automatizar tarefas, com
constantes melhorias nos processos, enquanto procuram padres em dados antigos para fazer
previsdes. A combinacéo da IA e SIG pode gerar enumeras alternativas a tomada de decisées feitas

pelas cidades, para que estas sejam feitas da forma mais eficiente e sustentavel possivel.

No entanto, Sanchez et al. (2023) explica que a combinacdo de IA e o SIG pode trazer enormes
capacidades analiticas ao processamento de grandes volumes de dados no planeamento urbano, mas
comenta que é essencial o envolvimento humano. O autor comenta que o processamento da IA é de
dificil compreensdo ao utilizador humano e que os algoritmos utlizados ndo d&o justificacdo, nem
racional para os resultados gerados. A transparéncia e seguranca dos dados utilizados para as tomadas

de decisdes é importante para os cidadaos.

2.4.2. Building Information Modelling

O Building Information Modelling (BIM) oferece uma plataforma de partilha de informacéo,
conhecimento e comunicacdes entre todos os stakeholders, baseado em geometria tridimensional. O
BIM é uma ferramenta tecnolédgica que permite a representacao digital de simulagbes, com parametros
modernos e atualizados, que pode revolucionar o sector da constru¢do na tomada de decisédo para o
desenvolvimento das Smart Cities (Goyal et al., 2020). O autor comenta ainda que a implementacéo
pratica do BIM resulta na mitigacdo de riscos na fase inicial dos projetos, através da criacao,
desenvolvimento, operacdo e gestdo eficiente de constru¢des, sendo que esta eficacia é alcancada

através da partilha e troca de informacdes centralizadas.

A tecnologia BIM fornece uma plataforma centralizada onde varias areas da construcdo se podem
interligar de forma eficiente, tais como projetistas, equipas de constru¢édo, donos de obra e fiscalizago.
Também fornecedores podem ser incluidos para disponibilizarem tipos de materiais, tamanhos, pesos,
caracteristicas fisicas e custos. Consequentemente, a popularidade da implementa¢do do BIM na
construcdo e desenvolvimento das Smart Cities, tem aumentado cada vez mais. Tem-se verificado um
aumento de qualidade e eficiéncia, que se traduzem numa reducado de custos e tempo, processos de
concessdo e andlise mais exigentes, maior eficiéncia energética e também uma melhor analise do

desempenho das construcdes ao longo do seu ciclo de vida (Goyal et al., 2020).

Elsheikh et al. (2021) refor¢ca que o BIM é uma ferramenta poderosa no planeamento e construgao
inteligente, devido as capacidades de ligacao entre dados fisicos e também a capacidade de conhecer
guais os requisitos legais nas constru¢des de cada cidade através da centralizagdo de dados, o que

permite uma comunicagéo eficiente entre o sector publico e privado.

O Decreto n.° 10/2024, de 8 de janeiro, conhecido como SIMPLEX, procedeu a simplificacdo dos

licenciamentos no ambito do urbanismo, ordenamento do territorio e inddstria.

12



O diploma veio simplificar e desburocratiza os procedimentos de licenciamento, permitindo a
apresentacao de projetos de urbanizacéo e edificacdo, bem como obras particulares, em formato BIM.

Esta medida teve como objetivo de promover a competitividade e o investimento em Portugal.

A alinea n) do Decreto n.° 10/2024, enuncia a “Previsdo de uma Plataforma Eletronica dos
Procedimentos Urbanisticos, obrigatoria a partir de 5 de janeiro de 2026, que permita a apresentagao
de pedidos online, consultar o estado dos processos e prazos, receber notificacdes eletronicas, obter
certidées de isencéo de procedimentos urbanisticos, uniformizar procedimentos e documentos exigidos
pelos municipios, evitando a multiplicacdo de praticas e procedimentos diferentes e, entre outras
funcionalidades, a futura submissdo de pedidos em formato Building Information Modelling (BIM)”
(Diario da Republica, 2024).

O diploma estabelece ainda os requisitos técnicos que os projetos BIM devem cumprir, nomeadamente,

a acessibilidade, qualidade dos dados e estrutura de apresentacao.

Na maioria dos casos, o parque edificado nos centros urbanos ndo sdo em si um elemento isolado e,
por esse motivo, € necessarios uma interligacdo de dados entre o parque edificado e o ambiente. Os
SIG permitem uma utilizagéo eficiente destes dados, considerando também outros edificios, estradas,
edificios publicos e caracteristicas do terreno. A sua evolugdo para ferramentas 3D é também uma

mais-valia, uma vez que possibilitam uma integragdo com o BIM.

No entanto, Elsheikh et al. (2021) argumenta que a tecnologia BIM néo se enquadra atualmente como
uma ferramenta eficaz para o planeamento urbano, uma vez que considera que lhe faltam instrumentos

necessarios ao planeamento em grande escala, necessario para a criacdo de Smart Cities.

Goyal et al. (2020) analisa a integracdo de BIM e o SIG na indUstria da construcgéo, referindo que o BIM
€ capaz de fornecer informagdo geométrica e dados fisicos sobre as constru¢des, enquanto o SIG
fornece dados georreferenciados que permite uma analise 3D, espacial e permitem calcular a disténcia
entre dois pontos e rotas. A integracdo entre estes sistemas permite assim tirar partido das vantagens

mais significativas de cada uma das tecnologias.

2.4.3. Inteligéncia Artificial

Como comentado em diferentes textos literarios, o rapido crescimento da constru¢éo urbana iré criar
um impacto significativo no ambiente, educacgdo, seguranc¢a, salde e energia. Por estes motivos, as
cidades deverdo tornar-se cada vez mais inteligentes de forma a permitirem o melhor funcionamento

possivel das mesmas, colmatando assim os diversos problemas e desafios que enfrentam.

No desenvolvimento das Smart Cities, a Inteligéncia Artificial tem vindo a desempenhar um papel cada
vez mais crucial, permitindo utilizar dados e conhecimento na tomada de decisdo (Cugurullo, 2020).
Como mencionado por Kassens-Noor & Hintze (2020), tal como outras transformaces tecnoldgicas ao
longo dos anos tiverem impactos significativos na sociedade, a utilizacdo da IA nas Smart Cities tera
também o seu impacto. Como explica Zhou & Kankanhalli (2021), apesar dos beneficios de automacéao

e eficiéncia que a IA traz para as Smart Cities, também irdo surgir diversos desafios regulamentares,
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como por exemplo, a questao da privacidade, temas legais e éticos, entre outros. Os problemas e riscos

serdo mais a frente analisados.

De maneira a melhor compreendermos como € utlizada a IA nas SC, temos primeiro de perceber quais
as componentes mais relevantes nas SC (componentes onde a IA possa ser utilizada). Primeiro temos
gue compreender guais 0s temas e areas em que se quer adotar, ndo sé as SC querem fornecer novas
capacidades enquanto se reduz a intervencdo humana, como querem resolver questdes sociais,
explica Bellini et al. (2022), permitindo assim as cidades convergirem cada vez mais para as metas
estabelecidas pelas NagbBes Unidas para a agenda de 2030, conhecidas como Sustainable

Development Goals (SDGS).

THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS
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Figura 2.4 - The 17 Sustainable Development Goals
Fonte: https://sdgs.un.org/goals

Herath & Mittal (2022) explicam as questdes levantadas por cada uma das componentes mais

relevantes componentes das SC com envolvem |A:

e Mobilidade - Gestdo de trafego, veiculos autonomos, mobilidade sustentavel e
estacionamento.

e Educacdo — Bibliotecas inteligentes, ensino com base em realidade virtual, gestao de alunos
e professores.

e Salde — Previsdo de pandemias, hospitais inteligentes, teleconsultas, monotorizacdo de
pacientes a distancia, registos de saude eletronicos.

e Ambiente - Monotorizagao qualidade do ar, gestdo de residuos, monotorizagdo do clima,
irrigacao inteligente, energias renovaveis.

e Governacao — Governacao eletrnica, politicas de tomada de decisado, prevencédo e gestédo de
catastrofes e planeamento urbano.

e Infraestrutura — Edificios inteligentes, turismo inteligente e policiamento inteligente.
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e Economia — Cadeias de abastecimento inteligentes, servicos de mao de obra inteligente e

mercados inteligentes.

Para resolver os temas identificados em cada um destes dominios, tém obrigatoriamente de ser
recolhidos dados relevantes, alavancando a loT para alimentacdo da “Big Data”. De acordo com Kim
etal. (2017), a loT proporcionam a capacidade de gerir, controlar e monitorizar dispositivos de maneira
remota, além de criar conhecimento e informacao que podem ajudar na tomada de decisbes a partir de
grandes volumes de dados em tempo real. Devido ao rapido crescimento da tecnologia web-based e
das estratégias de comunicacdo da IoT, esta serd cada vez mais crucial nas iniciativas aplicadas as
SCI. De acordo com (Statista, 2023), existem cerca de 15.2 mil milhdes de I0T conectados e estima-se

um crescimento para os 30 mil milhdes em 2030 (figura x).

Number of Internet of Things (loT) connected devices worldwide from 2019 to 2023,
with forecasts from 2022 to 2030 (in billions)

29.42
27.31
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o 23.14
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11.28
9.76

2019 2020 2021 2022 2023 2024* 2025* 2026* 2027* 2028* 2029* 2030*

Sources Additional Information:
Transforn

Insights: Exploding Topics Worldwide; 2019 to 2023

© Stat

Figura 2.5 - Nimero de dispositivos 10T conectados mundialmente entre 2019 e 2030
Fonte: https://www.statista.com/statistics/1183457/iot-connected-devices-worldwide/

Depois de enunciados os componentes das SC em que se pretende fazer a recolha de dados e
compreendida a comunicacdo e obtencdo de grandes volumes de dados através da loT, sera

necessario entender como serdo analisados e utilizados estes dados.

Aqui entra novamente a A, definida por (Teruci, 2012) como uma area da ciéncia de computacéo, com
foco na teoria e na pratica do desenvolvimento de algoritmos e sistemas que associamos a inteligéncia
e comportamento humano. Como por exemplo, a linguagem natural, percecdo (a tomada de

conhecimento sensorial ou de acontecimentos exteriores), resolucdo de problemas e planeamento,
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aprendizagem e adaptacédo. Herath & Mittal (2022), explicam que no ambito das Smart Cities, a IA pode

ser caracterizada da seguinte forma;:

e Machine Learning (ML)

e Processamento de Linguagem Natural (PLN)
e Fala

e Visdo

e Expert Systems

e Robdtica

ML é um subconjunto da IA que permite os programas tornarem-se cada vez mais eficientes na previsao
de resultados sem terem de ser programados para este efeito. Os algoritmos de ML estimam novos

resultados utilizando como valores de entrada dados antigos.

PLN é um ramo da IA que estuda como o computador consegue interagir com a lingua natural, tendo
como objetivo a criacdo de algoritmos que permitam a compreensdo de documentos e que também

possam interpretar nuances na linguagem.

O reconhecimento da fala e voz, através de mecanismos de speach-to-text e text-to-speach, sdo alguns
dos mecanismos utilizados, potenciando a IA para obter resultados. Embora o reconhecimento de Fala

e PLN sejam areas relacionadas da IA, tém abordagens distintas.

A Visao computacional utiliza a A para interpretar fotografias digitais e video de forma a permitir extrair
dados por parte dos sistemas. O Expert System simula a opinido e comportamento humano, através
da utilizacdo de IA, embora ainda ndo seja um sistema possa substituir a interpretagdo humana, mas

sim um complemento valioso.

Por fim, a Robética permite efetivar tarefas autonomamente obtidas através dos resultados
conseguidos pelos diferentes ramos da IA, de forma mais eficiente e sem erros humanos.

2.4.4. Perigos e Ameacas do Uso de Tecnologias

E relevante reconhecer alguns dos perigos e ameagas inerentes as Smart Cities. Para Khalifa (2019),
as ameacas para a seguranca das cidades inteligentes dividem-se em duas categorias principais;

ameacas convencionais e ndo convencionais.

Na categoria das ameacas convencionais, Khalifa (2019) esclarece que se pode contar com cyber
ataques a infraestruturas e servigos governamentais, espionagem e ataques a sectores econdémicos
das cidades. Este facto deve-se as infraestruturas das SC serem cada vez mais dependentes de
tecnologia e necessitarem de uma constante conexao a internet, tais como centrais elétricas, sistemas
hospitalares, servicos financeiros, comunicagdes, transportes e satélites. Sookhak et al. (2018) reforga
gue devido a complexidade das redes das Smart Cities, a ligacé@o entre tecnologias digitais, dispositivos
IoT e infraestruturas de tecnologias de informag&o e comunicagéo, cria uma estrutura muito vulneravel
a intrusos. O mesmo autor explica ainda que € possivel atacar estes sistemas para extrair informacao

confidencial sem que o utilizador se aperceba.
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Khalifa (2019) diz que embora a utilizacdo de tecnologia inteligente e IA, na banca e servicos
financeiros, traga varios beneficios a nivel de investimento e desenvolvimento das cidades, a exposi¢ao
a cyber ataques é cada vez maior. Este facto podera levar a uma perda financeira dos cidadaos,
empresas e organizagdes, como também podera significar a utilizacdo destes ganhos ilicitos para

financiar atividades ilegais e terroristas nas cidades.

O armazenamento de dados acaba por ser uns dos aspetos mais importantes das SC, pois estes dados
tém de estar constantemente acessiveis a todas as infraestruturas e servicos de forma autébnoma, de
forma a otimizar a tomada de decisao (Anwar & Ali, 2022). Com todas as vantagens que advém da
facilidade de interligacdo dos dados, existem varios aspetos potencialmente negativos relativos a

seguranca e privacidade dos dados (Khalifa, 2019).

Nas ameacas ndo tradicionais, Khalifa (2019) explica que a ameaca mais importante a ter em conta é

a resisténcia por parte dos cidad&@os contra as mudancas tecnolégicas necessarias.

Por terem receio que a sua privacidade e liberdade possam ser postas em causa, Sookhak et al. (2018)
comentam que a maior parte dos cidaddos prefere que os dispositivos 10T ndo recolham dados
sensiveis, pois esta recolha podera significar a partilha com terceiros. No entanto, o autor afirma que
uma maneira de combater esta resisténcia, podera passar pela transparéncia na utilizacdo dos dados
e anonimato dos cidaddos. Neste sentido, o tema da privacidade e liberdade dos cidadaos, torna-se

um dos temas controversos das SC.

Anwar & Ali (2022) enunciam 0s requisitos mais importantes para a seguranca das Smart Cities, que

devem ser considerados ainda na fase de projecto das diferentes componentes:

1. Confidencialidade: Protecdo dos dados entre dispositivos I0T e na passagem desta informacé&o
para as bases de dados;

2. Integridade: Garantir que os dados, tanto na base de dados, como nos dispositivos, ndo podem
ser adulterados ou modificados;

3. Disponibilidade: O utilizador tem de ter sempre acesso aos dispositivos e servigos prestados
pelas Smart Cities;
Autorizacdo: Garantir que apenas pessoal autorizado tem acesso aos dados disponiveis;
Anonimato: Garantir a privacidade e protecdo dos dados e assegurar que estes ndo se
encontrem acessiveis a intrusos;

6. Dados em tempo real: Garantir que os dados sao atualizados, tanto quanto possivel, em tempo

real.

Zhou & Kankanhalli (2021) comentam a importancia de uma correta e responsavel utilizagédo da IA no
livro “Smart Cities and Smart Governance”, através de uma correta implementagao de regulamentos e

métricas de consciéncia.

