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ABSTRACT

Due to the growth of the world population and the strong urbanization of cities,
the efficient and sustainable management of resources and spaces has become
a priority to improve the quality of life of the population. This is only possible
when combined with new technologies. In this context, the concept of Smart City
emerged, which refers to cities that, with the help of technology, offer citizens
services and opportunities that otherwise would not be possible to guarantee.

The goal of this article is to explore and understand the impact and the
numerous improvements that the Smart Cities can bring to our society, as
well as analyse which are the technologies that influence the quality of life.

It is also intended to propose a framework that can be adopted by any city,

in order to improve the daily lives of its citizens. This framework focuses
on technologies that influence the quality of life of citizens, especially in
the areas of health, education, environment, security, civic participation,
accessibility of services, mobility and culture.
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RESUMO

Com o crescimento da populacdo mundial e a forte urbanizagdo das cidades,
tornou-se uma prioridade a gestdo eficiente e sustentavel de recursos e espagos,
por forma a melhorar a qualidade de vida da populagao. Tudo isto s6 € possivel
quando aliado as novas tecnologias. Neste contexto, originou-se o conceito
de Smart City, cidades que, com a ajuda da tecnologia, oferecem aos cidadaos
servicos e oportunidades que, de outra forma, ndo seria possivel garantir.

Este artigo tem como objetivo explorar e perceber o impacto e as inimeras
melhorias que as Smart Cities podem trazer a nossa sociedade, bem como
analisar quais s@o as tecnologias que influenciam a qualidade de vida.
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Propde-se, ainda, um referencial que podera ser adotado por qualquer cidade,
de forma a melhorar o quotidiano dos seus cidaddos. Este referencial foca-
se nas tecnologias que tém influéncia na qualidade de vida dos cidadaos,
designadamente nas areas da saude, educagdo, ambiente, seguranga,
participacao civica, acessibilidade de servicos, mobilidade e cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de informacdo; Framework; Cidadaos;
Sustentabilidade; Cidades.

1. INTRODUCAO

Atualmente, mais de metade da populagdo reside em zonas urbanas ¢ a
tendéncia € que esta percentagem aumente cada vez mais (ONU, 2012). Com
o surgimento das cidades, a vida da populagcdo melhorou consideravelmente,
através do fornecimento de agua e saneamento basico, educacao, transportes e
habitagdes. As cidades sdo, também, responsaveis pelo fomento da economia
e pela criagdo de novos empregos (Yin et al., 2015). Contudo, esta situagao
origina diversos constrangimentos como, por exemplo, a poluicdo atmosférica
e sonora, o congestionamento rodovidrio, as desigualdades economicas e
financeiras, a degradacdo de edificios, a diminui¢ao dos espagos verdes, falta
de espago, entre outros (Aires & Santos, 2016). Por forma a tentar solucionar
estes problemas de uma forma inteligente, comecaram a ser utilizadas as
tecnologias (Sujata et al., 2016).

No ambito deste pressuposto, surgiu o conceito de Smart City (SC), no qual uma
cidade tradicional transforma-se numa cidade inteligente, respondendo a desafios
atuais, tais como a sustentabilidade ¢ a qualidade de vida (QV) da populaggo,
criando cidades mais habitaveis e convenientes (Marsal Llacuna et al., 2015).

Neste artigo, serdo analisados os conceitos de Smart Cities ¢ qualidade de
vida, bem como as Tecnologias de Informagao (TT) associadas a estas nogdes.
O objetivo ¢ compreender qual a importancia das TI no funcionamento e
construcdo das cidades inteligentes e, ainda, perceber quais destas tecnologias
estdo a ser utilizadas, bem como aquelas que futuramente poderdo ser
implementadas de forma a melhorar a qualidade de vida dos cidadaos.
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2. QUALIDADE DE VIDA

2.1. DEFINICAO

Um dos maiores objetivos dos investigadores, governo e sociedade ¢
perceber, melhorar e medir a experiéncia humana. Esta experiéncia pode ser
definida como qualidade de vida e ¢ referida em diversas disciplinas como
Medicina, Psicologia, Economia, Sociologia e Ciéncia Ambiental (Costanza
et al., 2007).

O conceito de qualidade de vida € facilmente percebido pelas populagdes
e existe um consenso sobre o seu carater positivo, mesmo nao sabendo do
que se esta a falar concretamente. E descrito pela maior parte dos autores
como estando relacionada com as condi¢des de satide, enquanto outros tém
abordagens mais amplas, em que a saude ¢ apenas um dos parametros a
considerar (Pereira et al., 2012).

O termo qualidade de vida surgiu por volta de 1960, nos Estados Unidos,
como propaganda politica. O presidente Lyndon Johnson fez mencao a este
conceito durante um discurso em 1964, na Universidade de Michigan, que
fazia refletir sobre como as pessoas procuram uma “vida melhor” ou “vida
de qualidade”. Muitos outros politicos, desde essa altura, tém utilizado este
termo nas suas campanhas politicas, o que incentivou o interesse sobre este
tema (Pereira et al., 2012).

