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RESUMO

Com o crescimento da populacdo mundial e a forte urbanizacdo das cidades, tornou-se uma
prioridade a gestdo eficiente e sustentavel de recursos e espacos, por forma a melhorar a qualidade
de vida da populagdo. Tudo isto sé é 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.

Esta dissertacdao tem como objetivo explorar e perceber o impacto e as inumeras melhorias que as
Smart Cities podem trazer a nossa sociedade, bem como analisar quais sdo as tecnologias que
influenciam a qualidade de vida.

Propde-se, ainda, um referencial que poderd ser adotado por qualquer cidade, de forma a melhorar
o quotidiano dos seus cidadados. Este referencial foca-se nas tecnologias que tém influéncia na
qualidade de vida dos cidaddos, designadamente nas dareas da salde, educacdo, ambiente,
seguranca, participacao civica, acessibilidade de servigcos, mobilidade e cultura.
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Sistemas de informacao; Framework; Cidaddos; Sustentabilidade; Cidades inteligentes
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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, in order 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 dissertation 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.

KEYWORDS

Information systems; Framework; Citizens; Sustainability; Smart cities
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1. INTRODUCAO

Atualmente, mais de metade da populacdo reside em zonas urbanas e a tendéncia é que esta
percentagem aumente cada vez mais (ONU, 2012). Com o surgimento das cidades, a vida da
populacdo melhorou consideravelmente, através do fornecimento de 4dgua e saneamento bdsico,
educacdo, transportes e habitacOes. As cidades sdo, também, responsdveis pelo fomento da
economia e pela criagdo de novos empregos (Yin et al., 2015). Contudo, esta situa¢do origina diversos
constrangimentos como, por exemplo, a poluicdo atmosférica e sonora, o congestionamento
rodoviario, as desigualdades econédmicas e financeiras, a degradacdo de edificios, a diminui¢do dos
espacos verdes, falta de espaco, entre outros (Ferrdo, 2014; 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
e a qualidade de vida (QL) da populacgdo, criando cidades mais habitaveis e convenientes (Marsal -
Llacuna et al., 2015).

Nesta dissertacdo, serdo analisados os conceitos de Smart Cities e qualidade de vida, bem como as
tecnologias de informagdo (TI) associadas a estas noc¢des. O objetivo é compreender qual a
importancia das Tl 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 cidad3aos.

1.1 ENQUADRAMENTO E DEFINICAO DO PROBLEMA

As cidades procuram, cada vez mais, atrair novos investidores e capital para os seus projetos
(Hartley, et al., 2012; Vivant, 2013; Weziak, 2016). Devido ao seu crescimento, as cidades procuram
chamar novos residentes, bem como manter os ja existentes. Isto s6 é possivel se existir uma boa
qualidade de vida. Esta, por sua vez, s6 é possivel se a cidade for inteligente (Smith et al., 1997;
Weziak, 2016).

Ahvenniemi (2017) descreve que as cidades inteligentes estdo diretamente relacionadas com as
Tecnologias da Informagcdo e Comunica¢do (TICs), melhorando a qualidade de vidas dos seus
habitantes e favorecendo a economia, a gestdo de recursos, a sustentabilidade e a mobilidade
eficiente - tudo isto mantendo a sua privacidade e seguranca.

Observa-se, cada vez mais, um maior investimento pelos gestores das cidades nas tecnologias da
informacdo e comunicagdo, dado que, atualmente, ja se tem a noc¢do de que estas podem melhorar a
nossa qualidade de vida. As TICs podem ser aplicadas em todos os campos da sociedade,
designadamente no suporte a saude, na educagdo, na seguranca publica, na gestdo e eficiéncia de
energia, nos transportes, nos residuos urbanos e agua, na monitorizacdo do ambiente, na gestdo e
monitorizacdo de infraestruturas urbanas e no controlo e gestdo de trafego automovel (Bibri &
Krogstie, 2016).

As TICs permitem, ainda, implementar determinados instrumentos como, por exemplo, dispositivos
moveis, sensores e outros que possibilitam reunir e analisar dados (Bibri & Krogstie, 2017). Todas
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estas tecnologias tém de ser inteligentes e eficientes e devem ter impacto positivo no bem-estar e
sustentabilidade financeira da popula¢cdo, bem como na sustentabilidade ambiental (Ahvenniemi,
2017).

Com as potenciais vantagens das Smart Cities relativamente as cidades tradicionais, cada vez mais
tém surgido novos estudos sobre este tema. Contudo, ainda existe parca investigacdo no ambito
mais restrito, em como é que as SC e a utilizagdo das Tl, de forma objetiva, podem ajudar a melhorar
a qualidade de vida da populacdo.

1.2 MoTIVACAO

Nos dias de hoje, é comum discutir o tema das cidades inteligentes, devido a adog¢do de novos
modelos sustentdveis para a resolucdo de certos problemas da nossa sociedade atual. Uma cidade
tem de ser sustentavel e ecoldgica, tendo em conta o crescimento econdmico e a qualidade de vida
da populagdo (Bhatta, 2010).

Arrowsmith (2014) refere que o numero de Smart Cities vai quadruplicar num intervalo de 12 anos,
gue comecou em 2013 e ird acabar em 2025. Esta mudanca ndo sera possivel sem o uso das TICs, que
sdo utilizadas para construir infraestruturas e servicos “inteligentes”, designados de “smart
solutions” (Caragliu, Del Bo, & Nijkamp, 2011).

As Smart Cities foram construidas ndo por capricho ou notoriedade, mas por uma verdadeira
necessidade. Tal facto advém dos vdrios erros catastroficos cometidos pela sociedade na ultima
década, nomeadamente os que provocam poluicdo e o recorrente uso de recursos ndo renovaveis. E
importante que o conceito de Smart Cities se propague de forma a tentar corrigir, ou minimizar, os
erros cometidos (Yigitcanlar et al., 2018).

O supra exposto evidencia a relevancia da presente andlise. Ndo obstante ja existirem alguns estudos
sobre como as tecnologias associadas ao conceito de SC podem contribuir para a manutencdo e
aumento da qualidade de vida, tal assunto ainda ndo foi ainda abordado de forma organizada e
sistematica nas diversas vertentes das SC.

Com este trabalho, pretende-se assim contribuir para uma clarificagdo sobre como tirar partido das
SC, de forma essencial e fomentadora da sustentabilidade urbana.

1.3 OBIJETIVOS GERAIS

Com esta dissertacao, pretende-se explorar os conceitos de qualidade de vida e de Smart Cities,
circundando o que é qualidade de vida, o que a influencia, bem como quais as diversas
infraestruturas tecnoldgicas associadas as cidades inteligentes que podem contribuir direta e
indiretamente para este conceito.

Propde-se, assim, responder a seguinte questdo: sera possivel criar um referencial que podera ser
adotado por qualquer cidade. Como um guia de confianca para utilizar e promover projetos de
investimento em tecnologia por parte dos governos locais de forma a melhorar o quotidiano da sua
populagdo. O objetivo é descobrir quais as tecnologias que influenciam diretamente a qualidade de



vida dos cidaddos nas areas da saude, educacdo, ambiente, seguranga, participacdo civica,
acessibilidade de servicos, mobilidade e cultura.