Empresas como a Accenture, PWC, Microsoft e algumas agéncias governamentais, tém proposto
diversos quadros normativos para orientar o desenvolvimento e utilizacdo da Inteligéncia Artificial. Os
autores explicam que dentro destes quadros normativos os principios mais comuns entre eles sdo a:

privacidade, seguranca, transparéncia, igualdade, responsabilidade e valores humanos.
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Zhou & Kankanhalli (2021) referem-se aos veiculos autbnomos como um exemplo da utilizacdo de
Inteligéncia Artificial nas Smart Cities e a possibilidade de existirem questdes morais e éticas
relacionadas com a sua utilizagdo. Um destes exemplos é o chamado “Trolley Problem”, onde um
veiculo autbnomo, no caso de um acidente inevitavel, tem de decidir como minimizar os danos. Neste
caso, o dilema ético foca-se no minimizar o nimero de mortes, ou preservar a vida do condutor e

passageiros do veiculo.

Quanto as questbes legais relacionadas com os veiculos autbnomos, embora ainda falte algum
caminho a percorrer, ha avancos a nivel nacional e da Unido Europeia no sentido de adaptar as leis

que regulam estas novas tecnologias (Davide Ochoa, 2023).

De acordo com a Society of Automotive Engineers (SAE), os niveis de automac¢éo dos veiculos sao

distintos e definidos da seguinte forma:

e Nivel 0 — Sem automatizagdo — Controlo manual, o condutor executa todas as tarefas de
conducéo;

e Nivel 1 — Assisténcia ao condutor — O veiculo disp6e de um Unico sistema automatizado. O
condutor deve estar pronto para assumir o controlo a qualquer momento;

e Nivel 2 — Automatiza¢édo parcial da condugcdo — O veiculo pode assistir na direcdo e na
aceleracdo. O condutor continua a controlar todas as tarefas e pode assumir o controlo em
qualquer altura;

¢ Nivel 3 — Automatizacdo condicional da condug¢do — Capacidades de detecdo espacial. O
veiculo pode efetuar a maioria das tarefas de condugdo, mas continua a ser necessario o
controlo do condutor;

¢ Nivel 4 — Automatizacado elevada da conduc¢éo — O veiculo efetua todas as tarefas de condugéo
em circunstancias especificas. O controlo do condutor continua a ser uma opgao;

¢ Nivel 5 — Automatizagéo total da conducao — O veiculo executa todas as tarefas de conducéo
em condi¢cdes especificas. Nao é necesséaria qualquer interacdo ou atencdo por parte do

condutor.

A Unido Europeia esté a tracar o caminho para a integracdo dos automoéveis autébnomos através do
desenvolvimento de regulamentos e legislacdo. Os principios fundamentais abrangem normas de
seguranca rigorosas, regras de responsabilidade claras, quadros éticos para a tomada de decisdes e
protecdo da privacidade dos dados. Embora a expectativa seja que a legislacéo final seja promulgada
no decorrer de 2024, as iniciativas em curso visam impulsionar a investigacdo, estabelecer diretrizes
éticas e abordar as preocupag0es relacionadas com a seguranca, privacidade e o impacto no emprego.
A medida que a tecnologia avanca, a adaptacdo da infraestrutura e dos regulamentos sera cada vez

mais relevante para garantir uma transigdo suave para a conducdo autébnoma na Europa.
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3. CASOS DE ESTUDO

No contexto desta dissertacdo foram escolhidas trés cidades como casos de estudo, exemplos de
Smart Cities. Para cada uma destas cidades, serdo analisadas as iniciativas e politicas adotadas pelas
mesmas, com o objetivo de as tornar mais sustentaveis, melhorar a qualidade de vida dos habitantes
e visitantes e assegurar o seu desenvolvimento econdémico. Foram tidas em conta as diversas
caracteristicas destas cidades (nomeadamente no que toca a diversidade geografica e cultural,
tamanho das cidades, e a abordagem aplicada a implementacéo de tecnologias) com o propésito de

promover uma compreensao ampla e representativa do conceito de Smart City nos dias de hoje.
As cidades escolhidas para o estudo foram:

e Cascais, Portugal, Europa
e Barcelona, Espanha, Europa

e Singapura, Singapura, Asia

Para a escolha destas cidades como amostra representativa de Smart Cities, foi tida em consideracéo
a diversidade geografica e cultural. Importa enfatizar o facto destas cidades serem localizadas em
continentes distintos (Europa e Asia) e com contextos culturais diversos. Desta forma, é possivel

evidenciar nesta analise que as solucdes das Smart Cities podem ser adaptadas a todo o mundo.

Outra caracteristica tida em conta na escolha dos casos de estudo foi o tamanho das cidades. Enquanto
Cascais € uma vila, Barcelona é uma grande cidade e Singapura € uma cidade-estado. Assim,
evidenciamos também que as estratégias adotadas pelas Smart Cities podem ser adaptadas a
diferentes contextos urbanos.

Assim, no sentido de homogeneizar a andlise dos casos de estudo, sdo consideradas as cinco
dimensbes referidas na revisdo de literatura — Ambiente, Economia, Governanca, Mobilidade e

Sociedade — com recurso a um paralelismo com as areas de intervencao definidas por cada cidade.

19



5 | ; <
~Alemanha | =R
. e

Y

Frana /.

7 Espanha

Pl

Grécia

Tunisia Medierine:

Turquia

=
2 sira |

1

Marrocos \ : v

Argélia

Libia

Egito
Sara
Ocidental

Mauritana |

| Mali Niger

\ doSul N\

soe]

Gabdo | /" pepblica -1
{7 ) Democritica

L dn Conny

S5 1Y)

¢

" Iraque "

Ardbia
Saudita

lémen

. Golfo de Aden

" sudio \_‘ Etipia

\ ( somalia
 Quénia ‘

\ — AR

Cazaquistao

J X ;

Turquemenistio

Mongdlia

)t China

{ Afeganistio
Irao /
i Paqu\sléoyr "_

Vyanmar (67
{ (Birmania) /

Mar das
aquedivas v

Filipinas

Indonésia

e Cascais
e Barcelona

¢ Singapura

3.1.Cascais

Figura 3.1 - Localizac¢&o das cidades escolhidas

Fonte: Adaptado de Google Earth (2024)

A Vila de Cascais esta situada a cerca de 30 quilémetros de Lisboa (capital Portuguesa), sendo parte

integrante da area metropolitana de Lisboa. Cascais ocupa uma é&rea de cerca de 98 quilémetros

quadrados, em que aproximadamente um terco € considerado parque natural, o Parque Natural Sintra

Cascais.

O concelho de Cascais € composto por seis freguesias: Alcabideche, Carcavelos, Cascais, Estoril,

Parede e Sdo Domingos de Rana e conta com aproximadamente 215 mil habitantes (Cascais Data,

2023)

Num contexto socioecondmico, Cascais é um destino turistico muito popular e conhecido pela sua

beleza natural, praias e edificios histdricos. A regido viu um crescimento significativo no setor

imobiliario, com a construcao de novos empreendimentos comerciais e residenciais. Cascais organiza

também diversos eventos culturais e de lazer na regido, fomentando o turismo e o sector econémico.

Atuando em areas como a economia, governanca, mobilidade, ambiente e saide. O Municipio de

Cascais tem implementado diversas iniciativas inovadoras com o objetivo de se aproximar cada vez

mais do conceito de Smart City e melhorar a qualidade de vida dos seus habitantes.

Cascais procura o desenvolvimento com recurso a abordagens inovadoras para poder melhor governar

e planear o futuro para os seus habitantes. Com recurso ao envolvimento dos cidaddos, o municipio

selecionou algumas areas de intervenc¢o:

e Ambiente & Energia

e Economia & Inovacgéo
e Governagao

e Mobilidade

¢ Qualidade de Vida

e Sociedade & Educacéao
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3.1.1. Ambiente

Dada a importancia deste tema, o municipio de Cascais criou, em novembro de 2005, uma empresa
independente, a Empresa de Ambiente de Cascais, E.M. (Cascais Ambiente) tendo como misséo
responder as necessidades de limpeza urbana gerada pelos seus residentes, trabalhadores e
visitantes. O objetivo desta empresa passa por contribuir para o desenvolvimento sustentavel do

concelho de Cascais (Cascais Ambiente, 2023)

Como iniciativas no sector do Ambiente e da Energia, é possivel destacar o iRec, um projeto lancado
em parceria com a Cascais Ambiente e a Nova School of Business and Economics. Este projeto
incentiva os consumidores a devolver as embalagens de bebidas vazias de maneira que estas possam
vir a ser reutilizadas, total ou parcialmente, desafiando a participacéo ativa dos moradores de Cascais.
Sendo também o objetivo impulsionar a economia circular e enfatizar o valor dos residuos, para integrar

essas matérias na cadeia econémica como novos productos.

Desta forma, a iniciativa visa diminuir a dependéncia do consumo de recursos humanos no que respeita
a uma parte significativa da divisdo do lixo urbano de Cascais — uma vez que este processo de
separacdo passou a ser feito pela populacdo em geral. Tendo sido a primeira maquina instalada na
Nova SBE como teste piloto e j4 possivel encontrar varias magquinas instaladas em diversos pontos do

municipio (Cascais Smart City | Cascais Data, 2023)

Figura 3.2 - Contentores iRec
Fonte: https://www.cascais.pt/galeria-de-imagens/lancamento-irec-inovar-reciclagem

No ambito da gestdo de residuos, foi implementado o Smart Waste Management, uma solugéo
inteligente de monotorizagdo automatizada de residuos. A partir da implementacao de sensores IoT em
cerca de 400 ecopontos e em 21 ilhas ecoldgicas de recolha de lixo. Com esta iniciativa, a central de
recolha de lixo passou a receber relatérios sobre os niveis de enchimento, o que viabiliza a elaboragéo
de planos de rotas mais otimizados e eficientes. Com esta gestao inteligente, o0 municipio estima reduzir

cerca de 350 toneladas por ano de emiss@es de didxido carbono e 180 000 quilémetros por ano dos
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camides, permitindo uma poupanca de 800 000 euros por ano no sistema de gestéo da recolha de lixo,
ndo comprometendo a sua capacidade de resposta (Cascais Smart City | Cascais Data, 2023).

Figura 3.3 - llhas écolééicas
Fonte: Autor

A figura 3.4 exemplifica a quantidade de lixo urbano recolhido no concelho de Cascais, entre 2020 e
2024.
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Figura 3.4 - Residémetro de lixo urbano
Fonte: https://data.cascais.pt/geral/ambiente-energia

Ainda no ambito do Ambiente & Energia, podemos encontrar outros projetos implementados no

municipio, como os sensores l0T de qualidade do ar e meteorologia, cujos dados estdo acessiveis e

disponiveis nos dados abertos do portal de Cascais. Foram também implementadas matrizes
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energéticas e de agua para diagnosticar os perfis de consumo no municipio, com o objetivo de reduzir

0s niveis de diéxido de carbono emitidos e o consumo de agua, respetivamente.
3.1.2. Economia

No &mbito Economia e Inovacgdo, Cascais criou um espaco dedicado ao desenvolvimento profissional
e a aprendizagem em colaboragéo com parcerias publicas e privadas, chamado Cidade das ProfissGes.
Sendo este um servigo gratuito e de livre acesso, os habitantes do municipio podem encontrar, por

exemplo, planos de formacao certificada e feiras de emprego.

Com o objetivo de desenvolver o empreendedorismo no municipio e dando especial enfase ao
empreendedorismo jovem e social, o Municipio criou em 2006 a Agéncia DNA Cascais, uma associacéo

sem fins lucrativos de forma a criar um ecossistema empreendedor.
A DNA Cascais, (2023) tem 4 principais eixos:

e Empreendedorismo Jovem, Social e Criativo: com o objetivo de diversificar e intervir em todos
0s sectores de atividade e faixas etérias.

e Ideias, Negocio e Internacionalizagdo: com o objetivo de identificar e potenciar ideias e
negocios.

e Apoiar na angariac¢ao de financiamento: com o objetivo de atrair financiamento para levar ideias
avante.

¢ Incubacdo: o municipio pretende acompanhar empreendedores, projetos e empresas
inovadoras com diferentes modelos de incubagdo. Desde a Incubadora Fisica - onde é
disponibilizado espaco fisico, espacos comuns, consultoria especializada, estudos
especializados, entre outros - incubadora Via Posto de Trabalho - permitem que as empresas
tenham sede fiscal no Ninho de Empresas DNA Cascais e a utilizag&o do espaco fisco no Ninho
e a Incubadora Virtual - que permitem as empresas terem apenas a sua sede fiscal no Ninho

de Empresas do municipio.
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Figura 3.5 - Sede da DNA Cascais
Fonte: Autor

Para dinamizar o comércio local, a APP 360 City Cascais (promovida pela DNA Cascais) pretende
funcionar como uma montra digital e uma loja virtual, onde a informacao é disponibilizada por sectores

de atividade para que os empresarios e comerciantes possam vender 0s seus produtos e servigos.
3.1.3. Governanga

No ambito da Governanca, o Orgamento Participativo € um projeto municipal que procura envolver a
populagdo nos processos governativos locais, de forma informada e responséavel. Os cidadaos do
concelho sdo chamados a participar numa votagdo para a atribuicdo de uma parte do orcamento
municipal. Desde a sua primeira edicdo em 2011, os cidadédos j& decidiram a aplicacdo de cerca de 51
milhdes de euros, traduzidos em 198 projetos por todos 0 municipio. Tema desenvolvido infra nas
Diretrizes (Cascais Data, 2023).

O concelho promove também o programa anual de voluntariado jovem que inclui eventos e projetos
promovendo competéncias de cidadania ativa e desenvolvimento de soft skills, sociais e profissionais

contribuindo, assim, para a melhoria de qualidade de vida de todos os seus habitantes.

Nos ultimos 10 anos, foram concedidas mais 721 bolsas sociais para creches em Cascais (tendo mais
de 38 creches locais aderido), no valor total de 1 100 000 Euros. Esta é uma medida pioneira ao nivel
local, onde a autarquia apoia as familias desde o nascimento, com a¢des sociais que visam facilitar a
capacidade de resposta das familias no que toca a conciliacao da vida pessoal e profissional (Cascais
Smart City | Cascais Data, 2023).
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3.1.4. Mobilidade

Sendo o tema da Mobilidade um dos mais conhecidos na literatura sobre o conceito de Smart City, 0
Concelho tem feito um percurso muito inovador para a criagdo de um futuro mais equitativo e

sustentavel.

O projeto Autocarro Auténomo é o primeiro veiculo autbnomo em Portugal que atualmente opera num
percurso de 700 metros, entre a Quinta de Sdo Gongalo e a Nova SBE.

=

Figura 3.6 - Autocarro Auténomo
Fonte: https://www.cascais.pt/noticia/cascais-abriu-caminho-veiculo-autonomo-ja-chegou

A APP MobiCascais, é um sistema integrado de mobilidade gratuito, que ndo s6 fornece informacéo de
véarios operadores de mobilidade no concelho, permitindo ao utilizador escolher a melhor op¢éo de

transporte, como disp&e da funcionalidade dos servigcos poderem ser pagos diretamente pela aplicacéo.