O termo qualidade implica por si um grau de exceléncia de uma determinada
caracteristica, ndo obstante, o conceito de qualidade de vida pode ter
significados diferentes para cada pessoa. Para alguns individuos, pode
exprimir a sua felicidade e a dos outros, ou pode significar o nivel economico,
de saude, de seguranga ou de educagdo (Das, 2008).

Existem diversas defini¢des para o que se considera qualidade de vida, mas
nenhuma que seja universalmente aceite. Este conceito tem evoluido ao
longo dos anos e, atualmente, sabe-se que nao esta so relacionada com fatores
relacionados com a saude, mas também com o bem-estar fisico, emocional,
mental e funcional, e, ainda, com outros fatores fundamentais na vida dos
seres humanos como, por exemplo, a familia, amigos, trabalho e fatores do
quotidiano (Pereira et al., 2012).
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2.2. Toricos

Segundo um estudo realizado pela OECD, a qualidade de vida ¢ influenciada
por 6 topicos, e cada um possui 1 ou 2 indicadores (OECD, 2016):

Topicos Indicadores

- Expectativa de vida (anos)
Saude - Idade ajustada a taxa de mortalidade
(por 1000 pessoas)

- Populagdo com pelo menos o 12°

s Educagao ano de escolaridade (%)
= .~ . 1
2 | Ambiente - Polu1<;3ao média do ar por PM2.5
) (ng/m?)
B
% Seguranca - Taxa de homicidios (por 100 000
5 g ¢ habitantes)
o
Participagdo civica - Participacao de eleitores (%)

- Percentagem de habitagdes com

Acessibilidade de servicos C
¢ acesso a internet (%)

Hustragdo 1: Topicos selecionados para a qualidade de vida
Fonte: OECD Regional Well-Being

Nanossaopinido, deveria estar incluido na ilustragdo um topico de mobilidade,
com os indicadores de quantidade de transporte publicos e numero de
lugares de estacionamento disponiveis. Da mesma forma, deveria ser, ainda,
adicionado um outro somente relacionado com a cultura, apoiando-se em
indicadores como o nimero de sessoes de espetaculos culturais, nimero de
visitantes aos museus ¢ nimero de utilizadores de bibliotecas.

Face ao ja exposto, serdo analisadas as TI que contribuem para a melhoria a
qualidade de vida nos seguintes topicos: saude, educagdo, ambiente, seguranga,
participacdo civica, acessibilidade de servico, mobilidade e cultura.
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3. SMART CITIES

O conceito de Smart City comegou a ser utilizado no inicio dos anos 90,
de forma a transmitir que o desenvolvimento urbano estava cada vez mais
inclinado para as tecnologias, inovacao e globalizacao (Yin et al., 2015). Foi
devido a projetos suportados pela Unido Europeia que, desde 2010, existe
um grande interesse por esta area e surgiram muitas publica¢cdes académicas
sobre este tema (Jucevicius et al.,2014).

Ainda ndo ha um consenso universal sobre o que € uma Smart City, existindo
diversas defini¢des sobre este topico.

Uma Smart City pode ser descrita como um conjunto de servigos que podem
ser implementados para melhorar a vida da populacdo, dos visitantes, os
negocios e a interacdo com o governo. Sao utilizadas TICs com o intuito de
melhorar a qualidade de vida dos residentes e desenvolver a economia, tendo
em conta a sustentabilidade ambiental (Council, Cisco, & Telstra, 2015).

Uma cidade inteligente permite a integragdo de dados e informacao,
antecipando problemas, criando solugdes rapidas e eficazes, principalmente
no ambito da gestdo de trafego rodoviario, seguranga, satide, meteorologia,
agua e energia (Inteli, 2012).

Estas cidades também permitem a participagdo dos cidaddos no processo
de definigdo de politicas publicas, servi¢os publicos e na gestdo da cidade,
tornando-os, desta forma, ativos (Giffinger, 2007).

Existem varias definicdes e varias perspetivas sobre as SC, contudo,
este conceito ainda esta por evoluir e antevé-se que serdo criadas novas
perspetivas. Pode-se concluir que as SC dependem das tecnologias avangadas
de processamento de dados, por forma a melhorar a qualidade de vida dos
cidaddos, tornando a cidade mais eficiente, melhorando o ambiente e os
negocios (Yin et al., 2015).

Assim, as Smart Cities sdo essenciais para que um pais possa competir
globalmente, permitindo diminuir os efeitos negativos das urbanizagdes,
melhorando as infraestruturas e qualidade de vida, tendo em conta a
sustentabilidade ambiental, aumentando a seguranca ¢ melhorando a
economia (Zhuhadar et al., 2017).

3.1. TECNOLOGIAS NAS SMART CITIES

Um dos temas mais abordados na literatura nesta matéria, ¢ o papel das TIC
nas SC que se considera a sua principal caracteristica. As cidades inteligentes

-63 -



Susana Coelho & Vitor dos Santos / Proelium VIII (2) (2019) 59 - 82

estdorelacionadas comas aplicagdes das tecnologias, quer como infraestrutura
digital quer com o seu uso a nivel das cidades e regides (Komninos, 2002).
Na infraestrutura digital inclui-se os telefones fixos e telemoveis, TVs via
satélite e principalmente a Internet (Tranos & Gertner, 2012).