1.3.1 Objetivos especificos

Andlise dos principais conceitos sobre qualidade de vida e Smart Cities:
e Andlise de conceitos sobre qualidade de vida e Smart Cities;
e Andlise dos parametros/categorias que influenciam a qualidade de vida nas cidades;
e |dentificagdo das caracteristicas de uma Smart City;

e Analisar modelos de implementacdo a nivel internacional de cidades inteligentes (Smart
Cities).

Estudo das tecnologias que influenciam a qualidade de vida e desenvolvimento de referencial a ser
adotado:

e |dentificagdo das tecnologias que contribuem para a qualidade de vida nas cidades;

e Desenvolvimento de referencial;

e Criacdo de linhas orientadoras para o futuro tendo em conta possiveis medidas estratégicas a
implementar.



2. REVISAO DE LITERATURA

A presente revisao de literatura inclui uma andlise critica sobre os conceitos que sdo imprescindiveis
para a realizacdo desta dissertacdo, nomeadamente as noc¢des de qualidade de vida e de Smart
Cities. Inclui, também, uma andlise sobre as cidades com melhor qualidade de vida e outro sobre a
situacdo atual das cidades inteligentes no mundo. O objetivo principal da revisdo de literatura é
estabelecer uma base cientifica que permita compreender o efeito das tecnologias na qualidade de
vida dos cidadaos.

2.1 QUALIDADE DE VIDA

2.1.1 Definigao

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

O conceito de qualidade de vida é facilmente percebido pelas populacGes e existe um consenso
sobre o seu carater positivo, mesmo n3o sabendo do que se estd a falar concretamente. E descrito
pela maior parte dos autores como estando relacionada com as condi¢cbes de saude, enquanto
outros tém abordagens mais amplas, em que a saude é apenas um dos parametros a considerar
(Fleck et al., 1999; 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 men¢do 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 (Day & Jankey, 1996; Pereira et
al., 2012).

Qualidade de vida é um conceito complexo, de dificil definicdo e, por esse motivo, existem mais de
100 definigdes na literatura, nas mais diversas disciplinas (Serag et al., 2013). 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 econdmico, de salde, de seguranca
ou de educacdo (Das, 2008).

Pavot & Diener (1993) consideram que a satisfacdo com a vida depende do julgamento e da percecdo
de cada individuo, tendo em conta os seus critérios especificos. Logo, esta satisfacdo é um
julgamento cognitivo consciente da sua prdpria vida.

Segundo Minayo et.al (2000), este conceito é definido por pardmetros subjetivos como o bem-estar,
prazer, amor, realizacdo pessoal e felicidade, mas também por objetivos que incluem as
necessidades basicas e as necessidades criadas por uma determinada sociedade.



Segundo, Gu et. al (2016), a qualidade de vida pode ser reconhecida como a felicidade e bem-estar
das pessoas e das sociedades.

Para a Organizacdo Mundial da Saude, a qualidade de vida é a satisfacdo que uma pessoa tem em
relacdo a sua vida do quotidiano, tendo em conta as suas necessidades, felicidade e realizagdo
pessoal (WHOQOL, 1998).

Para Diener (2006), este termo define o grau em que a vida de um individuo é desejavel ou
indesejavel, muitas vezes relacionadas com componentes externos. A qualidade de vida é definida
como objetiva e descreve as circunstancias da vida, em vez da reac¢do do individuo a mesma. Todavia,
alguns autores definem-na de uma forma mais abrangente, incluindo ndao apenas as circunstancias,
mas também as perce¢bes do individuo relativamente aos seus pensamentos, sentimentos,
percecdes e reacbes a estas circunstancias.

Segundo Kulicz-Kozaryn (2013), o conceito de qualidade de vida é de dificil definicdo, uma vez que se
trata de uma nocdo abrangente e é geralmente considerada quando existem determinados
“ingredientes” como, por exemplo, a tolerancia e liberdade de expressdo, o conforto material e a
oferta de bens e servicos (como o Sistema Nacional de Salde, educacdo, habita¢do, dgua potavel,
telecomunicacgdes, vestudrio, alimentacdo, entre outros).

Pode-se interpretar que este conceito de qualidade de vida estd amplamente relacionado com a
satisfacdo pessoal, que depende da relagdo com outros seres humanos e das condigdes materiais
(Mulligan et al., 2004).

Existem diversas definicbes 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 ndo
estad 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 (Gill & Feisntein, 1994;
Pereira et al., 2012).

2.1.1.1 Qualidade de vida Urbana

A qualidade de vida é considerada um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento urbano
(Serag et al., 2013). E um suporte para a economia, cultura e sociedade, torna-se um dos principais
objetivos do planeamento urbano e das politicas da cidade. Devido a varias disciplinas como a
Arquitetura, Economia, Antropologia, Geografia, Ambiente e Psicologia, conseguiu-se criar diferentes
métodos de estudo para este conceito (Ge & Hokao, 2006).

A qualidade de vida urbana é um conceito que tem como objetivo resolver questdes relacionadas
com as areas urbanas, como o controlo e restaura¢do das mesmas e a prevenc¢ado da deterioracdo do
ambiente. Cada vez mais se discute este conceito, principalmente depois da 22 guerra mundial, com
o desenvolvimento urbano e os problemas provenientes deste, que intervém na qualidade de vida
das pessoas (Serag et al., 2013).

Infelizmente, a maior parte das cidades ndo consegue responder as necessidades da populagao,
resultando em diversos problemas (p.ex o crescimento urbano desequilibrado), o que torna mais
dificil a obten¢do de uma qualidade de vida satisfatéria. Os Individuos que residem em diferentes



areas da mesma cidade podem ter diferentes niveis de QL (Gu et al., 2016). Os bairros sdo bastante
importantes para esta analise, uma vez que a vizinhanga pode influenciar a qualidade de vida dos
habitantes e o funcionamento local (Michelson, 1976; La Gory, 1982; Insch & Florek, 2008). O estilo
de vida dos residentes influencia a opinido sobre as diferentes localidades, uma vez que os distintos
estilos de vida determinam o ambiente e servigos esperados. Por exemplo, os cidaddos mais idosos
preferem ter por perto supermercados e farmacias, enquanto que os mais jovens preferem parques
desportivos, creches, parques infantis, etc. (Insch & Florek, 2008). Contudo, cada vez mais as pessoas
sentem necessidades diversificadas, pois mesmo que tenhamos dois individuos a residir na mesma
localidade, um deles pode ter um nivel muito diferente de QL, devido as suas distintas necessidades
(Gu et al., 2016).

Normalmente, o governo realiza inquéritos de satisfacdao aos cidadaos, de forma a avaliar o nivel de
satisfacdo com os seus servicos prestados, nomeadamente com a recolha de lixo, limpeza das ruas,
seguranca e a comunicagdo com os servicos do governo. Porém, estes inquéritos ndo medem a
gualidade de vida dos cidaddos, mas sim a sua satisfacdo com o governo da cidade. Assim, para
avaliarmos a satisfacdo de vida dos moradores, deve-se avaliar diferentes grupos da populacdo e
medir diversos aspetos relacionados com a cidade, como, por exemplo, a cultura e artes, ambiente,
lazer e recreacdo, transportes, governanca e informacdo do cidaddo, urbanismo, salde e seguranca
da comunidade, diversidade, acesso e participacdo (Insch & Florek, 2008).