Outra iniciativa é a implementagdo dos Quiosques MobiCascais, que fazem parte do sistema integrado
de mobilidade, onde os habitantes e turistas podem contar com cinco quiosques de atendimento
presencial espalhados pelo concelho. Estes quiosques servem como centro de informagéo sobre
Cascais (informacdo cultural, geogréfica, restauracdo e zonas de lazer, entre outros) e o aluguer de
bicicletas e trotinetes — um servico que tem tido muita adesao por parte dos habitantes e turistas, dado
nao so6 ao facil acesso, mas sobretudo a vasta rede de ciclovias existentes por todo o concelho (Cascais
Smart City | Cascais Data, 2023).
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Figura 3.7 - Bicicletas e trotinetes da MOBI Cascais
Fonte: Autor

Visite Cascajg
de biCas

Figura 3.8 - Quioques MobiCascais
Fonte: Autor

Com o cartdo Viver Cascais, quem reside, estuda ou trabalha no concelho, tem acesso a transporte

municipal gratuito. Neste servigco, encontram-se autocarros totalmente movidos a hidrogénio, mais um
sinal do esforgo continuo para reduzir a pegada ecoldgica do concelho (Camara de Cascais, 2023).
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A Unido Europeia definiu como objetivo atingir a neutralidade carboénica até 2050 e a reducédo de
emissdes de CO2 em pelo menos 55% até 2030. De referir que o setor dos transportes é considerado
pela Comisséo Europeia como responsavel por 25% das emissfes e sendo por isso a descarbonizagdo
uma prioridade para o Municipio de Cascais, existe atualmente um racio de um posto de abastecimento
elétrico por cada 2 km2, com um total de 95 postos de carregamentos disponiveis de 12 diferentes

operadores, perfazendo um total de 210 tomadas de carregamento elétrico (Uniéo Europeia, 2023).

3.1.5. Sociedade

O concelho de Cascais tem vindo a promover ativamente medidas associadas a salde e ao bem-estar,
de maneira a contribuir para a criagdo de uma vida saudavel, assente num estilo de vida ativo,

consciente e sustentavel.

Tendo este facto muito presente, a Camara de Cascais implementou em 1999 o programa municipal
de promocdo desportiva Cascais Ativo, que oferece variadas atividades, entre elas percursos
pedestres, escalada, canoagem, aulas de grupo, entre outros. Este projeto desenvolve um conjunto de
parcerias com diversos clubes, associa¢fes desportivas, gindsios, empresas e outras entidades da

area do desporto e da saude (Vida Cascais, 2023).

Um dos focos do concelho foi na comunidade escolar do 1° ciclo, depois de realizado um inquérito a
cerca de 1600 carregados de educacéo relativos a habitos de alimentacao, atividade fisica e atividades
de lazer. A andlise destes indicadores padrdo permite ao concelho informar e proporcionar aos seus
habitantes todas as condi¢8es para que desde cedo possam usufruir de um estado completo de bem-

estar fisico e mental (CAmara de Cascais, 2023).

Ainda no ambito de Sociedade e Educacédo o concelho de Cascais procura um mundo cada vez mais
integrado com a tecnologia. Comec¢ando pelo desenvolvimento da aplicacdo Cascais Edu que fornece
a comunidade educativa (alunos, pais e professores) informacdo como atividades, faltas, horarios,
avaliacBes entre outras, permitindo um rapido e facil acesso a toda a informacao relevante a area da

educacédo (Camara de Cascais, 2023).

Outras iniciativas, como a pagina Vida Cascais, visam garantir um acesso a servicos integrados de
saude e suporte social para todos os habitantes e visitantes de Cascais, Este projeto visa desenvolver
praticas que sejam centrais ao desenvolvimento social, econémico e individual, Proporcionando alguns
servigcos aos municipes: servicos de saude, nomeadamente teleconsultas, Cascais sem diabetes,
acessibilidade a medicamentos, apoio domiciliario, o Projeto Bata Branca, o qual visa disponibilizar o
acesso a consultas de clinica geral a todos os maiores de 18 anos sem medico de familia atribuido.
Saude mental, incluindo espagos socio-ocupacionais e apoio psicolégico, destinado em especial aos

municipes em situac@o de maior vulnerabilidade econdmica e social (Vida Cascais, 2023).

Cascais fornece ainda um servico de biblioteca virtual com acesso a documentos de interesse histérico
e cultural, e ainda, visitas virtuais a alguns museus do concelho. A APP 360 City Cascais reune

informacéo sobre eventos culturais e desportivos (Camara de Cascais, 2023).
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3.2.Barcelona

Barcelona esta situada no nordeste de Espanha, perto de Franca. Com cerca de 1,7 milhdes de
habitantes é a segunda cidade mais povoada de Espanha. A area metropolitana de Barcelona conta
com mais de cinco milhGes de habitantes, com sensivelmente 101 quildmetros quadrados de area,

sendo a organizacdo urbana fundamental na gestéo da cidade.

Barcelona € um destino popular de turismo, acolhendo milhdes de turistas anualmente, devido a sua
riqueza cultural e histérica, como também as suas praias mediterraneas. Devido ao desenvolvimento
tecnolégico da cidade, Barcelona passou a ter uma economia diversificada, com sectores como o

turismo, a inovagao tecnoldgica e o comércio, tendo um papel essencial no desenvolvimento da cidade.

Barcelona foi classificada na posi¢do 75° no ranking das Smart Cities no mundo pela (IMD Smart City,
2023). A estratégia de Barcelona no contexto do desenvolvimento das Smart Cities, centra-se no
desenvolvimento da comunidade e em melhorar a qualidade de vida dos habitantes e dos seus turistas

(Ayuntamiento de Barcelona, 2023).

3.2.1. Ambiente

No ambito do ambiente, o0 Ayuntamiento de Barcelona, desenvolveu o Superblock, que é um projeto de
urbanismo que tem como principal preocupacdo a melhoria da qualidade de vida dos seus habitantes.
O objetivo deste modelo é desenvolver politicas e projetos que ajudem a criar uma cidade futura mais
saudavel, inclusiva, diversificada e produtiva, dando resposta as crises que a cidade enfrente, tanto a

nivel social, ambiental e econémica (Ayuntamiento de Barcelona, 2023)

(Zografos et al. 2020) analisa como a cidade de Barcelona se encontra vulnerdvel a ameacgas
relacionadas com a alteracéo climética, como o aumento do nivel do mar e inunda¢des, aumentos de
temperatura nas zonas urbanas e longos periodos de seca. Por esta razdo, este plano de urbanismo

da cidade enquadra-se também nas politicas de combate a alteragdo climatica.

O plano urbanistico da cidade visa reorganizar a mobilidade urbana e a utilizagdo do terreno, com a
criacdo de 503 Superblocks por toda a cidade. Através da reorganizacao do trafego, dentro de cada
um destes Superblocks, ao converter cerca de 60% do terreno ocupado por estradas, em zonas de
verdes, ciclovias e &reas de festivais, esperam reduzir o trénsito em aproximadamente 21% (Zografos
et al., 2020)

O projeto consiste em que cada Superblock seja uma area de transito condicionado, em zonas com
aproximadamente 400m X 400m ou 3 por 3 quarteirdes. Nas areas circundantes a esta zona, autocarros
e carros circulam com normalidade e as zonas interiores destes blocos sdo readaptadas para zonas
comuns para os seus moradores. No entanto, as zonas interiores continuam a ser acessiveis a veiculos

de emergéncia, manutencao e veiculos autorizados.
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Figura 3.9 - Modelo do projeto Superblocks
Fonte: https://www.ruedelavenir.com/wp-content/uploads/2021/07/SUPERMANZANAS_web.pdf

No entanto, houve resisténcia na fase dos testes piloto em relacdo a este plano de urbanizagéo da
cidade por parte da comunidade, como por exemplo, gentrificagdo e o aumento do valor dos imdveis
levando os residentes a procurarem alternativas mais baratas. Também proprietarios de lojas e

restaurantes argumentaram que o acesso cortado a carros afetaria os seus negocios.

Para combater a inercia da comunidade, foram implementadas iniciativas relacionadas com a

mobilidade, as quais sdo analisadas no capitulo 3.2.4.

3.2.2. Economia

O Barcelona Activa, € uma iniciativa de desenvolvimento econdmico e criagdo de emprego na cidade,
criada pelo Ayuntamiento de Barcelona. Esta iniciativa tem o objetivo de apoiar o empreendedorismo,
incentivar a criagcdo de postos de trabalho e promover o desenvolvimento econémico sustentavel da

cidade.

Esta iniciativa fornece uma variedade de servicos, nomeadamente, 0 Emprendedoria que suporta start
ups em diversos sectores, através de servigos de aconselhamento empresarial, formacéo profissional,
servicos de “Preincubation” e “Preacceleration”, facilita o acesso a networking e promove o acesso ao

investimento. O programa Emprendedoria ja apoiou e desenvolveu mais de 16.000 projetos.
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Outro programa disponibilizado pelo Barcelona Activa, € o MediaTIC Incubator, o qual funciona de
forma similar e fornece o mesmo tipo de servicos que o programa Emprendedoria. No entanto, o
MediaTIC Incubator, apoia exclusivamente start ups na area da tecnologia e comunicagdo, com o

objetivo de impulsionar a inovagdo e o desenvolvimento tecnoldgico da cidade.

L o |

(‘ Barcelona p
a ' Activ:

Figura 3.10 - Sede da Barcelona Activa
Fonte: https://www.barcelonactiva.cat/en/-/the-technology-park-opens-its-doors-for-the-nou-
barris-festivities/1.8?redirect=%2Fen%2Fhome

3.2.3. Governanga

Atualmente a cidade de Barcelona conta com varias iniciativas para tornar a cidade cada vez mais
inteligente, estas acdes visam promover uma melhor qualidade de vida, sustentabilidade e fazer da

cidade um lugar mais eficiente e sustentavel para a comunidade.

A Barcelona Digital City (2023), afirma que “o acesso a internet de alta velocidade ndo deve ser um
luxo, mas sim um direito de todos os seus cidadaos”, para atingir isto pretende que exista uma
democracia participativa e que existam politicas para enriquecer a comunidade, permitindo que esta se

torne mais digital e inovadora.

A cidade de Barcelona comecou em 2012 a fazer testes com tecnologias digitais, implementando
sensores loT pela cidade, de forma que os dados recolhidos pudessem ser analisados e utilizados, ndo
s6 pelo governo, mas também pelo sector privado. Implementando também uma rede ampla de Wi-fi
disponivel ao publico, pelo que é também possivel recolher os dados dos dispositivos |0T e transferir

para armazenamento em bases de dados para posterior analise.

Barcelona tem uma iniciativa de open data com o objetivo de maximizar os recursos publicos,
permitindo que cidaddos, empresas e outras instituicdes publicas utilizem os recursos disponiveis para

potenciar a economia e oportunidades de ambito social. As administracdes publicas tém o foco de
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promover a transparéncia na gestéo, melhorar os servicos para os cidadéaos, gerar atividade econémica
e procura de eficiéncia e sustentabilidade (Open Data BCN | Ajuntament de Barcelona’s open data
service, 2023)

3.2.4. Mobilidade

O consumo de iluminacao publica na cidade representa cerca de 20% do consumo total de energia da
cidade. Para tornar este servico mais eficiente e sustentavel, dos cerca de 146,000 pontos de
iluminacao, é feita continuamente uma mudanca para tecnologias mais eficientes. A cidade conta com
iluminacéo LED, sensores de movimento para aumentar e diminuir a luminosidade conforme necessario

e controlo remoto dos pontos de luz (Ayuntamiento de Barcelona, 2023).

Plano de mobilidade urbana centra se em 4 pontos estratégicos (Mobility and Transport | Barcelona
City Council, 2023)

e Mobilidade segura — Procura estabelecer medidas seguranga rodoviarias, pedestres e ciclistas
com objetivo de reduzir a taxa de acidentes para zero;

e Mobilidade sustentavel — Promover o uso de bicicletas, deslocamento a pé e uso de transportes
publicos, de forma a reduzir o uso de transportes privados, consequentemente reduzir as
emissbes de diéxido de carbono e ruido;

e Mobilidade justa — Garantir que todas as comunidades da cidade tém as mesmas
oportunidades de mobilidade por toda a cidade;

e Mobilidade inteligente — Melhorar a gestdo de transito, otimizar os transportes publicos para

que os cidaddos possam mover com rapidez, de forma sustentavel e confortavel.

Sentilo é a rede de sensores de Barcelona, “consegue saber quantas pessoas e bicicletas ha nas ruas
da cidade. Medir os niveis sonoros, temperatura e qualidade do ar nas ruas.”, (Barcelona Digital
Mobility, 2023). Estas sé@o algumas das capacidades dos milhares de sensores espalhados pela cidade
que estéo disponiveis em open data para que diferentes departamentos da cidade e empresas, possam

processar as grandes quantidades de dados gerados pelos dispositivos 10T.

31



http://connecta.bcn.cat/connecta-catalog-web/component/map

Pl < 0BCN oo Bl
7
e [~)
(=)
1P
- 9
A/V -~
0
0
(8] (1)

Figura 3.11 - Plataforma web de dados abetos Sentilo
Fonte: https://www.barcelonactiva.cat/en/-/the-technology-park-opens-its-doors-for-the-nou-barris-
festivities/1.8?redirect=%2Fen%2Fhome

Para combater a inercia da comunidade, como visdo de longo prazo, a introducdo do projeto dos
Superblocks pretende alterar o conceito de mobilidade na cidade, diversas medidas vao ser
implementadas ao longo dos anos. A cidade vai poder contar com mais 32Km de ciclovias, expansao
da rede de bicicletas (através de iniciativas com a Bicing — rede de partilha de bicicletas), adicionar
67Km de faixas exclusivas a transportes publicos, aumentar a sua eficiéncia e revendo quais 0s
percursos mais necessitados por parte da populagéo, garantir estacionamento adequando por toda a
cidade. Simultaneamente, refor¢car a rede metro, para que esta seja mais abrangente e inclusiva a toda
a comunidade. Estas medidas pretendem, ndo sé, aumentar a qualidade de vida dos cidaddos, mas

também tornar a cidade mais sustentavel, eficiente e inteligente (Ayuntamiento de Barcelona, 2023).

Figura 3.12 - Projeto de extenséo da linha de metro
Fonte: https://www.ruedelavenir.com/wp-content/uploads/2021/07/SUPERMANZANAS_web.pdf
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3.2.5. Sociedade

O Geoportal BCN serve como uma ferramenta de planeamento disponivel aos cidadaos, empresas e
outras administragBes publicas. Esta ferramenta utiliza SIG para que todos os dados recolhidos na
cidade estejam georreferenciados e disponiveis na plataforma. O Geoportal BCN, permite realizar o
planeamento de obras de forma mais analitica, com varios dos dados centralizados nesta plataforma,
como projeto de desenvolvimento a longo prazo da cidade, informacdes legais, utilizacdo dos terrenos,
métricas de consumo, poluicdo, ruido, entre outras (Geoservices | GeoPortal | Ajuntament de
Barcelona, 2023)

GeoportalBCN m A ®

Categorics [REGE

@ @0 - 1. Referenclal topografic

1-9. Uocs protegits

11 - 3. Ortolmatges

Figura 3.13 - Plataforma web GeoportalBCN
Fonte: https://w133.bcn.cat/geoportalbcn/GeoPortal.aspx?lang=es

O programa Barcelona Living Labs, desempenha um papel fundamental na promocdo da inovagéo
urbana e na construcdo de uma cidade mais inteligente, sustentéavel e inclusiva. Este programa fornece
ambientes reais, conhecidos como “Laboratérios Vivos”, que s&o utilizados como espacos
experimentais para testar e implementar solu¢des inovadoras para os desafios urbanos. Estes espacos
experimentais integram diversos stakeholders da cidade, nomeadamente, habitantes, entidades
governamentais, centros de investigacdo, universidades e empresas. Este programa tem o objetivo de
fomentar a colaboracdo entre todos no desenvolvimento de solugdes para as Smart Cities

(Ayuntamiento de Barcelona, 2023).
3.3.Singapura
Singapura é uma cidade-estado localizada no sudeste asiatico, com cerca de 735 quilémetros

guadrados de area e conta com 5,9 milhdes de habitantes (NPTD, 2023).