Surgem, de forma acelerada, tecnologias relacionadas com as SC,
designadamente a inteligéncia artificial, engenharia de software,
computacdo em nuvem, rede de computadores, engenharia de sistemas,
sistema de informagao geografica, a Internet das coisas (IoT), computagio
de alto desempenho, tecnologia de seguranca da informagao, modelagem e
simulagdo, sistema de posicionamento global, etc. (Liu & Peng, 2013).

3.1.1. Tecnologias na Saude

A tecnologia também pode ajudar a melhorar a qualidade de vida na 4rea da
saude, sendo importante destacar algumas das evolugdes tecnoldgicas que
causam um maior impacto na vida dos pacientes.

Hoje em dia ja podemos encontrar software destinado a promover alteragdes
comportamentais, de forma a precaver o aparecimento de doengas (Santos,
2015). Estas aplicagdes estdo inseridas no mHealth, através do qual a
pratica da saude € suportada por telemoéveis, dispositivos de monitorizagao
de pacientes e outros dispositivos sem fio. As iniciativas do mHealth mais
frequentes sdo as linhas de ajuda de cuidados de satde, servigos telefonicos
gratuitos de emergéncia e telemedicina (WHO, 2011).

Podemos também salientar os aplicativos moveis, que permitem monitorizar
pessoas, incluindo doentes, objetos, a equipa médica e ambulancias (Bouskela
et al., 2016). Em relag@o aos doentes, pode-se monitorizar o seu estado de satde
online, através de dispositivos vestiveis com sensores, possibilitando a uma
melhor gestdo clinica, do hospital e dos seus trabalhadores (Niyato et. al, 2009).

Todos os hospitais, centros de satide e clinicas devem possuir conectividade
de banda larga e plataformas de videoconferéncia, por forma a fornecer
servigos médicos online (telemedicina) ou permitir o ensino online de
profissionais em zonas remotas (Bouskela et al., 2016).

Os Sistemas de Informacao Hospital (Health Information System), sdo
essenciais nos servigos de rotina de um hospital. Devem permitir pesquisar
e modificar dados sobre os pacientes, nomeadamente os diagnésticos e
resultados (Mattoo, Zia-ur-Rehman, & Rashid, 2013).
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Outra tecnologia que pode melhorar bastante a qualidade de vida da
populag@o mais envelhecida é o sistema de monitorizagdo de idosos, que ¢é
constituido por diversos sensores. Também a partir de dispositivos vestiveis,
¢ possivel observar os sinais vitais dos idosos (Tsukiyama, 2015).

A impressdo 3D € uma tecnologia de fabrico por sobreposi¢do que permite
a concegdo de objetos tridimensionais de quase todo o tipo de formato,
utilizando, para o efeito, um modelo digital. (STOA, 2016).

Outro avango tecnologico foram os /Beacons, que sao pequenos aparelhos
que fornecem informacdo através de Bluetooth e que comunicam com
qualquer smartphone ao seu alcance. Cada um tem um numero proprio
de identificag@o e, com este, consegue encontrar a informagdo sobre uma
determinada loja. Estes também podem ser utilizados como um sistema de
distribui¢do de informacao indoor para pessoas invisuais (Ruffa et al., 2015).

A utilizago da inteligéncia artificial na medicina tem crescido gradualmente
nos Ultimos tempos. Esta pode ser descrita como o uso de computadores,
com o intuito de analisar grande volumes de dados e, através de algoritmos
de decisdo, é capaz de encontrar novas solu¢des para problemas e doencas.
Outra utiliza¢do da inteligéncia artificial € a criagdo de sistemas inteligentes,
que conseguem realizar tarefas sem nenhuma interagdo humana (Lobo, 2017).

3.1.2. Tecnologias na Educacio

Atualmente, as TIC encontram-se em todos os setores da atividade humana,
¢ a educagdo ndo ¢ excecgdo. Estas tecnologias aumentam a eficiéncia ¢ a
qualidade do trabalho dos professores e sdo inseparaveis das criangas (Hlasna
et al., 2017). Em seguida, serdo apontadas algumas evolucdes tecnologicas
relevantes no contexto escolar e pedagdgico.

A Internet permitiu que grande parte das criangas tivesse acesso a
plataformas de ensino e a conteudos de qualidade. Estas plataformas
colaborativas permitem, ainda, o acesso ao material escolar e a comunicagao
e conhecimento entre institui¢cdes escolares. Um exemplo deste tipo de
aplicagoes ¢ a MOOCs (Massive Open Online Course), que permite a varios
alunos terem acesso a diversos cursos (Ganju, Pavlou, & Banker, 2016).
Outra tecnologia relacionada com os dispositivos moveis sdo os Ebooks,
livros eletronicos. Uma vez que todo o material esta disponivel 24 horas, tem
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a funcionalidade de pesquisa de texto e a sua portabilidade é uma vantagem
(Wells & Sallenbach, 2015).

Na gestdo escolar, os dados devem estar informatizados, permitindo consultar
as matriculas, vagas online, notas e relatorios de desempenho, traduzindo-se
numa melhor comunicagdo entre os encarregados de educacdo e a escola
(Bouskela et al., 2016).