2.1.2 Medig¢ao da qualidade de vida

Existem duas metodologias de medicdo para calcular a qualidade de vida, da forma subjetiva ou
objetiva. A medicdo subjetiva avalia em que nivel estad a vida de um individuo, tendo em conta uma
referéncia (Evans et al., 1993; Gu et al., 2016), ou tendo em consideracdo a percecdo do individuo,
usando questiondrios ou entrevistas. Esta utiliza indicadores qualitativos (Lofti & Koohsari, 2009; Gu
et al., 2016) e é considerado o “bem-estar subjetivo”, representando niveis de felicidade, realizagdo e
similares (Diener & Lucas, 1999; Easterlin, 2003; Gu et al., 2016). A medi¢ado objetiva da qualidade de
vida urbana é concretizada através do calculo de indicadores (quantitativos) urbanos e ambientais
como, por exemplo, os niveis de poluicdo, trafego rodoviario e preco dos iméveis (Archibugi, 2001;
Cicerchia, 1996; Perz, 2000; Gu et al., 2016).

Estes dois métodos, quando utilizados em separado, tém diversas limitagdes, mas quando
integrados, permitem obter uma melhor e mais abrangente visdo sobre o conceito qualidade de vida
(Costanza et al., 2007)

O website OECD Regional Well-Being (https://www.oecdregionalwellbeing.org/), serd a ferramenta
utilizada para comparar a qualidade de vida nos diversos paises e regides, uma vez que neste estudo
foram utilizados os dois métodos. O método objetivo é utilizado para quase todos os tdpicos, sendo
gue todos os dados provém de fontes oficiais, usualmente dos Institutos Nacionais de Estatistica. O
método subjetivo foi utilizado para calcular os tépicos do “Bem-estar Subjectivo” e os dados provém
de respostas individuais a inquéritos a partir do Gallup World Poll.

Existem, ainda, outras ferramentas onde podemos recolher dados sobre a qualidade de vida, como,
por exemplo, a Flash Eurobarometer 366: Qualidade de vida nas cidades europeias
(http://ec.europa.eu/commfrontoffice/publicopinion/flash/fl_366_en.pdf). Todavia, esta apenas nos
faculta informagdes sobre os paises europeus e apoia-se, apenas, no método subjetivo


https://www.oecdregionalwellbeing.org/
http://ec.europa.eu/commfrontoffice/publicopinion/flash/fl_366_en.pdf

(questionarios). Outra ferramenta é o ranking das cidades com melhor qualidade de vida construido
pela consultora Mercer, que indica quais sdo as cidades com maior e menor indice de QL
(https://mobilityexchange.mercer.com/Insights/quality-of-living-rankings), utilizando para este fim o
método subjetivo. Temos, ainda, o Numbeo (https://www.numbeo.com/quality-of-life/), que apesar
de possuir um website bastante completo, contendo informagcdo sobre como foi classificada a
qualidade de vida, apenas se baseia no método objetivo.

2.1.3 OECD Regional Well-Being
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Figura 1 - Bem-estar em Lisboa, Portugal

Fonte: OECD Regional Well-Being

A OECD (Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico) permite-nos visitar um
website interativo, o Regional Well-Being Database (www.oecdregionalwellbeing.org), que possibilita
perceber e comparar o bem-estar dos cidaddos, tendo em conta 11 parametros, em mais de 395
regides. Para cada parametro, existe uma escala de 0 a 10 - quanto maior o valor, melhor a
performance. Os resultados mostram qua a qualidade de vida varia muito, ndo sé entre paises, mas
também dentro do préprio pais. Através desta andlise, também conseguimos perceber quais as
regides que sdo similares com aquela que esta a ser examinada. E, igualmente, possivel confrontar e
comparar cada indicador com a performance da regido, com as restantes/outras regides (OECD,
2016).

2.1.3.1 Dados

Os dados foram recolhidos através do OECD Regional Well-Being Database. Sdo oriundos de fontes
oficiais, geralmente dos institutos nacionais de estatistica, a exce¢do do indicador que mede o nivel
de poluicdo do ar, que foi calculado pela OECD, baseado em observacées por satélite (OECD,2016).

Os indicadores comunidade e satisfacdo de vida foram calculados a partir do Gallup World Poll. Esta
ferramenta agrega opinides e avaliacGes dos cidaddos em todo o mundo, em matérias relacionadas
com infraestruturas e instituicdes, empregos, bem-estar, lei e ordem, alimenta¢do e abrigo, etc.
Neste caso, para o célculo destes indicadores, foram utilizados inquéritos em 165 paises e territérios,
desde 2006 a 2014. Estes inquéritos foram realizados via telefone, ou pessoalmente (dependendo
dos paises), para a populacdo acima dos 15 anos de idade. As 6 variaveis de interesse extraidas foram
a satisfacdo de vida, concegdes sociais, perce¢do de corrupgdo, sentimento de seguranca, satisfacdo
com a qualidade da dgua e com a qualidade do ar (Brezzi & Ramirez, 2016).


https://mobilityexchange.mercer.com/Insights/quality-of-living-rankings
https://www.numbeo.com/quality-of-life/
http://www.oecdregionalwellbeing.org/

2.1.3.2 Indicadores

Foi escolhido um conjunto de indicadores para medir os diversos tépicos, de forma a avaliar o bem-

estar da populacdo nas 395 regides. Existem 11 tépicos e, por cada, 1 ou 2 indicadores (OECD, 2016):

Tabela 1 - Tépicos selecionados para o Bem-estar
Fonte: OECD Regional Well-Being (OECD, 2016)

Tépicos

Indicadores

Condigoes

materiais

Qualidade de vida

Bem-estar

subjetivo

Rendimento

Emprego

Habitacdo

Saude

Educacao

Ambiente
Seguranca

Participacgao civica

Acessibilidade de servicos

Comunidade

Satisfagdo pessoal

- Rendimento disponivel per capita

- Taxa de emprego (%)

- Taxa de desemprego (%)

- Nimero de quartos por pessoa (racio)
- Expectativa de vida (anos)

- Idade ajustada a taxa de mortalidade (por
1000 pessoas)

- Populacdo com pelo menos o0 122 ano de
escolaridade (%)

- Poluicdo média do ar por PM2.5 (ug/m3)
- Taxa de homicidios (por 100 000 habitantes)

- Participagdo de eleitores (%)

- Percentagem de habitacGes com acesso a
internet (%)

- Percentagem de pessoa que tem amigos ou
conhecidos em caso de necessidade (%)

- Média da autoavaliagdo sobre a qualidade de
vida, numa escalade0a 10

Nesta dissertacdo segue-se a defini¢cdo e conceito de qualidade de vida. Para a OECD a QL, encontra-

se inserida no bem-estar e é definida por 6 topicos. De forma pragmatica, iremos somente focar-nos

nestes tépicos para avaliar a qualidade de vida, sendo eles: a Saude, Educacdo, Ambiente, Seguranca,

Participagao Civica e Acessibilidades de Servigos.