Os setores de comércio, tecnologia, finangas e turismo tornam Singapura uma das economias em maior
crescimento do mundo. E também caracterizada pela diversidade cultural, devido a sua capacidade de
inclusdo na sociedade. A cidade é caracterizada pela sua arquitetura moderna e planeamento urbano

eficiente, devido a limitacdo do terreno por questbes geograficas.
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Singapura foi classifica pela IMD Smart City Index Report (2023), como a 72 no indice de Smart Cities
no mundo. Devido ao rapido crescimento econémico e notoriedade do pais na década de 70, Singapura
€ caracterizada como uma Global City. Nesta visdo de Global City, Singapura comecgou a enfrentar
uma desigualdade crescente e insatisfac@o dos seus cidadaos, em especial devido a concorréncia de
estrangeiros no pais. Em 2014, o primeiro-ministro quis repor a visdo de Global City por Smart Nation,

criando varias iniciativas por todo a pais (joo, 2023)
3.3.1. Ambiente

O planeamento urbano de Singapura é feito com base nas estratégias gerais, identificacao dos terrenos
para diferentes usos e estabelecendo o ritmo de crescimento da cidade. A (Urban Redevelopment
Authority (URA), (2023), departamento responsavel pelo planeamento urbano da ilha, procura
encontrar um equilibrio entre a economia, social e ambiental. Dessa forma, o planeamento é feito a

longo prazo e divido em dois segmentos: Longo prazo e Master plan.

O planeamento a longo prazo estabelece as orientagBes para os proximos 50 anos, assegurando que
existam terrenos adequados para atender as exigéncias do crescimento populacional e econémico a

longo prazo.

O Master Plan converte as estratégias abrangidas no plano de longo prazo, em programas mais
detalhados para implementacéo, com o propdsito de orientar o desenvolvimento nos proximos 10 a 15

anos. O Master Plan é sujeito a revisdo a cada cinco anos (Urban Redevelopment Authority, 2023).

A URA disponibiliza também um portal de mapas (URA Space) para fornecer servi¢os e informacgdes
com base em localizacdo, € um software com base em tecnologia SIG e IA. Neste portal podemos

contar com os servi¢os de informacéo ilustrados na figura 3.14:
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WELCOME TO URA SPACE

developed by the Urban Redevelopment Authority of
Singapore (URA) to deliver location-based services
and information. It comprises a variety of mapping -~

services and data from the following par .. Read More *

Not sure where to start? ESEIERCITE

Popular map services
Access our popular map services below.

= A

URA SPACE is a centralised integrated map portal -
’
<
[}

D Q’ ~
.;oé INTOV
Sl 2
i %> */aizz CORE) =
Explore Development Site  Find Master Plan Zoning Download Planning
Decisions

Check Control Plans Buy Season Parking

[ . JETRE —

v % =

Y y = u L. o S0 3

View Government Land  Check Allowable Use for  View Conservation Areas  Check Land Betterment  View Private Residential

Sales Site Shophouses & Selected and Buildings Charge Rates Properties
Commercial Properties

ested in our map data API visit URA's Data Service.

using URA SPACL you agree to our Terms of Use and Privacy statement

Figura 3.14 - Plataforma web URA Space
Fonte: https://www.ura.gov.sg/maps/

3.3.2. Economia

Singapura esta constantemente a inovar e a desenvolver novas tecnologias com objetivo de manter a
sua posicdo de lider da Smart Economy. A cidade tem incentivado a transicdo para uma indUstria
tecnoldgica, com recurso a inteligéncia artificial, roboética e 10T, com o objetivo de transforma o sector

da industria tradicional, numa que seja inteligente e baseada em dados (Smart Nation Singapore, 2023).

O “Industry Transformation Programe (ITP)” € um programa langado em 2016 que visa auxiliar em
particular as pequenas e médias empresas na transicao digital e no aumento de produtividade em
diferentes sectores econémicos. E atribuida uma parte do orgamento anual da cidade a este programa

para financiar e desenvolver ferramentas para incentivar as empresas a esta transigéo (ITP, 2023).

O IPT concentra-se em quatro pilares fundamentais, acées de aumento de produtividade, acdes de
formacdo dos trabalhadores, acdes de inovacdo e acBes de promocdo de comercio e
internacionalizacéo (ITP, 2023).

A “Singapore Fintech Association” € atualmente um dos maiores hubs de tecnologia e inovagéo de
servicos financeiros na Asia, tem a missdo de promover o ecossistema das Fintechs na cidade. Com
recurso a equipas especializadas no sector, associacdo que fornecem acesso a financiamento e

recursos, eventos de networking e workshops educativos (Singapore FinTech Association, 2023).
3.3.3. Governanga

Smart Nation Sensor Platform é uma plataforma que recolhe e organiza todos os dados dos lot
espalhados pela ilha, para que possam ser usados nos diferentes dominios das SC para a criacdo das
solugBes mais inteligentes. Um dos testes pilotos que esta a ser realizado € um sistema de detecéo de

afogamentos em piscinas publicas. Pela utilizagdo de camaras infravermelhas e sistemas analiticos é
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possivel determinar se um nadador necessita de auxilio, instantaneamente a equipa de resgate é
notificada via APP ou por dispositivos sonoros. Outra utilizacdo de dispositivos lot em utilizacéo é a
implementacdo de botdes de alerta para idosos. Caso este botdo seja acionado, a central consegue
entrar em contacto com o utilizador pelo proprio dispositivo e enviar equipas de socorro, mais 5,600

cidadaos séo utilizadores deste (Smart Nation Singapore, 2023).

Com o objetivo de envolver os cidaddos de forma mais imersiva e consciente, a Smart Nation conta
com uma aplicacdo que permite os utilizadores terem acesso em tempo real aos seus consumos de
agua. Medidores de agua inteligentes podem ser colocados em diversos pontos de saida de agua,
estes recolhem os dados e transmitem via wireless para uma base de dados, onde posteriormente sao

processados para que possam ser disponibilizados ao utilizador final via aplicacéo.

3.3.4. Mobilidade

Sendo Singapura uma ilha densamente povoada e com recursos terrestres limitados, a medida que a
populacdo aumenta a infraestrutura de transportes existente tem de ser otimizada, de forma, atender
as necessidades da comunidade de forma eficiente. Com cerca de um milhdo de automdéveis e pouco
espaco disponivel para a expansdo de infraestruturas rodoviarias, Singapura enfrenta um desafio

constante de otimiza¢do no sector dos transportes (Smart Nation Sinpapore, 2023).

No ambito da gestdo de trafego, Singapura conta com o sistema “The Green Light Determining
(GLIDE)”, que controla todos os semaforos da cidade. Através da detegdo da presencga de veiculos e
pedestres com sensores colocados por baixo do pavimento, utiliza sistemas de logica e algoritmos para
determinar a cor do sinal de transito. O sistema GLIDE analisa o fluxo de transito nas estradas da
cidade e atribui o tempo do seméforo a verde, na direcdo com mais fluxo (Land Transporte Authority,
2023).

Com o obijetivo de reduzir o trafego circulatério dos veiculos que procuram estacionamento da cidade,
foram instalados 29 painéis eletrénicos, com informacéo de estacionamento disponivel nos diferentes
parques da cidade. Estes painéis recebem informacdo em tempo real de sensores colocados em todos
os lugares ocupados, permitindo informar os condutores quantos lugares estédo disponiveis em cada

estacionamento (Land Transport Authority, 2023).

O sistema “TrafficScan” aproveita a grande quantidade de taxis na cidade para recolher dados, como
velocidade media, em tempo real através de tecnologia GPS, para determinar o transito na cidade.
Estes dados s&o introduzidos no mapa interativo “ONE Motoring” que a comunidade pode utilizar para
escolher o percurso mais eficiente para as desloca¢6es (OneMotoring | Land Transport Authority (LTA),
2023)

No ambito de veiculos autbnomos Singapura considera ser uma das mais eficientes e seguras
alternativas ao uso de veiculos privados, para isso o investimento em tecnologia e inovacao neste
sector é substancial. Sendo a seguranca e fiabilidade desta tecnologia de enorme importancia, em
colaboracdo com instituicBes publicas e privadas foi desenvolvido um centro de testes, CETRAN. Este

centro de teste reproduz uma pequena cidade onde os veiculos autbnomos aos expostos a condigfes
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reais, como regras de transito, veiculos conduzidos por humanos e climas adversos. Atualmente
Singapura ja conta com pequenos autocarros autbnomos que percorrem distancias de cerca de 500

metros e tém capacidade de transportar até 300 passageiros por dia (Smart Nation Singapore, 2023).
3.3.5. Sociedade

One-service APP permite os cidaddos reportarem problemas municipais de forma eficiente, sem que
estes tenham de ser direcionados a um departamento especifico. Isto porque, muitas vezes os cidadéos
nao tém conhecimento para saber que departamento é responsavel pelo problema. De forma a resolver
esta questdo, a aplicagdo consegue autonomamente encaminhar as situacBes aos respetivos
departamentos. Segundo dados disponiveis, foi possivel reduzir o tempo de resposta para situacdes
gue incluissem mais que um departamento, de 19.2 dias para 10.2 dias (Smart Nation Singapore,
2023).

KEY APP FEATURES

Report municipal issues on:
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Figura 3.15 - Aplica¢éo One-service APP
Fonte: https://www.oneservice.gov.sg/

House and Development Board Smart Hub foi criado para gerir e implementar politicas inteligentes, no
imobiliario publico. Este centro de controlo visa tornar os edificios publicos em Smart Towns, onde os
dados recolhidos pelos dispositivos lot sdo utilizados para melhorar a gestao, planeamento urbano e
construcdo dos edificios (Smart Nation Singapore, 2023). O centro de controlo focou-se em 5 dominios
chave (Figura 3.16):

e Planeamento Inteligente
e Ambiente Inteligente

e Imobiliario Inteligente

e Smart Living

e Comunidade Inteligente
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Figura 3.16 - Enquadramento da HDB Smart Town
Fonte: https://www.hdb.gov.sg/cs/infoweb/homepage

Por exemplo, no dominio - planeamento inteligente, séo utilizadas simula¢des por computador e analise
de dados para se obter resultados sobre a forma como as condi¢cdes ambientais interagem com o0s
edificios, zonas envolventes e a concec¢do da cidade, com o objetivo de conceber areas mais
confortaveis para os residentes. Um dos sistemas utilizados é o Integrated Enviromental Modeller (IEM),
utiliza modelos da cidade 3D, com base em Sistema de Informacdo Geogréfica, para simular as
interacdes do microclima urbano. Com este sistema é possivel compreender e estudar a influencia da
ventilagdo natural, temperatura do ar, incidéncia solar e ruido, para levar ao aperfeicoamento do
planeamento urbano (Housing & Development Board (HDB), 2023).
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4. DIRETRIZES

Este capitulo concentra-se na elaboracdo de um conjunto de diretrizes que possam vir a ser utilizadas
pelas entidades governamentais como guia para que possam direcionar as suas cidades no percurso
para convergirem para uma Smart City. Os desenvolvimentos das seguintes diretrizes foram

elaborados com o objetivo de complementar a literatura existente.
4.1.Viséo clara e integrada

O objetivo geral definido aquando da transformacé&o para uma cidade inteligente devera considerar que
a qualidade de vida dos seus habitantes evolua positivamente, exista maior desenvolvimento social e
econdmico e que as cidades sejam sustentaveis. Neste ambito, cada cidade tem de ser abordada de
forma diferente, pois nem todas tém os mesmos desafios ou dificuldades previamente identificados,
quer estes sejam poluicdo, desemprego, sobrepopulacdo ou mesmo escassez de recursos haturais.
Ou seja, cada cidade ao querer converter-se ou aproximar-se de uma Smart City, devera auto refletir
sobre quais 0s objetivos a atingir e as necessidades a colmatar. De referir que ndo ha uma solucéo one
size fits all, isto é, uma solucdo que seja a medida de todas as cidades. Uma visdo clara da situacéo
atual das cidades é fundamental para estabelecer politicas de desenvolvimento atuais e futuras. O
envolvimento dos diversos stakeholders (populacéo, empresas, industrias, a Unido Europeia (ou outra
entidade de referéncia associada a area geografica) e as entidades governamentais), é essencial na
definicdo das necessidades da cidade e na consequente definicdo dos objetivos sdo essenciais para o
sucesso desta iniciativa. Para isso, a visdo deve ser baseada numa analise profunda das necessidades
e das prioridades das cidades, como por exemplo, no que toca a desafios sociais, econémicos e
ambientais, infraestruturas existentes e caréncias, qual o perfil dos cidaddos e quais as suas
expetativas reais relativas a cidade, como também, ter em consideracdo as tendéncias globais e

potenciais oportunidades que podem ser atingidas.

Com base na visdo definida para a cidade é essencial estabelecer quais os objetivos especificos,
mensuraveis e atingiveis, de forma a existir uma eficiente implementacao de iniciativas por parte das
entidades governamentais. Abaixo sdo enunciados alguns exemplos de objetivos que podem ser

estabelecidos numa fase inicial de implementag&o do conceito de Smart City:

e Aumentar a taxa de reciclagem através de iniciativas de sensibilizacdo da populacao, e de
medidas para facilitar a reciclagem — Dimensé&o: ambiente;

e Sensibilizagdo da comunidade para a importancia da utilizagdo de estratégias de reducao do
consumo energético — Dimens&o: ambiente;

e Iniciativas para aumentar a participacdo publica na tomada de decisdo — Dimens&o: social e
governanga,

e Diminuicdo do tempo de viagem, reducdo de transbordos, garantir qualidade e conforto nos

transportes publicos — Dimensé&o: mobilidade

A implementacdo de metas bem definidas facilita o envolvimento da comunidade nas mudancas que

sdo impostas nas cidades.
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4.2.Dimensdes com Base na Visao

As Smart Cities sdo um modelo urbano inovador que busca integrar tecnologias para melhorar a
qualidade de vida dos cidad&os e promover a sustentabilidade urbana. Para alcancar esses objetivos,
€ crucial identificar as dimensdes que caracterizam uma Smart City e como se enquadram em cada

cidade e adapta-las as necessidades especificas de cada localidade.

Neste capitulo, e com base na literatura analisada, serdo exploradas as principais dimensdes que
definem uma Smart City. Serdo considerados exemplos de iniciativas e politicas que podem ser
implementados para que uma cidade se possa tornar numa Smart City, tirando partido da eficiéncia e
sustentabilidade para promover uma melhor qualidade de vida dos seus habitantes. Nesta analise, sera

igualmente feita referéncia aos casos de estudo por forma a referenciar as iniciativas que aplicaram.

Na elaborag&o destas diretrizes sdo consideradas as seguintes dimensfes: Mobilidade, Governanca,
Economia, Ambiente e Sociedade. Na revisdo de literatura acima efetuada foi analisada a interpretacéo
de diferentes autores na escolha das dimensdes aplicaveis ao conceito de SC, tendo esta escolha
estado em concordancia com varios dos autores referenciados, mas difere em relagéo a outros autores,
nomeadamente, na escolha de ndo selecionar a Qualidade de Vida como uma sexta dimensdo. No
entanto, no ambito deste trabalho esta dimenséo ndo sera considerada por se entender que a mesma

se encontra integrada nas restantes dimensdes abordadas.
4.2.1. Ambiente

Um ambiente inteligente visa administrar adequadamente as cidades por meio de um planeamento a
longo prazo, o uso consciente dos recursos naturais e a reducdo da poluicdo. Como mencionado
anteriormente, o aumento da populagdo nas areas urbanas tem chamado a aten¢do para a poluicéo e
gestdo do tecido urbano. A adogdo de novas tecnologias e dispositivos l0Ts é fundamental para

aumentar o uso de energias renovaveis e melhorar a gestdo de agua, residuos e energia nas cidades.