A realidade aumentada ¢ uma tecnologia que permite a sobreposi¢do
de informagdes virtuais sobre a realidade. Esta realidade encoraja a
aprendizagem, permite inspecionar objetos 3D, vé-los em determinas
perspetivas e, consequentemente, facilita a compreensdo dos mesmos (Diaz,
Hincapié, & Moreno, 2015).

A realidade virtual permite simular situagdes que sdo dificeis de criar no
mundo real, possibilitando, assim, o desenvolvimento das habilidades e
motivacao dos individuos (Davidekova, Mjartan, & Gregus, 2017).

Osrobos educacionais sao outra tecnologia que permite melhorar a aprendizagem.
Estes fornecem um instantaneo feedback, fazendo com que os alunos considerem
as diversas solugoes até encontrarem a correta, captando a atengao dos mesmos
durante esse periodo de reflexdo (Damasevicius, et al., 2017).

No que respeita as escolas, estas devem possuir sensores de bullying e vaping
(utilizagdo de cigarros eletronicos), como € o caso do Fly Sense, que pode
ser colocado em zonas cuja instalacdo de camaras de vigilancia é proibida.
Este equipamento consegue controlar a qualidade do ar e niveis de som, por
exemplo, se os niveis de som aumentam devido a uma luta entre alunos, ou se
a qualidade do ar mudar devido ao vapor provocado pelo fumo de cigarros, o
Fly Sense deteta automaticamente e envia um alerta ao responsavel da escola
(Digitalfly, 2018).

Os sensores inteligentes podem ser usados de forma educacional, uma vez
que permitem, por exemplo, monitorizar a integridade estrutural, temperatura
e densidade do trafego de uma ponte (Cisco, 2018).

3.1.3. Tecnologias no Ambiente

O ambiente ¢ um dos temas essenciais a ser abordado quando se trata de
qualidade de vida, uma vez que espagos verdes, areas recreativas e uma boa
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qualidade do ar e agua sdo essenciais para ter cidadaos felizes e saudaveis.
Entre as diversas tecnologias do ambiente podemos destacar:

Energias renovaveis

As energias renovaveis sdo essenciais nas comunidades, uma vez que
aumentam a seguranga energética, aceleraram o desenvolvimento econéomico,
reduzem a poluigdo no ar, diminuem a dependéncia do carvao e de outros
combustiveis fosseis, etc.(Noorollahi et al., 2017).

Rede elétrica inteligente

A rede elétrica inteligente (Smart grid), tem como objetivo aumentar o
desempenho do sistema de rede, utilizando métodos de monitorizagdo ¢ de
controlo remoto que fornecem informag¢ao em tempo real dos consumos e,
ainda permitem, em casos de erro humano ou desastres naturais, minimizar
as perdas e prever os problemas (Bressan et al., 2010).

Sistemas meteorologicos € de agua

Os sistemas meteorologicos permitem melhorar a eficiéncia de uma
cidade, utilizando varios sensores que fornecem dados sobre a temperatura,
velocidade do vento, chuva e radiagdo solar (Botta et al., 2016).

Os sistemas inteligentes de distribuicdo de agua sdo mais eficientes do que
0s convencionais, uma vez que permitem implantar sensores em locais
apropriados nos sistemas de distribui¢do, melhorando a eficiéncia e detecio
de falhas, controlando o nivel de 4gua do reservatério e a qualidade da agua.
Pode-se, ainda, mencionar os sistemas de monitorizagao de aguas residuais,
que sdo constituidos por dispositivos de monitorizagao que detetam fugas e
mudangas na pressdo da agua, garantindo, assim, um controlo a distancia de
reservatorios e caudais (Deloitte, 2015).

Sistemas inteligentes de gestdao de residuos

As cidades preocupam-se, cada vez mais, com a eficiéncia na recolha e
tratamento de residuos urbanos e utilizam as tecnologias como auxilio neste
processo. A Republica Checa utiliza uma solucao inovadora de recolha de
residuos urbanos, os contentores de lixo inteligentes chamados “Bigbells”,
da empresa Bigbelly - Smart Solutions. Estes estdo equipados com um sensor
(que informa quando o contentor se encontra cheio), painéis solares (que
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permitem carregar as baterias) e uma prensa elétrica, reduzindo assim o
volume de residuos (Dufek, Chorazy, & Apeltauer, 2017).

Iluminagdo publica inteligente

As lampadas inteligentes s3o, na sua maioria, compostas por LEDs: sdo
menores, mais resistentes e imitem diversos espectros de luz, conforme as
necessidades subjacentes. Tém como objetivo ser mais eficientes, reduzindo,
assim, o uso de eletricidade, criando um impacto menor no ambiente
(Karlicek, 2012).

Sensores na area do ambiente

Na area do ambiente, pode-se salientar a importancia da existéncia dos
seguintes sensores: sensores de ar (detetam os niveis de poluicao existente no
ar), sensores de energia (monitorizam o uso de energia), sensores de estufa
(detetam a temperatura, humidade € nivel de CO,), sensores de iluminagdo
publica (ajustam a iluminagdo publica ao nivel exigido), sensores de gestdo
de residuos (detetam quando os caixotes do lixo estdo cheios) e sensores
de monitorizagdo da agua (detetam fugas de agua na rede de distribuicao)
(Deloitte, 2015).