2.1.4 Regioes com maior qualidade de vida por topicos

De seguida, encontra-se a andlise das regibes (com as maiores e menores pontuagdes), nos

diferentes tdpicos que influenciam a qualidade de vida.



Number of years

2.1.4.1 Saude

Existe uma grande diferenca entre as regides em relagdo a salude, devido as desigualdades no acesso
aos servicos de saude. Para analisar este tdpico, foram utilizados os seguintes indicadores: esperanga
de vida (que mede o niumero de anos que um individuo a nascenca pode esperar viver) e taxa de
mortalidade (que reflete o nimero de mortes registadas) (OECD, 2016).
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Figura 2 - Esperanca de vida nas diferentes regies

Fonte: OECD Regional Well-Being (OECD, 2016)

Em 55% das regides, a esperanca de vida excede os 80 anos. Os paises que tém melhores resultados
sdo o Japdo e a Espanha, sendo que aquele que apresenta um pior resultado é o México, com apenas
1 valor. Existem, entre estes paises, 8 anos de diferenca na esperanca de vida. Ao nivel das regides de
cada pais, o que se salientou foi o Canada, existindo uma diferenga de 11 anos entre a regido da
Columbia Britanica e a regido de Nunavut. Portugal totalizou 7 valores, sendo a zona norte do pais a
que indica maior expectativa de vida, e as ilhas dos Acores a menor (OECD regional Well-Being
Database, 2016).

2.1.4.2 Educagao

A educacdo da populacdo pode ter muitos retornos, quer em termos sociais, quer no emprego ou
saude, reduzindo as taxas de criminalidade e aumentando a taxa de participagao civica.

O indicador utilizado foi a populagdo com pelo menos o 122 ano de escolaridade (%), para idades
superiores a 15 anos (OECD, 2016).
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Figura 3 - Educagao nas diferentes regides

Verifica-se que Portugal

O Region minimum

7

éxico.
2.1.4.3 Ambiente

pontuacdo sdo a Poldnia, Eslovaquia e Republica Checa. Aqueles que apresentam menor pontuagado
Turquiaeo M

Dentro das regides de cada pais, o que se evidenciou foram os paises com pior resultado: Turquia e
México, onde a discrepancia de valores entre as regides é colossal (OECD regional well-being
Database, 2016).

A qualidade do ambiente tem efeitos diretos no bem-estar da populagdo. Neste estudo sé foi
incluida a poluigdo do ar, contudo, deveria estar incluida a poluicdo da agua, residuos, etc. O

Podem ser observadas grandes variagdes educacionais entre as regides. Os paises com melhor

indicador utlizado foi a poluig
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Figura 4 - Polui¢do do ar nas diferentes regioes
Fonte: OECD Regional Well-Being (OECD, 2016)



Mumber of homicides per 100 000 inhabitants

Em 52% das regides da OCDE, a populagdo estava exposta a niveis de ar polui¢do superiores a
recomendada pela Organizacdo Mundial da Saude (polui¢do nivel de concentragdo de 10 pg / m3).
Os paises que tiveram melhor pontuagdo neste dmbito foram a Islandia e a Nova Zelandia. Os paises
gue apresentaram os resultados mais negativos foram Italia e a Coreia. As maiores discrepancias nas
regides foram observadas no México, na Italia e no Chile (OECD regional well-being Database, 2016).

2.1.4.4 Seguranca

O sentimento de segurancga pessoal verifica-se quando os individuos se sentem seguros de eventuais
danos ou crimes na sua esfera pessoal. O indicador utilizado neste tdpico foi a Taxa de Homicidio por
100 000 habitantes (OECD, 2016).
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Figura 5 - Taxa de homicidios nas diferentes regides

Fonte: OECD Regional Well-Being (OECD, 2016)

Os paises mais seguros sdo a Dinamarca e Islandia, que apresentam uma melhor pontuacdo. Os
paises com menor pontuagao foram o México, Estados Unidos e Chile. Os paises com maior diferenga
regional sdo os com pior classificagdo, nomeadamente o México, que tem uma regido com indice de
criminalidade baixa - YUCATAN -, enquanto que a regido de Guerrero apresenta o indice mais
elevado de todos os paises em analise. Portugal tem uma pontuagdo de 7,6 valores (OECD regional
well-being Database, 2016).

2.1.4.5 Participacao civica

As condicdes institucionais e a governacdo sao importantes para o bem-estar, uma vez que muitas
das politicas afetam a vida das pessoas. Neste tdpico foi utilizado o indicador participacdao de
eleitores, sendo este uma indicacdo do grau de confianga no governo e da participagdo dos cidadaos
no processo politico (OECD, 2016).
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Figura 6 - Participacdo dos eleitores nas diferentes regies

Fonte: OECD Regional Well-Being (OECD, 2016)

A participacdo dos eleitores varia entre as varias regides da OECD. E necessario ter em consideragdo

que, por exemplo, na Australia, Luxemburgo e Bélgica o voto é obrigatdrio, consequentemente, estes
paises possuem uma boa classificagdo. A Dinamarca tem uma boa pontuagao, sendo que o voto nem
sequer é obrigatdrio. Os paises que apresentam piores resultados sdo a Eslovaquia e o Chile.

As maiores disparidades regionais que se verificam na participacdo eleitoral sdo nos Estados Unidos,

Canad3, Espanha, México, Chile e Portugal (OECD Regional Well-Being Database, 2016).

2.1.4.6 Acessibilidades de servigos

A acessibilidade de servigos é um dos principais tdpicos para o bem-estar, visto que é uma forma de
as pessoas obterem o que é necessario para satisfazer os seus desejos e necessidades. O indicador
utilizado foi percentagem de habitag6es com acesso a internet (OECD, 2016).
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Figura 7 - HabitagGes com acesso a internet nas diferentes regides

Fonte: OECD Regional Well-Being (OECD, 2016)

Os paises onde a percentagem de acesso a internet é superior sdao a Holanda e Coreia. As maiores
diferengas regionais no acesso a internet sdo observadas nos paises onde o nivel nacional médio de
acesso é relativamente baixo como, por exemplo, na Turquia, México e Chile (OECD Regional Well-
Being Database, 2016).
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Apesar deste referencial estar bastante completo, alguns tépicos deviam ter mais indicadores. Tal
nao terd sido por esquecimento, mas sim por nao existirem dados sobre determinados indicadores.
Apesar de ndo se estudar as condig6es materiais (tabela 1), este devia ter um tépico de condigoes
materiais coletivas, onde se devia incluir os equipamentos culturais (nUmero de bibliotecas, galerias
de arte e museus), equipamentos educativos (nimero de escolas bdsicas e secundarias),
equipamentos desportivos (pavilhdes e instalagdes desportivas), equipamentos sociais e de salde
(nimero de jardins de infancia, lares e centros dia, hospitais e centros de saude) e comércio e
servicos (estabelecimentos de comércio, instituicGes bancarias, hotéis e restaurantes). No tdpico
habitacdo, deveriam existir mais dois indicadores como custo médio de arrendamento ou compra de
uma habitagao.