A monitorizagdo ambiental (qualidade do ar, 4gua, ruido) utiliza sensores e l0Ts para monitorizar 0s
parametros ambientais das cidades, como a qualidade do ar e da agua, niveis de ruido e condi¢des
climaticas, sendo ferramentas importantes na tomada de decisao de politicas de desenvolvimento das
cidades. Com recurso a estes dados é possivel analisar e processar os dados, e agir consoante a

necessidade de implementagéo de novas politicas ou desenvolvimentos necessarios.
4.2.1.1. Gestédo de Residuos

A gestéo inteligente de residuos envolve o uso de sensores para tornar as rotas de recolha de residuos
mais eficientes e sustentaveis, monitorizar os niveis de uso dos contentores e estimular iniciativas a
reciclagem. E importante ter uma compreensio extensiva da producéo de residuos das cidades, uma
vez que nestes podem estar incluidos residuos liquidos, sélidos, matéria verde, residuos de construgéo,

residuos toxicos, entre outros.

Com recurso ao planeamento dos transportes de residuos é possivel otimizar as rotas dos camides,

garantindo que mesmas sejam atualizadas em tempo real, com base na necessidade de apenas visitar
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os caixotes de lixo cheios (Akbarpour et al., 2021). O mesmo autor analisa ainda a possibilidade de
integrar sistemas de informacdo geografica para estimar a localizacdo de ecopontos com base em
dados relacionados com a densidade populacional, o tipo de edificios e zonas comerciais, habitacionais
ou industriais, tendo todos estes impactos na producdo de residuos. Os sistemas SIG podem ser

utilizados para programar a recolha de lixo e a otimizagdo dos transportes.

Como foi analisado no caso de estudo de Cascais, 0 municipio tem implementado algumas iniciativas
relativas a gestdo de residuos. Nomeadamente, a implementacdo de sensores em 400 ecopontos
permitindo identificar se estao cheios e, com base nesta informacéo, otimizar em tempo real a rota dos

camides.

A implementacao de politicas de gestéo de residuos visam promover a reciclagem, reduzir os depésitos
em aterros e a implementacdo de préaticas sustentaveis de gestdo de residuos. De acordo com a
Agéncia Portuguesa do Ambiente e Ministério do Ambiente e Agdo Climatica estas sdo algumas das
politicas propostas (APA, 2024 & Portugal GOV, 2024):

¢ Responsabilidade alargada do produtor — Torna os produtores responsaveis pelo ciclo de vida
completo dos seus produtos, como também pela producéo dos residuos;

e Metas de reciclagem — Estabelece metas de residuos com o objetivo de aumentar a taxa de
reciclagem;

e Separacdo de residuos na origem — Obriga a separacao de residuos na sua origem;

e Reducéo de aterros — Estabelece medidas para reduzir a dependéncia de aterros;

¢ Iniciativas de Economia Circular — Incentiva & reutilizacéo e reciclagem de residuos;

e Educagcdo da sociedade — Promove campanhas de consciencializacdo e programas

educacionais sobre boas préticas de eliminacao de residuos e reciclagem.

4.2.1.2. Construcdo Sustentavel (Construcédo Inteligente)

O parque edificado, a nivel global, é responsavel pelo consumo de cerca de 40% da energia, 25% de
agua e contribui para cerca de 33% das emissdes de gases de efeito de estufa (Na¢des Unidas, 2023).
Com isto, metodologias de construcdo inovadoras e sustentaveis traduzem-se em cidades mais

eficientes e melhoram a qualidade de vida dos cidadaos.

O conceito de um edificio inteligente devera ser desenvolvido em todas as fases do ciclo de vida do
edificio, com énfase nas fases de projeto, construgdo e operagdo. Quando o modelo digital do edificio
€ criado na fase de projeto, a eficiéncia energética do edificio € simulada e analisada, por exemplo com
recurso a tecnologia BIM, através das mais recentes e eficazes solu¢des tecnoldgicas de materiais e

produtos de construcao.

A producéo de materiais de construcdo é responsavel por 10% das emissdes de diéxido de carbono de
um edificio, e a falta de uma abordagem eficiente do ponto de vista logistico no processo de constru¢éo
inteligente é responsavel por 15% das emissfes. Estima-se que 0s préximos avangos na construcéo

de edificios inteligentes sejam na procura por materiais de constru¢éo ecologicamente sustentaveis e
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uma organizacao eficiente dos processos logisticos, no que toca ao deslocamento da mao de obra,

transporte de materiais, remocéao de residuos, entre outros. (Apanaviciene et al., 2020).

Na chamada construgdo inteligente pode-se considerar a fase de operacdo como a fase mais
automatizada do processo de construcéo, permitindo que diferentes servigos dos edificios comuniquem
entre eles. Sensores e dispositivos 10Ts podem ser utilizados para fazer uma micro gestao dos edificios,
como por exemplo, sistemas de ar concionado, ventilacdo, iluminagdo e seguranca, que podem
funcionar autonomamente de forma a serem os mais eficientes e eficazes possiveis. Através da
implementacdo de tecnologias de processamento avancadas pretende-se que o edificio inteligente
aprenda com a experiéncia a tomar decisées mais eficientes em tempo real, maximizando a

produtividade e o conforto economizando, simultaneamente, energia (Apanaviciene et al., 2020).
4.2.2. Economia

A dimensdo Economia, no ambito das Smart Cities, deve concentrar-se no espirito inovador, no
empreendedorismo, na capacidade de transformacdo e na insercao internacional. Assim, permite-se
que seja criada uma ligacdo entre a economia inteligente e outras dimensbes das Smart Cities, com a
possibilidade de contribuir para o aumento dos niveis de producéo e para a capacidade de resposta as

necessidades dos habitantes. (Giffinger et al., 2010).

Por outro lado, € associada a economia a importancia do papel das industrias na transigdo para uma
economia inteligente, a relevancia das Tecnologias da Informagéo e Comunicacao (TIC) e aimportancia
destas na producao (Lombardi et al., 2012). Volta a fazer-se referéncia a necessidade das economias
se focarem na transicao digital, nomeadamente através da implementagdo de novas tecnologias na

producéo, tornando-se cada vez mais competitivas e sustentaveis.
4.2.2.1. Economia Partilhada

A criacao de uma economia partilhada € uma abordagem baseada na partilha de recursos fisicos, com
0 objetivo de reduzir o desperdicio e focar na otimizacéo da utilizagdo e aplicabilidade dos recursos
existentes. A economia partilhada pode criar oportunidades de negdcio, de forma a rentabilizar os
recursos subutilizados. No entanto, € possivel, também, promover modelos de consumo colaborativo e
baseados em acesso, permitindo que a comunidade partilhe o acesso a bens e servicos (Akande,
2020).

As iniciativas como partilha de carros, bicicletas e escritorios (espacos de coworking) € uma boa
estratégia de eficiéncia econdémica, tanto para os cidaddos como para as cidades. A comunidade pode
economizar nos custos de transporte, as empresas nos espacos de escritorios e as cidades beneficiam
da reducéo de custos associados a manutencgédo de estradas, estacionamentos e reducao da poluigao.
A titulo exemplificativo, na vila de Cascais temos 0 caso de sucesso do espac¢o de coworking LACS —
€ um espaco criativo aberto a todos e dedicado as industrias criativas, tendo surgido como iniciativa
para criar um ecossistema de networking, sinergia e inovacdo, com o objetivo de ajudar as empresas
a superarem-se. Oferece espacos de trabalho flexivel e experiéncias que possibilitam essa interacédo
(LACS, 2023).
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A implementacdo de politicas e incentivos que estimulem uma economia partilhada e circular séo
importantes no desenvolvimento das Smatrt cities, por exemplo, na reducao de atividades que alterem

o clima, ao agrupar recursos e ao evitar a duplicagédo (Akande, 2020).

4.2.2.2. Economia Diversificada

Diversificar os sectores econdmicos das cidades de forma a garantir empregabilidade anual, tornando
assim as cidades menos suscetiveis a choques e flutuacdes em setores especificos. Isto torna as
cidades mais resilientes a crises econémicas e recessoes.

4.2.2.3. Gestéo de Risco e Adaptacao

A gestéo de risco deve ter em consideragdo desastres naturais, acidentes industriais e tecnoldgicos,
pandemias, crises econdmicas-financeiras ou ataques terroristas. Estes sédo alguns dos exemplos de

eventos que afetam anualmente cidades por todo o mundo (Saraiva & Saraiva, 2020).

Dada a multitude de infraestruturas existentes numa cidade é importante que todos os dados gerados
sejam compativeis, para que possa ser feita uma andlise detalhada e aprofundada. Para isso, Elvas et
al. (2021), propbem seis passos importantes para que a prevencdo de desastres seja 0 mais eficiente

possivel:

o Recolha de dados — Sensores e dispositivos 0T

e Transmissdo de dados — Responséavel pela transmissdo de dados entre 0os sensores e
dispositivos 1oT com a cloud.

¢ Integracdo de dados — Integracé@o de dados de fontes heterogéneas, como dados de sensores,
loTs, redes sociais e GPS, para que todos os dados sejam compativeis para processamento.

e Visualizacdo de dados — Visualizacao gréfica de informacédo, cada um adaptado para diferentes
objetivos e contextos (graficos de barras/linhas, gréficos de disperséo, visualizacdo de dados
georreferenciados, entre outros).

e Analise e gestdo de dados — Processamento dos dados com tecnologias de machine learning
e inteligéncia artificial.

e Processos de Simulagcdo e Previsdo — Software de simulagdo de desastres que analisa as
infraestruturas criticas das cidades e as suas vulnerabilidades, de forma a definir e aplicar

estratégias de mitigagao.

Os sistemas de informacao geogréfica também sao utilizados na prevencéo e gestao de desastres, por
exemplo, a empresa suprarreferida, ESRI, utiliza como caso de estudo a implementacao do SIG para
a prevencgdo e combate aos incéndios florestais e urbanos, no quartel de bombeiros de Matosinhos, em
Portugal (ESRI Portugal, 2023).

No caso de Cascais, foram introduzidas uma série de agcdes em todo o municipio de prevencao de
tsunamis, em que na zona litoral do municipio soa um alarme de alerta todos os meses. Foram também

colocadas sinalizag6es com os caminhos de fuga e com as zonas de seguranc¢a no caso de tsunami,
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permitindo desta forma manter a comunidade informada e atenta as indica¢des das autoridades
(Céamara de Cascais, 2023).

Figura 4.1 - Sinalizagao de caminhos de fuga no caso de tsunamis
Fonte: Autor

4.2.3. Governanca

A Governanga inteligente envolve a utilizagdo de tecnologia e analise de dados para melhorar a
eficiéncia, transparéncia e capacidade de reacdo das cidades. As Smart Cities implementam
estratégias de governanga inteligente, ndo s6 para gerar valor publico na atividade urbana, inovagédo e
envolvimento da comunidade, mas também no desenvolvimento urbano, social e econémico (Beck,
2021).

A transparéncia na gestdo das cidades é importante para os cidaddos se manterem informados e
participativos, tendo um impacto direto na qualidade de vida da comunidade, reduzindo
consequentemente a corrupcgao e facilitando a comunicacdo entre os governos locais e os cidadaos
(Severo et al,. 2020).
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4.2.3.1. E-Governo

A governacéo eletronica é a integracdo das Tecnologias da Informacao e da Comunicacéo (TICs) nas
operacdes das administragdes publicas, com o objetivo de atingir a governabilidade, a transparéncia, a

inclusdo e a tomada de deciséo, de forma mais eficiente e sustentavel (Gohari et al., 2020).

O E-Governo é um componente essencial das Smart Cities, que assume um papel fundamental na
promocédo da transparéncia, na participagdo dos cidaddos e da eficiéncia na gestdo publica. O E-
Governo recorre a ferramentas digitais para oferecer servicos publicos, simplificar as operacdes
administrativas e fomentar a transparéncia. A titulo exemplificativo em Portugal, podem ser
identificados como E-Governo os pedidos de licenciamento de atividades econdémicas online,
renovacdo de documentos pessoais online, as plataformas online das finangas e seguranga social,

entre outros.

4.2.3.2. Envolvimento da Comunidade

A participacdo da comunidade na tomada de deciséo esta relacionada com o conceito de governanga
inteligente, tendo como foco envolver a comunidade no desenvolvimento das cidades. Uma abordagem
centrada no cidaddo garante que as diversas necessidades e preferéncias de todos os stakeholders

séo consideradas nos processos de governagdo da cidade (Nastjuk et al., 2022).

A partilha e recolha de informacéo € um pilar importante para a governanca, a utilizacéo de tecnologias
de informacao e comunicacao podem fornecer plataformas para os cidaddos acederem a informagao,
expressarem as suas opinides e participarem ativamente em discussdes relacionadas com o

desenvolvimento politico e urbano das cidades (Nastjuk et al., 2022).

Embora Cascais e Barcelona entendem que o envolvimento da comunidade é fundamental para o
desenvolvimento das cidades, Barcelona encontra-se na vanguarda da implementacéo de politicas que
promovem o envolvimento da comunidade. As duas cidades tém fortes politicas para envolver os seus
habitantes. Por exemplo, implementam orgamentos participativos para aumentar o empoderamento dos
cidadaos. Desta forma, a comunidade pode votar em que iniciativas é alocada uma parte do orcamento
anual da cidade ou municipio, permitindo assim que a comunidade se sinta envolvida e tenha uma voz

ativa nas questdes que influenciam o seu dia-a-dia.

No caso de estudo de Cascais, foi desenvolvida uma aplicagdo onde os cidaddos conseguem
comunicar problemas ou temas identificados no municipio, por exemplo, no caso de existir uma arvore
caida na estrada, um buraco na rua, uma inundagao, falhas de 4gua ou energia, entre outras. Muitas
vezes a populacdo ndo tem conhecimento a que departamento do municipio deve comunicar estas
situacdes, sendo que na maioria dos casos acaba por desistir e ndo reportar os incidentes ao mesmo.
Na aplicacé@o FixCascais, o utilizador comunica o problema de forma facil e eficiente, e de seguida o

departamento responsavel é notificado e pode agir em conformidade e prontidéo.
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4.2.3.3. Transformacao Digital

A transformacéo digital € um meio para as entidades governamentais e empresas iniciarem mudancas
nos seus modelos operativos e de negdcio, aproveitando as capacidades e tecnologias digitais
(Anthony Jnr, 2021). O objetivo da transformagcéo digital € agregar a informacao, servigos e produtos

disponiveis em formato digital acessiveis através de meios eletronicos.

Como foi analisado nos casos de estudo de Cascais, Barcelona e Singapura, todas estas cidades estao

a transitar os seus servicos administrativos para plataformas digitais.

e Servicos publicos digitais (teleconsultas médicas, resultados de exames acessiveis online,

entre outros)

e Plataformas de sistema de informacdo geografica (GeoCascais, GeoportalBCN e URA
Space)

Promocgéo da inovacdo empresarial através de programas de incubadoras de empresas, com o intuito
de promover a inovacdo e dar apoio a estas empresas para iniciarem as suas atividades,
nomeadamente no que toca a necessidade de formar os seus funcionarios, partilha de escritérios ou
workplace, partilha de sede societaria, entre outros. Nos casos de estudo foram abordadas algumas
destas iniciativas, como por exemplo a DNA Cascais, que fomenta o desenvolvimento de empresas

locais e proporciona apoio administrativo, organizacional e societério.