3.1.4. Tecnologias na Seguranca Publica

A seguranga publica compreende um conjunto de processos que
proporcionam a seguranca ao cidaddo e a integridade do patriménio. Esta
pode ser aperfeicoada utilizando, para este fim, as tecnologias que permitem
uma maior eficiéncia, agilidade e menores custos (ABDI, 2010).

No dominio da seguranga publica, ¢ importante o uso de sistemas de vigilancia,
de forma a monitorizar locais e areas (Al-muaythir & Hossain, 2016).

Dentro das diversas tecnologias na area da seguranca publica, podemos
destacar algumas das mais relevantes, como, por exemplo, a iluminagdo
publica, que aumenta bastante a seguranca dos cidadaos (Deloitte, 2015).

Os drones também sdo bastantes importantes, uma vez que possibilitam
obter imagens de locais de crimes, pesquisar locais de acidentes e encontrar
incéndios, sem colocar em risco vidas humanas.
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Os programas de prevencao de crime baseados em dados sdo igualmente uteis,
pois a partir da analise dos mesmos, consegue-se determinar as causas mais
provaveis do aumento de crimes numa determinada regido (Deloitte, 2015).

Neste contexto, podemos referir os aplicativos de emergéncia, pois estes
podem ser utilizados pelos cidaddos para enviar alertas no caso de uma
emergéncia, médica ou criminal. Estes detetam automaticamente os locais, e
notificam os 6rgaos policiais mais proximos.

A detecdo de disparos (Sistema de Detecdo de Disparos de Armas de Fogo),
também ¢é fundamental, pois uma rede de sensores aclsticos em toda a
cidade, nomeadamente nos telhados dos edificios, pode detetar com precisao
um tiroteio (Deloitte, 2015).

Os sistemas biométricos capturam determinadas caracteristicas de uma pessoa
em sinais analogicos ou digitais, codificando as mesmas em informagao e
armazenando-as para analise computacional. Pode-se mencionar, também,
os sistemas de monitorizacdo e bloqueio de sinais, que permitem monitorizar
e bloquear radiofrequéncia em zonas prisionais. Os sistemas de detecdo
e reconhecimento de padroes de video, juntamente com as camaras de
vigilancia, conseguem detetar objetos perigosos e ainda reconhecer padroes
em imagens (ABDI, 2010).

Ainda podemos falar de realidade aumentada na area da seguranca, que
melhora a eficiéncia da reposta a emergéncia e que, juntamente com sistemas
de banda larga sem fios, irdo dar origem a aplicativos e servigos de seguranca
publicas impensaveis até ao momento (Cision, 2018).

Também ¢é importante salientar que, nos EUA, sera implementado um novo
sistema de apoio via chamadas de emergéncia (“Next Generation 9117).
Este sistema permite a partilha de dados digitais, como fotografias, videos,
texto ou audios entre o individuo que contacta o nimero de emergéncia e o
call center. O NG911 estara, ainda, apto para receber dados e notificagdes
de dispositivos conectados digitalmente, como alarmes domésticos, carros,
computadores, etc. (911, 2018).

Sensores na area da seguranca

Na area da seguranga, podemos salientar a importancia dos seguintes sensores:
sensores de disparos (detetam o som de um tiro e identificam a sua localizagdo
em tempo real), sensores de gases perigosos (detetam niveis de gases explosivos
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ou toxicos), sensores de localizacao (utilizados para localizar objetos), sensores
de ruido (monitorizam os niveis de ruido) e sensores perimetrais (detetam
pessoas em areas nao autorizadas) (Deloitte, 2015).

3.1.5. Tecnologias na Participacio Civica

A confianga no governo € essencial para que exista uma alta participacao
da populagdo no processo politico. Esta participagdo ¢ fundamental para a
qualidade de vida e bem-estar social (OECD Better Life Index, 2016).

Com o desenvolvimento das TIC e das comunidades digitais, ndo se pode
negar as inimeras oportunidades que as mesmas fornecem a populacao, no
que diz respeito ao envolvimento e participagdo civica, educagdo, interagao
e autoexpressao (Jenkins et al., 2009).

Portanto, devido ao crescente uso de plataformas digitais acessiveis na
internet ou nos smartphones, cada vez mais os cidadaos tém acesso a varias
vertentes da administragdo publica de uma cidade. As cidades podem permitir
a participagdo civica através de, por exemplo, foruns de discussdao, onde
a populacdo pode comentar, discutir e votar nas propostas sugeridas pelas
camaras municipais; através das aplicagcdes moveis, que permite os cidadaos
informar a cdmara municipal sobre diversos problemas nas infraestrutura
da cidade, e solicitar servicos ou reparos, ou até mesmo através das redes
sociais da propria cidade, permitindo averiguar a tomada de decisdo dos
cidaddos nos diversos assuntos varios sobre a cidade (Bouskela et. al, 2016).

E, ainda, relevante salientar a importdncia do Orgamento Participativo
(envolvimento da populagdo nas tomadas de decisdo sobre os investimentos
publicos), utilizado para ouvir a opinido dos cidaddos. A maioria dos
municipios em Portugal ja disponibiliza uma qualquer forma de or¢amento
participativo (Silva, 2016).