Em relacdo a qualidade de vida, a educao deveria, também, possuir mais indicadores, como por
exemplo a percentagem de alunos com licenciatura por 1000 habitantes e a taxa de abandono
escolar. Na saude, deveria existir um indicador com a percentagem de cidadados que possuem médico
de familia e outro com o nimero de médicos existentes por 1000 habitantes.

O topico ambiente devia incluir mais indicadores como a poluicdo sonora, a qualidade da agua
potavel e balnear, infraestruturas bdsicas (percentagem de aguas residuais tratadas, de residuos
solidos urbanos reciclados) e espagos verdes (a existéncia de espagos verdes publicos per capita
m?/hab).

Ainda deveria ser incluido um tépico sé de mobilidade, com os indicadores de quantidade de
transporte publicos e numero de lugares de estacionamento disponiveis. E ainda outro so
relacionado com a cultura, apoiando-se em indicadores como o nimero de sessdes de espetaculos
culturais, numero de visitantes aos museus e numero de utilizadores de bibliotecas.

Face ao ja exposto, serdo analisadas as Tl que contribuem para a melhoria a qualidade de vida nos
seguintes tépicos: saude, educagdo, ambiente, seguranca, participacdo civica, acessibilidade de
servi¢o, mobilidade e cultura.

2.2 SMART CITIES

Cada vez mais, em todo o mundo, as pessoas estdo a mudar-se para as grandes cidades, de forma a
terem melhores oportunidades profissionais. Devido a este fator, as cidades deparam-se com uma
maior procura dos seus recursos e ecossistemas (ONU, 2012).

As cidades detém 50% da populagdo mundial e contribuem para 60-80% do consumo de energia e
75% das emissOes de carbono. Esta situagdo ird piorar, uma vez que se prevé um crescimento
populacional de 7 para 9 bilides até 2040, nomeadamente nos paises em desenvolvimento (INTELI,
2012). Até 2030, o mundo ira precisar de, pelo menos, 50% mais comida, 45% mais energia e mais
30% de agua (ONU, 2012).

N3do obstante o supra exposto, esta concentracdo de pessoas tem algumas vantagens,
designadamente o impulsionar da criatividade, inovagdo, diversidade e do crescimento econdmico
(Harrison & Donnelly, 2011). Assim, as cidades devem tornar-se “inteligentes”, por forma a reter,
permitir e atrair pessoas com conhecimentos, criatividade e habilidades (Zhuhadar et al., 2017).
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Por forma a que as cidades fornecam uma boa qualidade de vida e um desenvolvimento sustentavel,
€ importante criar estratégias e tecnologias que permitam gerir os seus recursos de uma forma mais
eficiente (Sujata et al., 2016). O desenvolvimento sustentavel pressupde o equilibrio do crescimento
econdmico, da preservacdo ambiental e da producdo de energia (Kone & Buke, 2007). Este também
pode ser visto através da melhoria dos transportes publicos e da reducao da energia utilizada pelas
cidades (Haque et al., 2013).

A urbanizacdo, o desenvolvimento e problemas conexos das areas urbanas, combinados com o
acelerado desenvolvimento das novas TICs, permitiram o nascimento do conceito Smart Cities, que é
tido como o futuro formato para todas as cidades (Yin et al., 2015).

O conceito de Smart City comecou 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 globalizacdo
(Gibson, 1992; 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 publicagdes académicas sobre este
tema (Jucevicius et al., 2014).

Ainda ndo hd um consenso universal sobre o que é uma Smart City, existindo diversas definicdes
sobre este tépico.

Existem duas principais abordagens para o conceito de SC: uma relacionada com as tecnologias, onde
eficiéncia de todas as infraestruturas e otimizacdo de recursos dependem das tecnologias (energia,
agua, residuos urbanos, transportes, comunicacdo) e outra, baseada nas pessoas que depende do
capital humano e social e da qualidade de vida, para ser considera Smart (seguranca, participacdo,
conhecimento, equidade, etc.) (Angelidou, 2014).

Uma Smart City pode ser descrita como um conjunto de servicos que podem ser implementados
para melhorar a vida da populagdo, dos visitantes, os negdcios e a interagdo com o governo. Sdo
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 integracdo de dados e informacdo, antecipando problemas,
criando solugbes rapidas e eficazes, principalmente no ambito da gestdo de trafego rodovidrio,
seguranga, saude, meteorologia, 4gua e energia (INTELI, 2012).

Este conceito também é utilizado para definir uma série de areas que, por si s6, também devem ser
inteligentes, como uma industria inteligente, designadamente industrias no ramo das TICs, ou outras
que utilizem as mesmas no seu processo de producdo. Estas cidades também permitem a
participacdo dos cidadaos no processo de definicdo de politicas publicas, servigos publicos e na
gestdo da cidade, tornando-os, desta forma, ativos (Giffinger, 2007).

Infelizmente, as SC sdo invisiveis para a maior parte dos individuos, o que torna tudo mais complexo.
As redes sociais tém um grande impacto no envolvimentos dos individuos, mostrando o grande valor
da informacdo (Sujata et al., 2016).

Existem varias definicdes e varias perspetivas sobre as SC, contudo, este conceito ainda estd por
evoluir e antevé-se que serdo criadas novas perspetivas. Pode-se concluir que as SC dependem das
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tecnologias avancadas de processamento de dados, por forma a melhorar a qualidade de vida dos
cidaddos, tornando a cidade mais eficiente, melhorando o ambiente e os negécios (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 e melhorando a economia
(Marsh, Molinari, & Rizzo, 2016; Zhuhadar et al., 2017).

2.2.1 Areas de atuacdo

Segundo Giffinger (2007), as SC atuam em 6 areas principais: Na drea da Economia, relacionada com
a competitividade econdmica da cidade e questdes ligadas ao empreendedorismo, inovagao e
produtividade; na area “Pessoas”, que esta relacionada com o capital social e humano, grau de
qualificacdo da populacdo e participacdo civica; na drea da “Governacdo”, que depreende a
participacdo da populagdo em servicos sociais e publicos; na drea da “Mobilidade”, que integra os
transportes e as TICs, como sistemas de transporte inovadores e a rede de TIC; na é4rea do
“Ambiente”, onde sdo tratados assuntos como os recursos naturais, gestao sustentdvel de recursos e
protecdo ambiental. Por fim, na drea da “Qualidade de Vida”, tudo a que a influencia como cultura,
educacdo, salde, seguranca, turismo e habitacdo.

Segundo, Liu & Peng (2014), existem 3 areas onde as SC podem ser aplicadas: na melhoria da
gualidade de vida: lar, comunidade, salude e educacdo; na administracdo publica e servicos:
monitoriza¢do da seguranca publica e da seguranca alimentar, trafego rodoviario inteligente, turismo
inteligente e protecdo ambiental; na gestdo de recursos em grande escala: agua, eletricidade e
agricultura.

Por sua vez, Neirotti et al. (2014), propGem sete dreas: transportes e mobilidade, edificios,
governanga, recursos naturais e energia, economia, forma de viver e pessoas.

Ja Yin et al. (2015), sugerem que as SC podem ser aplicadas nas seguintes areas: Governanga (mais
eficiéncia), Cidaddo (melhor qualidade de vida), Negdcios (mais prosperidade) e Ambiente (mais
sustentavel).