Em Barcelona, a iniciativa Barcelona Activa, sendo também uma iniciativa de desenvolvimento
econdémico, tem um papel ativo na transformagao digital. Consiste em diversos programas direcionados
para a inovagéo e desenvolvimento de pequenas e médias empresas e da comunidade em geral, como
0 programa Emprendedoria — que suporta start ups na formacéo de profissionais, facilita o acesso a
networking e promove 0 acesso a investimento, tendo o programa ja apoiado e desenvolvido mais de
16.000 projetos — e a MediaTIC Incubator - empresa que apoia pequenos negoécios focados no
desenvolvimento tecnoldgico, com énfase na Inteligéncia Artificial, 10T, robotica, tecnologia espacial e

nanotecnologia.
4.2.4. Mobilidade
4.2.4.1. Sistemas Inteligentes de Transporte

Como um dos pilares das solugBes de mobilidade nas Smart Cities, o sistema inteligente de trafego
utiliza sistemas avancados para a coleta, armazenamento e processamento de dados relacionados
com a rede rodoviaria e rede de transportes. Estes sistemas oferecem novas metodologias de
planeamento estratégico e, implementacdo e avaliacdo de politicas de mobilidade inteligente, com o
objetivo de promover uma integracdo mais econémica e sustentavel dos diversos meios de transporte
das cidades (Biyik et al., 2021).

A recolha de dados é fundamental para compreender os padrbes de trafego, procura relativa aos

transportes e otimizacdo de rotas alternativas. Estes dados séo processados e armazenados para
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fornecer informacdes Uteis para a tomada de decisdes sobre mobilidade relativa a transportes publicos,

privados e outros tipos de mobilidade (Biyik et al., 2021).

O mesmo autor explica também que através destes sistemas é possivel atingir uma melhor eficiéncia
operacional das cidades, reduzindo o congestionamento, diminuindo o tempo de deslocagéo e,

consequentemente, reduzindo o impacto ambiental.

Os sistemas inteligentes de trafego baseado em loTs, conectividade 5G, Sistemas de Informacao
Geografica e GPS permitem que os sistemas estejam sempre interconectados, através de tecnologias
de processamento das bases de dados, otimizando de forma eficiente e sustentavel os transportes de

uma cidade (Dewari et al., 2020).

Uma outra utilizagdo dos sistemas inteligentes de trafego é a adoc¢do de veiculos autbnomos, no
entanto, existem ainda diversas barreiras regulamentares relativas a sua implementacao. Como explica
Guevara & Auat Cheein (2020), os carros mais atualizados s&o por si um sensor em movimento, que
recolhe, armazena e partilha dados dada a sua conectividade a internet. Através da interligacédo de
dados entre os veiculos é possivel otimizar de forma constante a circulagdo em veiculos auténomos,
uma vez que a tecnologia associada a estes veiculos permite aos mesmos reter informacéo numa base

constante no que toca a sua envolvente de forma a atingir a sua rota da maneira mais segura e eficiente.

Na tabela 4.1, sdo analisados alguns pontos de possiveis beneficios e ameagas, relativos aos veiculos

autbnomos, que podem surgir.

Tabela 4.1 — Beneficios e Ameacas relativos aos veiculos autbnomos
Fonte: Adaptado de Nikitas et al. (2020)

Possiveis Beneficios

Possiveis Ameacas

Eliminacédo do fator de erro humano na conducéo,
resultando em ganhos para a seguranca no
transito e prevencao de acidentes

Ambiguidade na responsabilidade em acidentes e
cenarios de danos.

Reducéo de congestionamentos de transito
devido a uma gestdo mais eficiente da mobilidade
e do estacionamento.

Aumento da vulnerabilidade a falhas de software
e hardware e ameacas de ciberseguranca.

Economia de tempo devido a um
encaminhamento eficiente, formacéo de comboios
e fluxo de trafego estabilizado.

Problemas de comunicacao com veiculos ndo ou
parcialmente auténomos e outros modos de
transporte.

Beneficios ambientais, incluindo menor emissao
de CO2 e gases de efeito estufa.

Suscetibilidade do sistema de navegacao do carro
a condicdes meteorolbgicas adversas.

Reducéo do consumo de energia e da
dependéncia de combustiveis fésseis - veiculos
auténomos seréo eco-eficientes.

Falta de confiangca em novas tecnologias
resisténcia a mudanca.

Aumento da produtividade - as pessoas podem
utilizar o tempo no veiculo para realizar atividades
produtivas.

Ameacas a empregabilidade - empregos
baseados na conducao deixardo de existir e,
portanto, seria necessaria a reciclagem da méo-
de-obra.

Grande potencial para partilha de carros e partilha
de viagens.

Possivel impacto nos servicos de transporte
publico tal como os conhecemos.

Menor necessidade de estacionamento, liberando
espaco publico para outros usos mais centrados
nas pessoas.

Necessidade de um sistema de regulamentagéo
de transporte rodoviario inteiramente novo e de
um cédigo de prética de trafego.
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Questbes morais - pode um algoritmo decidir
quem morre em um acidente inevitavel?

(Dewari et al., 2020) analisa como a interconexdo entre os meios de transporte e a infraestrutura
rodoviaria pode agir de forma integrada num sistema Gnico, ou seja, ho espaco urbano. O autor analisa
a utilizacdo de semaforos de transito inteligentes, que ao contrario dos semaforos tradicionais (que
operam com base num tempo predefinido), estdo programados para alterar a cor do semaforo
dependendo do fluxo de transito e da necessidade de escoar transito de certas zonas. Dito isto, os
sistemas de processamento que tém acesso aos dados de trafego de toda a cidade, conseguem
autonomamente estipular o tempo ideal de cada semaforo em tempo real, de forma que o transito flua

da melhor maneira.

4.2.4.2. Servigos de Transporte

Com base na literatura e nos casos de estudo analisados, é consensual que é fundamental existir
alternativas eficientes e sustentaveis ao transporte privado, com o objetivo de aumentar a qualidade de

vida dos cidadaos.

Uma rede ampla, integrada e tecnoldgica de transportes publicos é a base para a mobilidade

sustentavel (Vakula & Raviteja, 2017).

Para melhorar a rede de transportes publicos de uma cidade Angelidou (2014) enuncia 5 pontos

essenciais para o seu bom funcionamento, “S-M-A-R-T":

e S-Servico — Uma cidade deve garantir que os transportes publicos tenham uma boa cobertura
da cidade, quer em zonas residenciais, quer em zonas comerciais. Garantir um servico que
atenda as necessidades da populagcdo permitindo também que seja acessivel a todos os

estratos sociais.

e M-Mobilidade — Garantir que os cidaddos cheguem rapida e confortavelmente aos destinos e
em situacdes que envolvem mudancas de linha ou trocar de meio de transporte, que estas

mudancas podem ser feitas de forma facil e confortavel para o utilizador.

e A-Acessibilidade — Garantir que o desenvolvimento do planeamento dos transportes é feito de
forma a simplificar a vida da comunidade, por exemplo, que a distancia desde a origem da
viagem até ao transporte publico seja a menor possivel. Garantir também a seguranca dos

utilizadores para que a viagem seja confortavel, incentivando a sua utilizacgao.

¢ R-Resiliéncia — Garantir o bom funcionamento dos sistemas através de manutencéo periédica
e investimento em novos transportes. Permitir que estes servicos sejam flexiveis as mudancas
de fluxo (acomodando as horas de ponta), por questdes de forca maior ou eventos perioédicos

nas cidades.

48



e T-Tecnologia — Para que todos os pontos acima funcionem de forma inteligente e integrada, é
necessaria a utilizacéo nao sé de tecnologia inovadora nos transportes publicos, mas também
tecnologia de comunicag&o. Assim, concede-se ao utilizador uma experiéncia interativa com o
servigo de transportes, tendo acesso ao tempo de chegada do meio de transporte, tempo até
ao destino e, ainda, realizacdo de pagamentos digitalmente.

Foi analisado nos casos de estudo de Singapura e Barcelona, que estas cidades tém a necessidade
de aumentar a sua rede de transportes publicos e torna-los mais eficientes, devido ao aumento de
populacdo nas suas zonas urbanas. Através de projetos de expansao, estas cidades estao a aumentar
as linhas de metro para abranger novas zonas urbanas das cidades e criar linhas exclusivas para

transportes publicos, de forma a incentivar a comunidade a optar pelos transportes publicos.
4.2.4.3. Mobilidade Suave

A Mobilidade suave é uma componente fundamental das Smart Cities na criacdo de um ecossistema
sustentéavel, com menos trafego, poluicdo e ruido nas cidades. Dentro do conceito de mobilidade suave,

a comunidade é incentivada a andar a pé, de bicicleta e trotinete (Virtudes et al., 2017).
Medidas de mobilidade suave implementadas nos casos de estudo apresentados:

e Criacao de ciclovias;

e AlteracBes do cédigo de estrada para dar prioridade aos ciclistas;

e Infraestrutura fisica e tecnoldgica para aluguer de bicicletas e trotinetes;

A mobilidade suave pode ser alcangada através de um planeamento urbano eficiente e estratégico e
de implementag&o de uma infraestrutura tecnoldgica, incluido sensores, analise de dados em tempo

real e plataformas digitais para apoiar e gerir estes modelos de transporte.

Com uma rede ampla nas cidades é possivel fornecer um servigco acessivel de mobilidade suave que
se enquadre com o0s objetivos de sustentabilidade ambiental das cidades, reduzindo emissfes
poluentes e promovendo alternativas de transporte ecolégicas.

As cidades de Barcelona e Cascais tém uma forte estratégia de reduzir os transportes privados nos
centros urbanos, tendo criado, com esse objetivo, iniciativas que dao prioridade aos pebes e aos
ciclistas (incluindo nesta categoria o uso das trotinetes), permitindo que estes possam transitar com
maior facilidade e seguranca. Para isto foram criadas ciclovias e diversas esta¢des de aluguer de
bicicletas e trotinetes por toda a cidade, juntamente com aplicacdes que permitam aos cidadaos realizar

0 pagamento instantaneamente e a qualquer hora.
4.2.4.4. Estacionamento Inteligente

Com o aumento do trafego as cidades deparam-se com o desafio urbano que é a gestdo do
estacionamento, tendo em consideracdo a inclusdo de espacos para pessoas com mobilidade

condicionada, cargas e descargas e lugares de residentes.
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Lanza et al. (2016), explica a importancia da implementacédo de uma infraestrutura I0T nas cidades para
recolha de dados relativos ao estacionamento, enfatizando que nestes sensores se pode monitorizar a
ocupacédo do lugar de estacionamento e por que periodo de tempo, medir a qualidade do ar, medir o
fluxo de transito, entre outros. Os dados sdo continuamente enviados para as bases de dados, para
que possam ser processados e disponibilizados ao utilizador, sejam os departamentos de mobilidade

ou seja o utilizador final, através de aplicacdes de estacionamento.

Pela analise e processamento dos dados recolhidos na cidade, (Lanza et al., 2016) explica como a
integracdo destes dados com sistemas de informacédo geografica podem ser utilizados na otimizacao
da disposicdo do estacionamento nas cidades, tendo em consideracdo as necessidades da

comunidade e o futuro desenvolvimento urbano da mesma.

Com recurso a aplica¢cBes digitais, as cidades dos casos de estudo (Cascais e Singapura) conseguem
disponibilizar aos seus utilizadores, as zonas em que existe estacionamento livre e a quantidade de
lugares disponiveis, permitindo também fazer o pagamento digitalmente (parquimetros digitais, por

exemplo) e efetuar pré-reservas de estacionamento em parques privados.

A disponibilizagdo de estacionamento de grande volume fora dos centros urbanos € uma das
estratégias utilizadas pelo Ayuntamiento de Barcelona, que integra o estacionamento com o0s
transportes publicos, para reduzir o trafego nos centros urbanos. Esta medida permite a quem se
desloca para as zonas centrais da cidade, possa deixar o seu transporte privado fora da cidade e utilizar
0s meios de transporte publicos, diminuindo assim a necessidade de estacionamento, a poluicdo e o
congestionamento dentro da cidade. No caso de Cascais, esta politica ndo é utilizada, dada a dimenséo

da cidade, pois os fluxos de trafego ndo séo criticos em horéario de ponta.

Esta iniciativa € um exemplo que vem reforgar a importancia da aplicabilidade personalizada de cada

medida, de acordo com o tamanho da cidade.

4.2.5. Sociedade

Na definicdo de Smart Cities, a educagéo da populagdo é considerada uma componente importante,
pois afeta a criatividade, educacao social e intelectual da comunidade (Nam & Pardo, 2011). Um maior
envolvimento no desenvolvimento de tecnologias e na criacdo de politicas inteligentes e sustentaveis
esta diretamente relacionado com o aumento do nivel educacional da comunidade. A educacao destaca

a importancia de estabelecer estruturas que fomentem o empreendedorismo nas sociedades.

Shapiro (2008) confirma que a evolugéo das cidades mais inteligentes requer o investimento no capital
humano, de forma a ndo depender apenas das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo. Esta
abordagem enfatiza o papel fundamental de uma popula¢éo educada e capacitada, ser considerada a
base para 0 avanco e a inteligéncia das cidades, com enfase no facto que o progresso das Smart Cities

reguer investimento na educagéo.
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4.2.5.1. Participacao da Comunidade

O conceito enunciado pelo autor de “Participacdo e Parceria” aumenta o envolvimento da populacéo
na gestao publica, permitindo a cooperacao entre varias areas do governo e a criagdo de parcerias
publico-privadas (De Guimardes et al., 2020). Também de acordo com Harrison et al. (2010), os
propositos da Participacdo e Parceria sdo essenciais para o crescimento econémico sustentavel por

meio de investimentos em capital humano, capital social e infraestruturas de TIC.

De acordo com os casos de estudo analisados, € comum ser dada significante importancia ao
envolvimento da comunidade na tomada de decisdes no que toca ao desenvolvimento das cidades,
sendo uma das iniciativas mais comuns, o orgamento participativo. No caso de Barcelona, cerca de
40.000 pessoas votaram na utilizacdo de 30 milhdes de euros do orgcamento municipal. Foram
aprovados 73 projetos espalhados pela cidade, em que um dos primeiros projetos a ser executado

refere-se ao projeto das faixas exclusivas para bicicletas (Ajuntamento de Barcelona, 2023).