3.1.6. Tecnologias na Acessibilidade de Servigos

Dentro das diversas tecnologias na area da acessibilidade de servigos que
uma cidade deve oferecer, podemos destacar, por exemplo, o acesso gratuito
a redes de Wi-Fi, a pontos de informacao turisticos espalhados pela cidade
(ou podendo ser acedidos a partir de uma aplicagcdo moével) e a possibilidade
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de as cdmaras municipais comunicarem incidentes/problemas aos seus
cidadaos, através de uma aplicagcdo movel.

A cidade de Nova lorque ¢ pioneira no que se trata de rede de comunicagoes,
pretendendo substituir mais de 7,500 cabines telefonicas por novas estruturas
chamadas Links. Cada link oferece Wi-Fi gratuito, chamadas telefonicas
gratuitas para os Estados Unidos, podendo carregar-se dispositivos e observar
mapas da cidade (LinkNYC, 2017).

Ja a cidade de Amesterddo tem como objetivo instalar véarios bancos Sterora:
este banco fornece conexdo a internet, carrega o telemdvel em segundos e
tudo a partir da energia solar (Amsterdam Smart City, 2017).

No que se trata a fornecer informagao para os seus cidadaos, existem cidades
que deramum passo mais além, como € o caso de Telaviv, que faculta servigos e
comunicag¢des com o Digi-tel, permitindo personalizar a informagao recebida
consoante os seus interesses (ambiente, saude, transportes, etc.), e possibilita
escolher como quer receber essa informacao (telefone, carta ou e-mail).
Assim, a cAmara municipal consegue enviar informac¢ao personalizada para
cada individuo (Tel-aviv, 2017).

O Projeto Vincles, foi criado pela cidade de Barcelona e tem como principal
objetivo diminuir o isolamento dos cidaddaos mais idosos, cidaddos com
doengas cronicas ou dependentes referenciados pela Seguranga Social.
Vincles funciona com uma rede de apoio social, onde se pode criar circulos
sociais, permitindo que as pessoas comuniquem entre si ¢ que respondam a
pedidos e alertas. Esta rede é composta por amigos, familia e profissionais da
area dos servigos socias de area da satde (Aires & Santos, 2016).

Nao podemos deixar de referir aacessibilidade de servigos para as pessoas com
algum tipo de deficiéncia. Cada vez mais existem ferramentas e aplicagdes
que tém como objetivo melhorar a vida destes cidaddos. A Microsoft, por
exemplo, criou um projeto - a Microsoft Soudscape -, que tem como objetivo
ajudar pessoas com problemas de visdo. Esta aplicag¢ao fornece informagoes
sobre o ambiente em que o utilizador se encontra (através de dudio), utilizando,
para isso, sensores de localizagdo e os /Beacons (Microsoft, 2018).

3.1.7. Tecnologias na Mobilidade

A mobilidade inteligente compreende diversas agdes por forma a facilitar a
mobilidade dos cidadaos, quer seja a pé, de bicicleta, de transportes publicos,
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ou de carro (Bustamante, 2015). Neste contexto, podemos salientar, a titulo
exemplificativo, as tecnologias que se seguem.

Uma SC deve possuir camaras de monitorizagdo e fortes infraestruturas de
comunicacao, bem como os veiculos devem possuir GPS e as estradas devem
ser alvo de instalacdo de sensores de ar e actsticos (Li et. al, 2009).

Gestdo de trafego inteligente

A partir de sensores colocados em carros e infraestruturas, consegue-se obter
dados em tempo real sobre o trafego rodoviario, permitindo aos sistemas
inteligentes otimizar o trafego, ajustando os semaforos. Estes sistemas podem,
ainda, ajudar os servigos de emergéncia, permitindo que as ambulancias se
desloquem no caminho mais rapido, alterando os semaforos a sua passagem
e controlando pontes (Deloitte, 2015).

Gestao inteligente dos transportes publicos

Hoje em dia, a tecnologia pode ser utilizada para fornecer diversas
informagdes sobre transportes publicos. Os aplicativos desta area permitem,
por exemplo, avisar o utilizador da chegada de um determinado transporte
publico ou fornecer informagdes de qual o melhor transporte a utilizar, caso
o individuo ndo esteja familiarizado com a rota (Deloitte, 2015).

Gestao inteligente de lugares de estacionamento

Este servigo funciona com bases em sensores rodovidrios ¢ mostradores
inteligentes que levam os condutores a melhor rota para estacionar na
localidade pretendida (Lee et al., 2008).

Como este tipo de servigos, € possivel encontrar um lugar mais rapidamente, e,
consequentemente, reduzir as emissdes de dioxido de carbono, diminuindo o
trafego rodoviario e aumentando a satisfagao dos cidadaos (Zanella et al., 2014).