2.2.2 Vantagens

As SC prometem varios beneficios com a sua implementagdo (Council et al., 2015): reduzem as
emissdes de carbono em 25% e o consumo de energia em 50%; revolucionam o relacionamento do
governo com a populagdo; monitorizam toda a cidade em tempo real; reduzem o crime em 20%;
criam infraestruturas de classe mundial; reduzem os engarrafamentos em 20%; atraem o novo
investimento e reduzem o uso de recursos através da otimizagdo.

De acordo com Bibri & Krogstie (2017), as maiores vantagens sdo: possibilitar a construgédo de varios
modelos urbanos para as diferentes situa¢des de vida urbana; melhorar a participacdo, seguranca,
justica, equidade, mobilidade e acessibilidade; criar novas formas de solucionar os problemas
urbanos; identificar os riscos urbanos e incertezas, etc.

Segundo, Dirks & Keeling (2009), as Smart Cities permitem a redugdo do congestionamento
rodoviario, possibilitam o acesso de dados da saide melhorando os diagndsticos, melhoram a
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seguranca publica e as respostas de emergéncia, bem como a adaptabilidade dos servigos (Zhuhadar
et al., 2017).

2.3 TECNOLOGIAS

A vida de milhdes de pessoas mudou para melhor devido a inovacdao de produtos, politicas e
processos. Nos proximos 10 anos, existira um boom das inovag¢des tecnoldgicas, nomeadamente nas
areas da genética e biotecnologia, eficiéncia de recursos, energia e informatica. A maior parte destas
podem ajudar a um desenvolvimento sustentdvel, reduzindo as emissbes de gases de estufa,
facilitando o acesso a agua potdvel, comida e energia e aumentando a produtividade de recursos
(ONU, 2012).

Devido a estas vantagens, muitos paises em todo mundo criam planos para que cidades existentes e
futuras sejam mais inteligentes e ecoldgicas, sendo que a maior parte das cidades da Europa, Estados
Unidos e Asia ja utilizam as TICs e tecnologias ecoldgicas (Lee, Hancock, & Hu, 2014).

As SC implementam as mais recentes tecnologias, internet e internet das coisas (loT), que
incorporam sensores em todos os objetos e infraestruturas, incluindo tuneis, pontes, autoestradas,
edificios, sistemas de dgua, hospitais, utensilios, estruturas elétricas, etc. Posteriormente, através da
supercomputac¢do e da computagcdo em nuvem, é permitida a transferéncia de dados que possibilita
uma gestdo inteligente da cidade (Liu & Peng, 2013).

As TICs tém um grande impacto nos varios dominios de um pais, quer a nivel econdmico, quer social
(Ganju, Pavlou, & Banker, 2016). A internet permite a inclusdo social, a grupos da populacdo que, de
outra forma, eram colocados de parte, facilitando as melhores praticas na salde a grupos que de
outra maneira ndo tinham acesso, auxilia o comércio, onde a informagdo chega em tempo real a
grupos desfavorecidos (cortando com intermedidrios e criando pregos competitivos) (UNDP, 2012).

As tecnologias ao serem utilizadas no dia-a-dia da populagdo, criam oportunidades de partilha,
permitem a aquisicdo de novas experiéncias e a criagdo de novos produtos (Siuryté & Davidaviciené,
2016). Lombardi et al. (2011), referem ainda que a utilizagdo das tecnologias no dia-a-dia da vida
urbana resulta na inovacdo dos transportes, infraestruturas, logisticas, ambiente e energia.

A primeira grande vantagem da internet foi permitir que as pessoas comunicassem entre si, e a
seguinte foi possibilitar que os dispositivos se interconectem e criem comunica¢des entre si através
da mesma. Em 2011, o nimero de dispositivos ligados entre si ja era maior que a popula¢gdo mundial
(Gubbi et al., 2012; Talari et al., 2017).

Cada vez mais existe um crescimento destes dispositivos digitais, como sensores sem fio, GPS,
sensores rodoviarios, telemdveis e camaras - tecnologias que permitem armazenar e detetar
informagdes como localizagdo, poluigdo e temperatura (Arroub et al., 2016).

A combinacdo destes dispositivos digitais, permite obter informacdo essencial para gerir uma cidade
que, de outra forma, ndo seria possivel: condi¢des climatéricas, consumos de energia, localizagdo em
tempo real dos transportes publicos, poluicdo sonora e ar, ocupag¢do de espagos de estacionamento,
engarrafamentos, contaminac¢do da agua, etc. (Talari et al., 2017).

16



Um importante critério para avaliar a maturidade dos servicos de uma SC é a acessibilidade de zonas
gratuitas de wireless e a rede de sensores por toda a cidade (Lee, Hancock, & Hu, 2014).

Toda esta pandplia de tecnologia permite antecipar, mitigar e evitar problemas (Sujata et al, 2016),
nomeadamente questdes relacionadas com energia, trafego, d4gua, meio ambiente, recursos e outros
relacionados com a gestdo e servigos urbanos da cidade (Liu & Peng, 2013).

Depois do estudo de diversas cidades inteligentes a volta do mundo, conclui-se que a maior parte
utiliza massivamente as infraestruturas e servicos de rede mével. As cidades procuram, cada vez
mais, realizar uma ligacdo inteligente entre uma ampla variedade de dispositivos, maquinas e
infraestruturas (Lee, Hancock, & Hu, 2014). O que se observa atualmente é que as TICs encontram-se
por toda a parte, sendo importante analisar como é que os cidaddos e os paises sofrem modificacGes
pela adogdo e uso das tecnologias (Ganju, Pavlou, & Banker, 2016).

A construcdo das SC ainda se estd a desenvolver a nivel tecnolégico, pois ainda existem muitos
departamentos que ndo utilizam qualquer tipo tecnologia (Liu & Peng, 2013). O grande desafio
tecnoldgico das SC é a integracdo de tecnologias com a comunicagdo entre as diversas redes e
sistemas urbanos (INTELI, 2012). As diferengas culturais, politicas e a falta de cooperacgdo
interdepartamental sdo alguns dos obstaculos para o desenvolvimento de uma SC (Ebrahim & Irani,
2005).

N3o obstante, a adocdo das tecnologias também pode ter aspetos negativos, como a automatizagédo
de processos (pode fazer aumentar o desemprego) e a comunicacao digital (o governo consegue
localizar comunicagfes, limitando a privacidade da populagdo) (Atasoy, 2013). As SC contém
tecnologias e sistemas que, deixando de funcionar, podem causar panico e desastres (Liu & Peng,
2013).

Contudo, as TICs permitem que os cidaddos se comuniquem entre si, possibilitam aos professores e
estudantes terem acesso a materiais de educagao, ajudam os agricultores a terem mais lucro pelos
seus produtos, fornecem informacdo de saude aos mais marginalizados, permitem a grupos
desfavorecidos a denuncia de crimes. Conclui-se, assim, que as tecnologias tém um impacto
maioritariamente positivo no bem-estar da populagdo (Ganju, Pavlou, & Banker, 2016).