A figura XX, ilustra as diversas iniciativas votadas e aprovadas na cidade de Barcelona:

@ Actuacions especifiques

O Actuacions generiques al districte - PRINCIPALS PROJECTES ESCOLLITS
SARRIA - Projectes seleccionats en els pressupostos participatius
g:ANeT GERVASI (pressupost en milions d’euros)

SARRIA - SANT GERVASI 8 projectes

1 Carril bici a la Via Augusta

22]

NOU BARRIS
3,6 M€
9 projectes

2 Espai per als vianats al carrer Balmes

HORTA-GUINARDO
2Me
8 projectes

3 Cuidem el medi ambient a I'Escola Lurdes

LES CORTS
4 Carril bici a Travessera de les Corts

NOU BARRIS

22 Reforestacio de Collserola

23 Parc esportiu inclusiu

5 Pacificacio de la zona Vallespir/ Travessera 6 a Can Dragé
8 Fem creixer el verd a les Corts LES CORT:! 24 Bancs adaptats
2ME per a lagent gran
g 8 projectes SANT ANDREU

7 Ampliacio de la xarxa d'eixos verds
de I'Esquerra de I'Eixample

3Me
@ 9 projectes

06

SANT ANDREU

8 5 ecoxamfrans al carrer Aragd @ 19 Millora del Parc de la Pegaso
9 Parcs accessibles als infants @ EIXAMPLE 20 Parc inclusiu als
SRR o 0 3ME @ Jardins de Massana
8 projectes @ 21 Renovacié de la vorera de

10 Millora del parc de I'Espanya Industrial la Meridiana davant del CAP

1 Reforma del camp esportiu SANT MART{ SANT MART{

Julia de Capmany N 3,6 ME ‘ S

g SANTS-MONTJUIC CIUTAT 7 ibctos 16 Conversi6 del pati de I'Escola
12 Pacificacié de Sants antic s VELLA 13 projec La Farigola en un pulmé verd
5.projectes 34 Me 17 Superilla al Camp de I'Arpa

CIUTAT VELLA 9 projectes 18 Hort urba al Clot
13 Enjardinar el Raval

Posa I 2 2
. holfinrrsﬂ: ?o?v:ana GRACIA HORTA-GUINARDO

28 Fer una Gracia més verda 25 Rehabilitacio del Parc del Guinardd

15 Adaptacio de la plaga
dels Angels per als nens 29 Recuperar els camins 26 Millora del pati de I'Escola de les Aigles

gevelicarcaa Cohseroin 27 Carril bici a la ronda del Guinardd

80 Eliminar els espais foscos a Gracia
Font: Ajuntament de Barcelona / Grafic: Esther Utrilla

Figura 4.2 — Mapa ilustrativo de projetos provados pelo orgamento participativo em Barcelona
Fonte: https://oidp.net/en/publication.php?id=1807-

Cascais implementou o0 orgcamento participativo no municipio em 2011, sendo atualmente o maior e
mais votado do pais, com cerca de 60.000 votos por ano. Desde 2011 foi decidida a aplicabilidade
pelos habitantes do concelho, de 51 milhGes euros, que se traduzem em 219 projetos realizados, sendo
gue estes projetos tém de ser executados num prazo maximo de 3 anos ap0s a votagdo vencedora

(Cémara de Cascais, 2023).
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Figura 4.3 - Mapa ilustrativo de projetos provados pelo orgamento participativo em Cascais
Fonte: https://op.cascais.pt/orcamento-participativo

Alguns exemplos dos projetos executados no municipio de Cascais no ambito do orcamento

participativo:
o Deflorestagdo das zonas afetadas pelos incéndios e matas de Cascais;
e Zona de lazer — Cabeco de Bicesse;
e Reabilitacdo da Escola Secundaria de Cascais;
e Piscinas mais ecoldgicas — Bombeiros de Cascais;
e Maquinas para reciclagem conveniente de garrafas;
e Aguisicdo de autocarro para pessoas com mobilidade reduzida.

A possibilidade da populacéo se sentir envolvida nas tomadas de deciséo e conseguir eleger projetos

que realmente afetam as suas vidas tem um impacto direto na qualidade de vida da comunidade.

4.2.5.2. Nivel de Qualificagdo da Sociedade e o Impacto na Criatividade
O conceito de sociedade inteligente enfatiza como essencial explorar o potencial humano existente
numa cidade inteligente, focando assim em questfes educacionais e criatividade na aprendizagem.

A melhoria sistematica da qualidade de vida e do desenvolvimento pessoal das comunidades é um

passo essencial para a evolugdo para uma comunidade inteligente.

Uma das caracteristicas mais importantes que determinam o conceito de sociedade inteligente € um

alto indice de desenvolvimento humano (Kar et al., 2017).
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Um alto nivel de qualificacdo é considerado uma caracteristica essencial para o acesso a empregos
voltados para a inovacdo. As sociedades inteligentes devem destacar-se pela sua ampla diversidade
social e étnica, ao mesmo tempo demonstrando um compromisso constante com a aprendizagem. A
habilidade de se adaptar as mudancas constantes e a capacidade de serem suficientemente criativos
para contribuir para a economia do conhecimento sao aspetos considerados pelo autor como de grande

importancia (Kar et al., 2017).

No entanto, uma sociedade inteligente ndo se pode medir apenas pela inteligéncia, capacidade critica,
raciocinio légico ou abordagens cientificas. Gupta et al. (2017) propdem cinco caracteristicas
igualmente importantes que devem existir na comunidade para que o papel da sociedade numa Smart

City seja ainda mais significativo:

e Capacidade de ser extrovertido: skills interpessoais mais desenvolvidas sem medo de arriscar
e participar ativamente nos processos de decisdes, levam ao aumento da capacidade de
trabalho, melhor utilizagéo de infraestruturas TIC, entre outros;

e Agradabilidade: ser cooperativo, amavel, carinhoso e feliz. Membros organizados e satisfeitos
levam a um ambiente mais positivo e caloroso nas cidades, tendo impacto direto no bem-estar

dos seus habitantes;

e Ser consciencioso: ao ser-se menos distraido, mais responsavel, persistente e organizado leva
a uma diminuicédo da sensacao de caos instalado, processos e atividades sdo organizadas com

maior sucesso € as cidades tendem a florescer;

e Estabilidade emocional: pessoas satisfeitas com a sua vida em geral, trabalho, baixos niveis
de stress e confiantes, levard a que os varios obsticulos que possam ser abordados com

otimismo e serenidade;

e Abertura a novas experiéncias: ser curioso, criativo e ter alguma sensibilidade artistica ir&
aumentar a capacidade de inovagcdo das pessoas e consequente desenvolvimento das

tecnologias que levam a um aumento da sustentabilidade das SC.

4.2.5.3. Cuidados de Saude

A existéncia de um sistema de salde moderno e adaptado as novas tecnologias é um pilar importante
do dominio da sociedade. No entanto, é necessario reconhecer alguns dos desafios relacionados com
o0 sector da saude. Por exemplo, o envelhecimento da populagao, levando a um aumento de pessoas
idosas com doencas que criam uma demanda maior nos servicos de saude. Com isto, cresce a
necessidade da mudanca para servicos de telemedicina de forma a evitar o deslocamento aos centros

de saude e hospitais (Zanneti, 2024).

A mudanca para um modelo centrado no paciente, para que este tenha um papel ativo na prevencao,
diagndstico e tratamento, pretendendo atingir-se este objetivo através da implementacdo de

tecnologias inovadoras no sector, tais como, sensores e uso de smartphones, que fazem parte do dia-
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a-dia, permitindo que a salde dos cidadaos seja monitorizada em tempo real e que uma acao

preventiva possa ser instantaneamente tomada (Zanneti, 2024).

A titulo exemplificativo, refere-se a iniciativa do municipio de Cascais em relacdo a pandemia Covid-
19, em que a administragdo local enfrentou desafios sem precedestes na area da saude. Para tal foi
implementada a “Covid-19-War Room”, que permitiu a gestdo centralizada de todas as fases de
resposta ao Covid-19, numa Unica plataforma. Esta estratégia aumentou a eficiéncia dos recursos de
saude e de emergéncia disponiveis, incentivou a participacdo ativa dos cidadaos e fortaleceu a moral,

criando um sentimento de seguranca entre a comunidade (Camara de Cascais, 2023).

Também Singapura adotou uma abordagem centrada no paciente, criando iniciativas que equipam os
singapurenses com ferramentas para que possam continuamente monitorizar a sua propria saude,
através de sensores e sdo autonomamente alertados através de aplicacées nos smart phones (Smart

Nation Singapore, 2024).
4.3.Implementacdo de Infraestrutura Digital

Um dos principais requisitos das Smart Cities é a existéncia de cidades conectadas, permitindo que
todos os objetos fisicos e digitais das cidades estejam conectados entre si, através de redes de
comunicacdo. O avango na evolucdo das Tecnologias de Informac&do e Comunicacéo, IoT, sensores,
analise de dados e Inteligéncia Artificial apenas conseguem funcionar de forma eficiente caso exista

uma rede de comunicacgéo eficiente, rapida e segura (Krishna Sharma et al., 2021).

Com o objetivo de aumentar a qualidade de vida dos habitantes e atingir uma eficiente gestdo de
recursos da cidade, a Internet das Coisas é a tecnologia base utilizada nas Smart Cities, permitindo a
integracdo de dispositivos fisicos na analise do ambiente urbano. Outros exemplos de tecnologias
utilizadas nas Smart Cities séo as redes de sensores wireless, cyber-physical systems, fog computing,
cloud computing e analise de big data (Jawhar et al., 2017).A rede de sensores wireless permite
fornecer dados de monotorizacéo em tempo real dos recursos existentes, infraestrutura e ambiente das
cidades. Os cyber-physical systems sdo um conjunto de componentes fisicos e computacionais que
interagem entre eles de forma segura e eficiente. Fog-computing é uma infraestrutura de computacgéo
descentralizada na qual os dados, a computacédo, 0 armazenamento e as aplicacdes estdo localizados
entre a fonte de dados e a cloud. Cloud computing sao sistemas de computacdo que armazenam e
processam dados para que possam ser acedidos pela internet. A andlise de big data é um
processamento de grandes volumes de dados, os quais assistem na tomada de decis@es inteligentes
e na otimizag&o dos servigos das Smart Cities, na tomada de decisdes a curto e longo prazo (Jawhar
et al., 2017).

As redes sem fios de quinta geragéo (5G) vieram desempenhar um papel significativo na interconexao
das cidades, pois suportam taxas de dados mais altas, capacidade de transferéncia mais elevada, um
maior numero de dispositivos conectados, laténcia ultrabaixa e servicos mais confidveis em

comparacao com as redes de comunicacao existentes.
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A Figura xx ilustra como uma cidade alicercada em dispositivos 10T devera funcionar, a implementacao
de dispositivos nos diferentes sectores da cidade, como a agricultura, saiude, mobilidade, industria,
edificios, energia. Através da tecnologia 5G todos os dispositivos 10T estdo conectados, entre eles e
com a cloud (Beck, 2021).

Figura 4.4 - Dispositivos |oT numa cidade
Fonte: Beck, 2021

Desta forma, ao analisar algumas das tecnologias disponiveis para a implementacéo de iniciativas
inteligentes e eficientes em diversos sectores das cidades, foi possivel concluir que para que uma
cidade se possa tornar o mais inteligente possivel, a base deverd sempre estar na conectividade
disponivel, nos acessos a redes de comunicacdo e wireless (entre outros referidos supra) para que
tanto quanto possivel os dados disponiveis possam ser partilhados entre si e geridos e processados
de forma eficiente, de maneira a atingir as metas definidas pelas entidades governativas, no que toca

ao objetivo Ultimo de uma cidade se tornar numa Smart City.
4.4.Ciberseguranca e Privacidade de Dados

A regulamentacdo tem um papel crucial no desenvolvimento das Smart Cities, pois com 0 progresso
constante da tecnologia é importante que exista uma utilizacdo ética e responséavel, assegurando tanto
quanto possivel um uso seguro e responsavel dos dados disponiveis. Ao priorizar esta tematica e
dando-lhe a devida relevancia, é possivel que os diversos stakeholders adquiram maior consciéncia
sobre os perigos associados (como referido, hacking, espionagem, adulteracdo dos dados, entre
outros) e seja transparente qual o objetivo final da utilizacdo dos dados, para que estes ndo sejam

aplicados indevidamente ou por terceiros sem a devida autorizacdo. As aplicagfes destas medidas
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terdo também um impacto direto na disponibilidade da comunidade em facilitar 0 acesso aos seus

dados pessoais e em participar ativamente na partilha comunitaria de dados.
4.4.1. Regulamentagéo

A implementagdo de tecnologias como a Inteligéncia Artificial, 10T, a utilizac@o de sistemas de video
vigilancia, a digitalizag@o e o processamento de grandes dados veio alterar o paradigma dos direitos
fundamentais e da liberdade publica. E assim fundamental salvaguardar os direitos dos habitantes das
cidades, através da criacdo de regulamentacdo e politicas de protecdo dos utilizadores contra

ciberataques e na protecdo dos dados (Ramos, 2023).

Assim sendo, é importante existirem mecanismos de controlo e de transparéncia que previnam abusos
de poder e uso indevido de dados. A titulo exemplificativo, referem-se algumas das normas em vigor,
nomeadamente o Regulamento Geral de Protegdo de Dados (RGPD) e o “EU Al ACT” proposto pela
Comisséo Europeia.

O RGPD estabelece diretrizes detalhadas sobre a coleta, armazenamento e gestao de dados pessoais.
Aplicando-se a empresas e organiza¢fes sediadas na Uniéo Europeia e que tratem de dados pessoais
de cidadéos da Unido Europeia, como também a empresas e organizagdes sediadas fora da Unido
Europeia, mas que tratam dados pessoais de cidadédos dentro da Unido Europeia (Europa, 2024). O
RGPD fortalece a transparéncia, responsabilidade e os direitos dos titulares dos dados e forneceu um
marco abrangente na protecdo da privacidade dos dados pessoais, tendo havido uma significativa

mudanc¢a na forma como as empresas (e os cidaddos) séo obrigados a tratar os dados.

Como parte da estratégia digital, a Unido Europeia pretende regular o uso da Inteligéncia Artificial de
forma a garantir melhores condi¢Bes de desenvolvimento e 0 uso de tecnologias inovadoras, sendo
conhecido com o “EU Al ACT”. O Parlamento Europeu tem como prioridade garantir que os sistemas
de inteligéncia artificial sdo seguros, transparentes e nado discriminatérios, assegurando que 0s
sistemas sdo supervisionados por humanos e nao funcionam de forma inteiramente autbnoma
(Parlamento Europeu, 2024).

O Parlamento Europeu destaca politicas aplicadas a utilizacdo da Inteligéncia Atrtificial, consoante o
nivel de risco associado a utilizagcdo das tecnologias. Por exemplo, riscos inaceitaveis sdo a
manipulacdo cognitiva de pessoas ou grupos vulneraveis, atividades de alto risco podem incluir
atividades que influenciem diretamente os direitos fundamenteis das pessoas (Parlamento Europeu,

2024).
4.5.Promocéo da Inovacéo

Ao promover o desenvolvimento urbano através da inovacdo e investimento constante, as cidades
inteligentes criam um ambiente favoravel ao empreendedorismo. Com o objetivo de transformar as
Smart Cities em ecossistemas de servicos onde o empreendedorismo e o conhecimento das cidades
se combinam para criar solu¢des inovadoras para os desafios urbanos atuais e futuros (Mitra et al.,
2022).
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Uma Smart City sustentada num sistema que incentive o0 empreendedorismo podera levar a diversos
beneficios socioeconémicos. Este objetivo pode ser atingido através da colaboracdo entre start-ups,
centros de investigacdo e incubadoras de negécios, onde diversos stakeholders interessados, como
municipios, governos, a comunidade em geral e empresas podem colaborar entre si. Estes
stakeholders podem encorajar o crescimento de empreendedores criando condicdes de

desenvolvimento e crescimento de start-ups inovadoras, através de investimento e orientagdo.

No caso de estudo de Cascais foi analisado o ecossistema empreendedor criado pelo municipio, o DNA
Cascais. Cascais pretende incentivar o empreendedorismo jovem, social e criativo, através da
diversificacao e intervencédo em todos os sectores de atividade do concelho. O objetivo do DNA Cascais
passa por fornecer aos empreendedores as ferramentas necessarias para otimizar os seus planos de

negécio e analisar a viabilidade econdémica dos mesmos (Camara de Cascais, 2023).