Veiculos auténomos e elétricos

Os beneficios dos veiculos elétricos sao 6bvios no que toca ao ambiente e
ao bem-estar da populagdo, reduzindo o didxido de carbono e outros gases
de estufa no ambiente, aumentado consideravelmente a qualidade do ar
(Todorovic & Kumar, 2017).
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Os transportes autonomos tém a capacidade de operar de forma independente
e abrangem uma grande variedade de tipos de veiculos, normalmente os que
se deslocam em terra, mas também no ar ¢ no mar (STOA, 2016).

Sensores na area da mobilidade

Podem-se destacar os seguintes sensores na area da mobilidade: sensores
de distribuicao de veiculos (detetam a localizagdo geografica de veiculos),
sensores de estacionamento (informacao facultada ¢ utilizada para orientar
as pessoas que procuram um lugar de estacionamento), sensores de
estradas (detetam a temperatura de uma estrada, fornecendo, assim, alertas
antecipados aos condutores) e sensores de congestionamento e transito
(detetam congestionamento de trafego rodoviario) (Deloitte, 2015).

3.1.8. Tecnologias na Cultura

Ao contrario do que se possa pensar, a arte esta relacionada com a ciéncia, uma
vez que esta permite novas formas de representagdo e suporte. A tecnologia
também ¢ influenciada pela arte, o que lhe atribui uma maior componente de
humanizacdo (Domingues, 2003).

Existem varios tipos de arte espalhados pela cidade, desde o patrimonio
arquitetonico até a Street Art (p.e graffitis, stickers, entre outros). As
tecnologias de informagao permitiram uma evolugao mais sofisticada da arte
interativa — ¢ a forma de arte que permite a interacdo com o espectador. Neste
tipo de arte, normalmente utilizam-se sensores ¢ supercomputadores para
responder a varios tipos de estimulos como sons, calor, movimentos, etc. Na
cidade de Doetinchen, na Holanda, existe uma escultura de 12 metros, que
muda de cor consoante a escolha dos internautas, sendo assim uma forma
de arte interativa (Santos, 2016). A cidade de Viena também demonstra que
as tecnologias e a cultura ndo sdo mutualmente exclusivas. Ja € possivel,
através de um computador, SmartTV ou da App Wiener Staatsoper, ter acesso
aos espetaculos da Opera de Viena. Esta extensio virtual possui imagem
em formato HD e oferece legendas em diversos idiomas, no entanto, as
transmissoes nao sdo em direto, pois tém em consideracdo o fuso horario de
cada pais, sendo a emissdao sempre em horario nobre, permitindo, assim, com
a ajuda da tecnologia, abranger um publico de maior dimensao (Wien, 2018).

A tecnologia também € cada vez mais utilizada pelos museus, desde
aplicagdes moveis que permitem pesquisar exposicoes e audio guias dos
espacos, até aos websites (Henriques, 2004).
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A tecnologia também permite que pessoas invisuais consigam apreciar obras
artes, a partir da reprodugdo digital e tecnologia em 3D. O museu Louvre foi o
primeiro a criar a Tactile Gallery, em 1995 - esta galeria permite que todas as
pessoas invisuais toquem nas reproducdes de arte da colecao. (Ideiafixa, 2018).

4. REFERENCIAL PARA UTILIZACAO DAS TI NA MELHORIA DA
QUALIDADE DE VIDA

4.1. PRESSUPOSTOS

Considerando a revisao de literatura anteriormente apresentada sobre cidades
inteligentes e qualidade de vida, construiu-se um referencial, baseado nos
conhecimentos adquiridos. Este referencial apresenta-se numa ilustragdo
constituida por 8 linhas e 4 colunas. Esta escolha teve em consideragdo
o estudo realizado pela OECD sobre a qualidade de vida, e as areas que
este considera relevantes para a qualidade de vida (Ilustragdo 1) e as areas
acrescentadas para melhorar o mesmo estudo. Portanto, tem 8 linhas, uma
linha por cada area e 4 colunas, uma por cada macro grupo tecnologico
(Sensores, Sistemas, Aplicagdes e Outras).

O processo de validagdo deste referencial consistiu na realizagdo de
entrevistas individuais a peritos de diversas areas. Face ao confronto com
a realidade, proveniente das entrevistas realizadas nas areas da satde,
educagdo, ambiente, seguranga, participagdo civica, acessibilidade de
servigos, mobilidade e cultura, aperfeicoou-se o referencial, incorporando as
tecnologias mencionadas pelos varios especialistas.

+ Sensores de estufa;
« Sensores de iluminagdo

piblica;

+ Sensores de monitorizagao

de agua;

+ Sensores de gestio de

residuos.

aguas residuais;

« Sistemas de gestdo inteligente

de residuos urbanos;

+ Rede elétrica inteligente.

inteligente.