2.3.1 Tecnologias nas Smart Cities

Um dos temas mais abordados na literatura nesta matéria, é o papel das TIC nas SC que se considera
a sua principal caracteristica. As cidades inteligentes estdo relacionadas com as aplica¢gdes das
tecnologias, quer como infraestrutura digital quer com o seu uso a nivel das cidades e regies
(Komninos, 2002). Na infraestrutura digital inclui-se os telefones fixos e telemdveis, TVs via satélite e
principalmente a Internet (redes digitais inter e intra-cidade)(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 informac¢do geografica, a Internet das Coisas, computa¢do de alto desempenho,
tecnologia de seguranca da informacgdao, modelagem e simulacdo, sistema de posicionamento global,
etc. (Liu & Peng, 2013).
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As cidades inteligentes estdao a utilizar tecnologia para conectar a sua infraestrutura e os diversos
servicos publicos, gerando dados agregados em tempo real e permitindo uma gestdo eficiente e
sustentavel, de forma a antecipar e mitigar crises nos seus servicos (Cities, 2016).

Existem diversas tecnologias que sdo utilizadas para implementar os projetos das SC, tais como (Aires
& Santos, 2016):

e Radio Frequency Identification - Transmite informacdo entre um leitor e um objeto que
possui um tag/recetor, através de ondas de radio (Green, Zelbst, Sower, & Bellah, 2017).

e Wireless Sensor Networks - E uma rede de sensores que envia dados através de ligacdes sem
fios, com o objetivo de monitorizar em tempo real (Aponte-Luis et al., 2018).

e (Cloud computing - Servicos efetuados via internet, em qualquer lugar, por qualquer pessoa
ou dispositivo (Chavali, et. al, 2017).

e Global Positioning System (GPS) - Sistema de navegacdo, composto por uma rede de satélites
colocados em drbita pelo Departamento de Defesa dos EUA em 1973 (Royster, 2013).

e Bluetooth - Permite interligar dispositivos, dentro de um raio de alcance, por forma a que
estes consigam comunicar sem a utilizacdo de fios (Beckman & Hirsch, 2004).

e Wi-Fi - Comunicacdo via rddio, sem fio, usualmente utilizada para criar redes de
computadores sem fios (Biscontini, 2015).

e Near Field Communication - Tecnologia de comunicagdo de curto alcance, sem fios, que
oferece diversos servicos como, por exemplo, a emissdo de bilhetes, descarregamento de
jogos, pagamentos, etc. (Coskun, Ozdenizci, & Ok, 2015).

e Quick Response Code - Codigo de barras bidimensional (2D) que expressa informacdes. E uma
extensdo do cdédigo de barras convencional que utiliza, apenas, espacgos e linhas verticais (Wu
& Lin, 2016).

e Global System for Mobile Communication - Tecnologia que permite transmitir servicos
moveis de voz e de dados (Chandir, Dharma, Siddiqi, & Khan, 2017).

2.3.2 Tecnologias na Saude

A tecnologia também pode ajudar a melhorar a qualidade de vida na area 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 alteragées comportamentais, de
forma a precaver o aparecimento de doencgas. Esta questdo assume particular relevancia, uma vez
que, nas ultimas décadas tém surgido, com maior frequéncia, problemas de saude relacionados com
o sedentarismo e habitos alimentares incorretos (p. ex. anorexia, bulimia, anemia, colesterol
elevado, diabetes, entre outros). Para promover estas alteragdes comportamentais, foram criadas
aplicagbes que tém como objetivo melhorar os habitos alimentares e disponibilizar informagdo que
induza a maiores cuidados com a salide da populagdo (Santos, 2015).
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Estas aplicagOes estdo inseridas no mHealth, através do qual a pratica da saude é suportada por
telemoéveis, dispositivos de monitoriza¢do de pacientes e outros dispositivos sem fio. As iniciativas do
mHealth mais frequentes sao as linhas de ajuda de cuidados de saude, servicos telefdnicos gratuitos
de emergéncia e telemedicina. Um exemplo da utilizacdo deste tipo de aplicacdes é a campanha de
prevencado, via mensagens de texto (SMS), levada a cabo pelo governo de Bangladeche. Este projeto
tem como objetivo aumentar a consciencializacdo da populagdo na drea da saude, através da
transmissdo de mensagens escritas para todos os telemdveis do pais. Estas mensagens podem
relembrar/notificar as datas de certas consultas, encorajar os pais a vacinarem os filhos, ou até
mesmo facultar um aconselhamento pré-natal durante a gravidez (aplicavel, principalmente, a
mulheres gravidas que residem em aldeias remotas) (WHO, 2011).

O acesso a Internet nos paises em desenvolvimento veio reduzir a mortalidade infantil em 7%,
fornecendo informacgGes sobre gravidez, nomeadamente sobre os cuidados e medidas preventivas a
ter em consideracgdo (Ganju, Pavlou, & Banker, 2016).

Todos os hospitais, centros de salude e clinicas devem possuir conectividade de banda larga e
plataformas de videoconferéncia, por forma a fornecer servicos médicos online (telemedicina) ou
permitir o ensino online de profissionais em zonas remotas. Podemos também salientar os
aplicativos moveis (Bouskela et al., 2016), que permitem monitorizar pessoas, incluindo doentes,
objetos, a equipa médica e ambulancias. Em relacdo aos doentes, pode-se monitorizar o seu estado
de salde online, através de dispositivos vestiveis com sensores, possibilitando a uma melhor gestdo
clinica, do hospital e dos seus trabalhadores. A localizagdo das ambulancias, érgdos para transplantes
e produtos sanguineos podem ser identificados e observada a sua disponibilidade on-line. (Niyato et.
al, 2009).

Os sistemas de informacdo hospital (health information system), sdo essenciais nos servigos de rotina
de um hospital. Devem permitir pesquisar e modificar dados sobre os pacientes, nomeadamente os
diagndsticos e resultados. Estes podem, ainda, ser melhorados, integrando-os aos sistemas de
informacdo radioldgica (radiology information system), existindo, assim, acesso a resultados de Raio-
X, equipamentos de ultrassom, eletrocardiograma e laboratérios de andlises clinicas (Mattoo, Zia-ur-
Rehman, & Rashid, 2013).

Outra tecnologia que pode melhorar bastante a qualidade de vida da populagdo mais envelhecida é o
sistema de monitorizagdo de idosos, que é constituido por diversos sensores. Também a partir de
dispositivos vestiveis, é possivel observar os sinais vitais dos idosos (pressdo arterial e frequéncia
cardiaca) e através de sensores infravermelhos, instalados pelas divisdes da habita¢do, consegue
posicionar o idoso através do seu calor corporal quando se movimenta. Com esta informacdo, o
sistema consegue detetar padrdes de comportamento, como qual a sua frequéncia na sala ou quarto
ou casa-de-banho. Também podem ser colocados sensores nas canalizagdes da casa de banho e na
cozinha, de forma a observar os comportamentos higiénicos (Tsukiyama, 2015).