Sendo o acesso a financiamento uma das barreiras na inovacdo e desenvolvimento de novas
tecnologias, a DNA Cascais fornece instrumentos de angariacdo de fundos, tendo em conta a tipologia
dos negdcios. As solugbes propostas pela DNA Cascais incluem, acesso ao Instituto do Emprego e
Formacéo Profissional, Banca em geral, Capital de Risco, Business Angels, Crowdfunding e sistemas

de incentivos disponibilizados pela Camara Municipal.

Por fim, a DNA Cascais fornece dois modelos de incubadores, fisica e digital. A incubadora fisica
permite as start-ups, sediarem as suas empresas no “Ninho de Empresas DNA”, utilizarem as
instalagcbes para investigacao, reunibes e servicos bésicos. Enquanto no modelo virtual as start-ups
podem apenas sediar as empresas no “Ninho”. Desde o inicio da DNA Cascais em 2008, foram
apoiadas mais de 320 empresas e criados mais de 1600 postos de trabalho. Contribuindo para o
desenvolvimento da comunidade em diferentes sectores econdémicos, desde a saude, industria,

construcéo, mobilidade, retalho e turismo.

A cidade de Barcelona aposta também em iniciativas de empreendedorismo inovador para o
desenvolvimento da cidade, em termos de inovagdo da tecnologia, desenvolvimento e formagéo da
sociedade. O programa Emprenedoria fornece diversos servicos como consultoria, incubadoras de

start-ups, formacéo técnica e ferramentas digitais (Emprenedoria Barcelona, 2024).

Com cerca de 14 anos de existéncia, o programa de start-ups fornece dois servigos, “Preincubation” e
“Preacceleration” que apoiam diversas empresas, especialmente no sector da tecnologia. O programa
Emprendedoria ja apoiou cerca de 16,000 projetos e incubou mais de 1700 start-ups (Emprenedoria
Barcelona, 2024).

Singapura conseguiu criar uma forte cultura tecnolégica e ser um hub mundial no desenvolvimento e
implementacéo de novas tecnologias. A plataforma SG INOVATE tem como misséo ajudar cientistas
empreendedores na criacdo de start-ups no sector da tecnologia e da inovacdo. Neste sentido, existe
um enorme foco no desenvolvimento do capital humano e investimento de capital, através da formacgéo

e educacao da populacéo e apoios do governo de Singapura e empresas estrangeiras (SG INOVATE).
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4.6. Adaptacdo Continua e Monitorizacdo de Desempenho

Uma adaptacdo continua das Smart Cities as necessidades da populacdo, a situacdo ambiental e
cultural e as constantes alterag6es inerentes a sociedade em geral, € uma ferramenta fundamental para
garantir ambientes sustentaveis, os quais respondam as necessidades dos seus habitantes e aos

desafios que possam ocorrer.

Devido a constante evolugdo das tecnologias utilizadas nas Smart Cities é importante que as cidades
estejam atualizadas no que toca as inovacdes e novas tecnologias disponiveis, de forma a tornar as

cidades mais eficientes e sustentaveis.

A densidade populacional, a composi¢cdo demogréfica e os padrées de migracéo estdo em constante
mudanca nos centros urbanos. As Smart Cities devem adaptar-se para atender as diversas
necessidades dos seus cidadaos, no que toca por exemplo aos transportes publicos, habitacdo, escolas

e cuidados médicos.

As alteragfes climaticas e os desafios ambientais estdo cada vez mais presentes em todo o mundo.
As cidades devem estar conscientes destas mudancas e devem incluir iniciativas para mitigar o impacto
ambiental, tais como a implementagdo de sistemas de energia renovavel, estratégias de gestdo de
residuos e programas de conservagdo da agua, preservando a0 mMAaximo 0OS recursos naturais
existentes nas cidades.

Importa realgar a importancia de uma Smart City se manter atualizada no que toca a iniciativas fiscais,
socioeconomicas e ambientais, por forma a garantir que as condi¢des que inicialmente cumpriram para
atingir este status se mantém ou inclusivamente se alteram positivamente. Os cidaddos criam uma
expectativa inevitavel no que respeita as condi¢des e servicos oferecidos pela sua cidade, e contam
gue estes se mantenham ou tendam a melhorar. Por esta razdo, a adaptacao continua de uma Smart
City refere-se a capacidade de uma cidade inteligente se ajustar e evoluir continuamente para atender
as necessidades em constante mudanca dos seus habitantes, bem como para enfrentar novos desafios

e oportunidades que possam vir a surgir.

4.6.1. Indicadores de Prestacdo de Servicos e Qualidade de Vida

A inteligéncia da cidade ndo pode ser avaliada de forma eficaz, caso ndo existam métodos de avaliacao
e métricas confiaveis e homogéneas. Habitualmente, o nivel de inteligéncia de uma cidade é medido

por diferentes rankings globais e regionais, fornecidos de forma periédica (Shamsuzzoha et al., 2021).

A norma ISO 37120, intitulada “Indicadores de servigos urbanos e qualidade de vida”, € uma norma
internacional desenvolvida pela Organizagéo Internacional de Normalizacdo (ISO) que estabelece um
conjunto padronizado de indicadores que medem o desempenho dos servi¢os urbanos, a qualidade de
vida e a sustentabilidade nas Smart Cities em diversas areas. Estes indicadores normalizados permitem
também as cidades fazerem andlises comparativas entre si, a nivel local e global, como ferramenta de
auxilio a implementacéo de politicas, planeamento e gestéo das diferentes dimensées das Smart Cities.

A ISO 37120 ajuda as cidades a avaliar o0 seu desempenho, comparar-se com outras cidades e
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identificar areas de melhoria para promover um desenvolvimento urbano mais sustentavel e resiliente

(ISO, 2023).

Esta norma abrange uma ampla gama de topicos que podem ser adaptados a qualquer cidade, como

por exemplo a economia, educagdo, energia, ambiente, salde, habitacdo, seguranca, transportes,

entre outros (Figura 4.4) — temas abordados nesta dissertacdo sobre a categoria de iniciativas nas

dimensdes analisadas. As utilizagées de indicadores normalizados ndo s6 informam as entidades

governamentais dos progressos, como também sdo uma boa ferramenta para envolver e alinhar a

comunidade nos objetivos das cidades (Shamsuzzoha et al., 2021).

Economy
Education
Energy
Environment
Recreation
. Safety
Schematic Shelter
th Solid waste
emes Telecommunications
for and innovation
Finance
ISO 37120 Fire and emergency
response
Governance
Health
Transportation
Urban planning
Wastewater
Water and sanitation

Figura 4.5 - Tépicos abrangidos pela Norma ISO 37120
Fonte: https://www.iso.org/standard/68498.html

Os beneficios na utiliza¢éo de indicadores normalizados séo (1SO, 2023):

e Governanca mais eficiente;

¢ Ferramenta de comparacgéo a nivel local e internacional;

e Tomada de decisdo informada;
e Aprendizagem entre cidades;

e Transparéncia nos resultados.

De referir que o municipio de Cascais foi certificado com a distingdo mais elevada — Platina, pela norma

ISO 37120 (Camara de Cascais, 2023)
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5. CONSIDERACOES FINAIS
5.1.Conclusdes

Desde 1990, ano em que foi introduzido o termo Smart City, até aos dias de hoje, ainda nédo foi
encontrado um consenso em relagéo a uma definicdo Unica do conceito de Smart Cities. Ao longo dos
anos tém sido desenvolvidos diferentes modelos de definicdo deste termo, por parte de diferentes
autores, tendo alguns sido analisados nesta dissertacdo. No decorrer deste estudo foi possivel concluir
que uma Smart City é aquela que utiliza Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo com o objetivo
maximo de melhorar a qualidade de vida dos seus habitantes da forma mais sustentavel possivel,
atuando holisticamente sobre diferentes dimensdes, catalisadas por tecnologias inovadoras e centrado
na participa¢do da comunidade.

Com base na revisdo de literatura realizada nesta dissertacdo e na analise dos casos de estudo
identificados, foi possivel compreender a importancia das cidades se concentrarem nas cinco
dimensbes selecionadas, nomeadamente, mobilidade, governagédo, economia, ambiente e sociedade.
Embora uma sexta dimenséo — a qualidade de vida — esteja repetidamente identificada na literatura, no
decorrer da andlise efetuada nesta dissertacdo esta dimenséo néo foi considerada. Isto porque, sendo
a qualidade de vida dos habitantes o objetivo maximo de uma cidade (explicito na defini¢cdo), todas as
medidas, politicas e iniciativas implementadas numa cidade com o objetivo de as tornar inteligentes,
devem sempre considerar a qualidade de vida de quem nelas reside ou visita, entendeu-se que a

mesma se encontra integrada nas restantes dimens@es abordadas.

Com a introducgédo do conceito de Smart Cities em 1990, e desenvolvido até aos dias de hoje, o0 avango
tecnoldgico e uma mudanca fundamental na forma como as cidades sédo governadas e desenvolvidas
€ claramente notorio. Estas mudangas foram possiveis ndo s6 através da promog¢do da inovacéao,
politicas e iniciativas que estimulam o empreendedorismo, como também através da formacéo do
capital social e do envolvimento da comunidade nas tomadas de decisdo. Mais recentemente, com 0
objetivo de fomentar a cooperacgéo entre a tecnologia e os humanos, o papel da Inteligéncia Atrtificial
tem se provado essencial no fornecimento de melhores e mais eficientes tomadas de decisdo com o

objetivo Ultimo de atingir o conceito “optimo” de Smart City.

Os casos de estudo analisados foram enriquecedores no sentido de compreender como as entidades
governamentais de Cascais, Barcelona e Singapura implementaram politicas e iniciativas para tornar
as suas cidades mais inteligentes. A escolha destas trés urbes representa uma amostra ampla do que
pode ser considerado uma Smart City, em que foi tida em consideracdo a diversidade geografica,

cultural e a populacional destas cidades, para melhor compreenséo do tema estudo.

A partir deste estudo foi possivel concluir que as cidades analisadas tomam abordagens ligeiramente
diferentes refletindo o contexto de cada cidade. A abordagem de Cascais baseia-se na inclusédo social
e na participacéo dos seus cidaddos nas tomadas de deciséo, enquanto Barcelona destaca a inovacao
e a economia partilhada. Singapura concentra-se na melhoria da eficiéncia dos servicos e no
desenvolvimento de novas tecnologias. Importa realcar que em termos de escala e recursos, Singapura

tende a ter acesso a mais recursos financeiros e tecnologicos, o que tem um impacto direto na
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abordagem tomada por Singapura face as outras cidades aqui analisadas. Um evidente exemplo desta
superior disponibilidade financeira € o avanco tecnoldgico em veiculos auténomos, face a realidade

das outras duas cidades.

No &mbito desta dissertagéo, foi elaborado um conjunto de diretrizes destinado a orientar uma cidade
na sua jornada de transformag&o para uma cidade inteligente. Estas diretrizes foram concebidas com
0 objetivo de fornecer um roteiro claro e abrangente para a transformacdo de uma cidade, visando nédo
apenas a implementacédo de tecnologias inteligentes, mas também a promocao da qualidade de vida

dos cidadaos e a sustentabilidade em geral da cidade.

A primeira diretriz enfatiza a importancia de uma visao clara e integrada, que possa servir como bussola
para orientar todas as a¢fes e decisdes relacionadas com o desenvolvimento da cidade. De seguida
sdo abordadas as diversas dimensdes, considerando as varias componentes da vida urbana, para que
estes sejam abordados de forma holistica. A implementacdo de uma infraestrutura digital é destacada
como um passo fundamental no processo, proporcionando a base tecnoldgica necesséria para suportar
os diferentes servigos e solugbes inteligentes que tém de ser implementados. Paralelamente, a
ciberseguranca e a privacidade dos dados, tanto recolhidos como processados, sdo temas
considerados essenciais para garantir a confianga dos cidad&os e proteger contra potenciais ameacgas
virtuais. A promocao da inovacao é também enfatizada, incentivando a experiéncia e o desenvolvimento
de solugBes criativas para os desafios urbanos. Por fim, a adaptacdo continua e a monitorizacdo de
desempenho sado ressalvadas como préticas essenciais para garantir que as Smart Cities estejam em
continua evolugdo e que estas respondam as necessidades em constante mudanca dos seus
habitantes. Estas diretrizes séo concebidas como um guia flexivel e adaptével, destinado a habilitar as
cidades a alcangarem o seu potencial médximo como cidades urbanas inteligentes, sustentaveis e

inclusivas.

E importante reconhecer que as tendéncias e desafios na transformagéo para uma Smart City s&o
complexos e interconectados, exigindo uma abordagem holistica e colaborativa para garantir o seu
sucesso. Entre as principais tendéncias, destaca-se a crescente digitalizacdo e conectividade, que
possibilita a integracao de sistemas e tecnologias com 0s servicos urbanos para uma gestdo mais
eficiente e sustentavel, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos habitantes. Com a crescente
evolucéo de tecnologias como, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao, a Internet das Coisas
(1oT), a Inteligéncia Artificial e big data que auxiliam na criagéo de solu¢fes inovadoras para a resolucéo

de problemas urbanos complexos.

Com estas tendéncias, surgem significativos desafios que devem ser considerados e enfrentados,
como por exemplo, a infraestrutura digital necessaria para o bom funcionamento das SC, algo que pode
ser dispendioso e complexo de implementar, exigindo uma preparacao eficiente e ponderada. Por fim,
do ponto de vista dos cidaddos é crucial que estes ndo resistam nem sejam negativamente afetados
pelas mudangas que terdo de vir a ser implementadas. Como analisado nos casos de estudo, estes
desafios sociais sao possiveis de atenuar através da formagdo da comunidade, da implementagédo de

estratégias para assegurar a transparéncia e inclusao entre as varias partes envolvidas.
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Em suma, a contribuicdo desta dissertacdo para a compreensdo dos conceitos aplicados as Smart
Cities, reside na andlise detalhada e abrangente dos elementos-chave que compdem este tema téo
amplo. Ao investigar e estudar as defini¢cBes, dimensdes, evolucéo, tecnologias associadas e os trés
casos de estudo, € possivel compreender a complexidade e importancia deste conceito no

desenvolvimento futuro das cidades.

Com uma visdo integrada, a definicdo de dimensdes fundamentais, uma infraestrutura digital,
seguranca cibernética, a promocéo da inovacdo e uma adaptacéo continua, este estudo oferece uma
compreensao aprofundada das complexidades envolvidas na transformacdo de uma cidade numa
Smart City bem como um guia para essa implementacao poder ser efetuada com sucesso. Como
destacado pelos principios tedricos, também fornece exemplos praticos sobre como as cidades podem
ser transformadas em Smart Cities de maneira eficaz e inclusiva. Como resultado esta pesquisa ndo
apenas enriguece o corpo de conhecimento existente sobre as SC, mas também oferece orientacdes
Uteis para governantes, projetistas urbanos e outras partes interessadas na construgdo e

desenvolvimento de cidades inteligentes e sustentaveis.

5.2.Desenvolvimentos Futuros

A elaboracéo desta dissertacéo forneceu um entendimento aprofundado dos conceitos das Smart Cities
e como estes conceitos podem ser implementados numa cidade. No entanto, é importante reconhecer
as suas limitacdes nomeadamente a eficiéncia de iniciativas propostas para as diferentes dimensdes
analisadas e qual o custo beneficio destas. Sendo que estas limitagcbes expdem &reas de
desenvolvimento futuro deste abrangente conceito das Smart Cities. E encorajado que no seguimento
desta dissertacdo sejam analisados diferentes indicadores e medidores de desempenho relevantes a

boa compreenséo do uso das medidas analisadas.
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