( T Sensores Sistemas Aplicagdes Outras
Areas
+ Dispositivos vestiveis; + Sistemas de monitorizagao; « Aplicagdes de m-Health; « Impressiao3D;
« Dispositivos internos; + Sistemas inteligentes « Aplicagdes de literacia « Infraestrutura digital;
Saude « Dispositivos externos; (inteligéncia artificial); na satde. « Telemedicina;
« Sensores de ruido e * Sistemas de informagdo « Ibeacons;
monitorizagio de quedas. hospitalar. + Drones.
Educacéo + Sensores de bullying e vaping; + Sistema de gestdo escolar. « Aplicagdes educativas;  Plataformas
« Sensores inteligentes  Aplicagdes de auxilio ao colaborativas;
utilizados de forma estudo. * Robot educacional;
educacional. * Realidade Virtual e
aumentada.
Ambiente  Sensores de ar; + Sistemas de gestdo da dgua, de | * Aplicagdes de gestdo de * Painéis Solares/
« Sensores de energia; rega e meteorologicos; residuos; aerogeradores;
+ Sistemas de monitorizagdo de « Aplicagdes de rede elétrica + Drones.
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de servigos

ao cidaddo ¢ aos turistas;

Aplicagdes que permitem

TI . P
Areas Sensores Sistemas Aplicagdes Outras
Seguranga * Sensores de gases perigosos; * Sistema de iluminagdo publica « Aplicativos de emergéncia; « Equipamentos de visdo
« Sensores de localizagio; inteligente; noturna; »
+ Sensores perimetrais; * Sistema de detegdo de disparos « Camaras corporais;
* Sensores de ruido; de armas de fogo; : Drones: N
o ’ + Novos sistemas de apoio de * Programas de prevencio de
* Sensores de disparo; A P crime baseados em dados;
o emergéncia; Ny X
+ Sensores de infravermelhos. R * Realidade aumentada;
* Sistemas biométricos; + Seguranga fisica (pilaretes
« Sistemas de monitorizagdo ¢ semiautomaticos e
bloqueio de sinais; automatico).
« Sistemas de vigilancia e de
detegdo de padroes.
Participagio + Sistema de votagio online . s méveis de « Plataformas di
Civica (orgamento participativo). solicitagdo de servigos ou + Foruns de discussio.
ivica reparos;
« Aplicagdes de
fornecimento de servigos.
Acessibilidade | * Sensores de localizagio. « Aplicagdes de informagio | + Acesso gratuito a redes

de Wi-fi;

Redes de apoio social;

ede

¢ para
museus ¢ outros ambientes
sensiveis;

Sensores e supercomputadores
que respondam a varios tipos
de estimulos como sons, calor
e movimentos.

eletronicos (arte interativa);
Sistemas de vigilancia.

aceder a transmissdes de
espetaculos;

Aplicagdes para compra de
bilhetes;

Aplicagdes que permitem

a interatividade entre os

internautas e a forma de arte.

a comunicagdo entre « IBeacons;
municipios e cidadios.
unicipios ¢ ci + Dados Abertos.
Mobilidade * Sensores de distribuigdo de * Sistema de gestio inteligente * Aplicagdes de + Veiculos autonomos e
veiculos; de lugares de i ; i que elétricos;
* Sensores de estacionamento; « Sistemas de gestdo inteligente d%vulgucnvl 1“33"‘?5 « Transportes piblicos
+ Sensores de estradas; de trifego e da sinalizagio disponiveis ¢ meios de elétricos e ndo
. semaforica; pagamento; tripulados;
* Sensores de congestionamento i o licacs N
e transito. « Sistema de gestdo inteligente * Aplicagdes de transportes * Locais de carregamento
dos transportes publicos. pblicos; de veiculos elétricos.
« Aplicagdes de informagao
atualizada do trafego
automovel.
Cultura * Sensores de temperatura, fumo | + Sistema inteligente de + Aplicagdes que permitam + Websites que permitam

visitas virtuais, em
formato HD, em museus;
Audio guias dos
espagos;

Tecnologia que permita
0 acesso a pessoas
invisuais.

Ilustracéiio 2: Referencial Validado

Fonte: Elaboragao Propria

5. CONCLUSOES

Com o aumento da populacdo nas areas metropolitanas, ha interesse em
perceber como se pode melhorar a qualidade de vida nas mesmas.

Assim, as cidades fazem cada vez mais investimentos para se tornarem
“inteligentes”, de forma a tornarem-se menos poluentes, mais organizadas,
utilizando os recursos de uma forma sustentavel e criando espagos
autossustentaveis — isto, com o auxilio das tecnologias.
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As TI tém, sem sombra de divida, um grande impacto na nossa sociedade,
permitindo, por exemplo, a comunicacao entre a populagdo, a educagdo a
pessoas desfavorecidas, melhoram os servigos de satde, ajudam no combate
a problemas ambientais, etc.

Um dos objetivos deste estudo foi compreender as definicdes de SC e da
qualidade vida, bem como o papel das TI na melhoria desta qualidade de
vida e como determinadas areas que a influenciam podem ser transformadas
pela adogao e uso das tecnologias de informagao.

Conclui-se que nado existem definigdes consensuais sobre estes dois conceitos
e verifica-se uma infinidade de TI associadas a cada area que influencia a QV.
Contudo, a descricdo de algumas das tecnologias mais utilizadas permitiu
obter um conhecimento mais vasto, por forma a alcangar o objetivo final
deste artigo.

Nanossa opinido, o objetivo foi atingido, uma vez que se prop0s um referencial
com as tecnologias a serem implementadas nas cidades, por forma a contribuir
para melhorar a qualidade de vida dos cidaddos. O referencial podera ser
também utilizado como um guia de confianga para promover projetos de
investimento em tecnologia por parte dos mais variados governos locais.
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