A impressdo 3D é uma tecnologia de fabrico por sobreposicdo que permite a conce¢do de objetos
tridimensionais de quase todo o tipo de formato, utilizando, para o efeito, um modelo digital. Os
objetos provenientes desta tecnologia sdo criados normalmente pela deposicio de camadas
sucessivas de matérias de pldastico, cimento, metal, madeira, entre outros (STOA, 2016). Esta
tecnologia é, cada vez mais, usada na drea da salde. Uma das areas clinicas que foi vanguardista na
sua utilizacdo foi a odontologia, para a criacdo de préteses e implantes. Inicialmente, os materiais
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mais utilizados eram os acrilicos, sendo que hoje em dia é mais recorrente a utilizacdo de metais,
ceramicos, polimeros, termopldasticos e misturas complexas. Estas impressoras possuem um brago
robdtico que pode ser movido para a frente e para trds ao longo de 3 eixos. Pode ser utilizado para
realizar a “bioprintagem” de tecidos e dérgaos, dispositivos prostéticos personalizados, como placas
cranianas, proteses externas, como maos artificiais para amputados (Furlow, 2017).

Outro avanco tecnolégico foram os /Beacons, que sao pequenos aparelhos que fornecem informacao
através de Bluetooth e que comunicam com qualquer smartphone ao seu alcance. Cada um tem um
nimero proprio de identificacdo e, com este, consegue encontrar a informacdo sobre uma
determinada loja. Estes também podem ser utilizados como um sistema de distribuicdo de
informacdo indoor para pessoas invisuais. Por exemplo, um IBeacon pode ser colocado na porta
principal de um hospital e poderia transmitir que “Com as suas costas viradas para a porta de
entrada o balcdo encontra-se a sua esquerda” - esta informacdo seria bastante util para que a pessoa
cega possa orientar-se em espacos desconhecidos (Ruffa et al., 2015).

A utilizacdo 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 solugdes para problemas e
doengas. Torna-se, assim, possivel armazenar grandes quantidade de dados sobre os pacientes,
como exames radioldgicos, ressonancias magnéticas, eletrocardiograma, etc. Consequentemente, o
cruzamento com os dados dos pacientes e as receitas prescritas, permite evitar doses e
medicamentos inapropriados, melhorando, desta forma, a seguranca na prescricdo do receituario.
Outra utilizacdo da inteligéncia artificial é a criacdo de sistemas inteligentes, que conseguem realizar
tarefas sem nenhuma interagdo humana. Estes sistemas conseguem reconhecer padrées e imagens,
perceber linguas (na forma falada e escrita), entender conceitos, de obter novas experiéncias e auto
aperfeicoarem-se, sendo assim capazes de realizar tarefas e/ou de resolver problemas (Lobo, 2017).

Em Portugal, existe um projeto-piloto para que o transporte de amostras bioldgicas seja mais rdpido
e eficiente entre o Centro Champalimaud e o laboratério de andlises, utilizando, para o efeito, um
drone (o que diminui o tempo de espera dos doentes em cerca de 50%). Este centro também ja
possui um robd, que tem a fun¢do de levar os medicamentos de uma ponta do edificio a outra,
voltando, posteriormente, para a farmacia, onde se liga ao carregador e fica em repouso até ter
outra entrega (Naves, 2018).

Os paises com a melhor pontuagdo na d4rea da saude foram a Espanha e o Japdo, devido,
principalmente, ao seu estilo de vida, alimenta¢do e condi¢Ges de higiene. O Japdo é um dos paises
mais tecnoldgicos do mundo, e ja criou diversas tecnologias que melhoram a qualidade de vida na
area da saude - como é o caso do Walking Assist Devices, dispositivos vestiveis que auxiliam na
marcha de pessoas idosas ou pessoas com deficiéncias motoras. (Ohashi et al., 2017).

2.3.3 Tecnologias na Educagao

Atualmente, as TIC encontram-se em todos os setores da atividade humana, e a educagdo nao é
excec¢do. Estas tecnologias aumentam a eficiéncia e a qualidade do trabalho dos professores e sdo
inseparaveis das criancgas (Hlasna et al., 2017). As TICs permitem a transferéncia de informacdo que
de outra forma ndo seria possivel, motivo pelo qual tém sido cada vez mais utilizadas como meio
educativo (Santos, 2015). Alguns estudos revelam que estas tém um impacto positivo na
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aprendizagem, particularmente na educa¢do primaria (Hlasna et al., 2017). Em seguida, serdo
apontadas algumas evolugGes tecnoldgicas relevantes no contexto escolar e pedagdgico.

A internet permitiu que grande parte das criangas tivesse acesso a plataformas de ensino e a
conteldos de qualidade. Estas plataformas colaborativas permitem, ainda, o acesso ao material
escolar e a comunicacdo e conhecimento entre instituicdes escolares. Existem inumeras aplicacdes
de auxilio ao ensino basico, em todas as areas e em diferentes linguas. Estas podem ser utilizadas em
todos os sistemas operativos de computadores, em dispositivos mdveis e na internet (Santos, 2015).
Um exemplo deste tipo de aplicagcdes é a MOOCs (Massive Open Online Course), que permite a varios
alunos terem acesso a diversos cursos, possibilitando, por exemplo, a um rapaz adolescente da
Mongdlia ter pontuagdo maxima em circuitos e eletrotécnica e aprender outras disciplinas que nao
existem nas escolas deste pais (Ganju, Pavlou, & Banker, 2016). Outra tecnologia relacionada com os
dispositivos méveis sdo os Ebooks, livros eletronicos. Uma vez que todo o material esta disponivel 24
horas, tem 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 relatérios de desempenho, traduzindo-se numa melhor comunicacdo entre os
encarregados de educacdo e a escola (Bouskela et al.,, 2016). A cidade de Tacoma, nos Estados
Unidos, tinha uma taxa de aprovagao no ensino basico de apenas de 55% em 2010, enquanto que
nas outras cidades, a taxa era de 81%. De forma a solucionar este problema, as escolas desta cidade
investiram num projeto de criacdo de uma grande base de dados em nuvem, onde continha
informacdo sobre os alunos, faltas, informacdes sobre saude, notas em diferentes disciplinas, entre
outros, o que permitiu aos professores acompanhar os dados e observar padrées de
comportamento, auxiliando os alunos com maior dificuldade. Com a implementagdo deste projeto, a
taxa subiu dramaticamente para os 78%, em 2014 (Bouskela et al., 2016).

A realidade aumentada é uma tecnologia que permite a sobreposicao 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 situagées que sdo dificeis de criar no mundo real, possibilitando,
assim, o desenvolvimento das habilidades e motivacdo dos individuos. Esta tecnologia é essencial na
aprendizagem em alguns setores, nomeadamente no treino de pilotos aéreos, na simulagdo
cirdrgica, no controlo remoto de robds, etc. (Davidekova, Mjartan, & Gregus, 2017).

Os robo6s educacionais sdo outra tecnologia que permite melhorar a aprendizagem. Estes fornecem
um instantaneo feedback, fazendo com que os alunos considerem as diversas solucbes até
encontrarem a correta, captando a atencdo dos mesmo durante esse periodo de reflexdo. O
processo de assimilagdo é melhorado, uma vez que verifica-se um aumento na taxa de aprova¢do em
exames (Damasevicius, et al., 2017).

No que respeita as escolas, estas devem possuir sensores de bullying e vaping (utilizacdo de cigarros
eletrdnicos), como é o caso do Fly Sense, que pode ser colocado em zonas cuja instalacdo de camaras
de vigilancia é proibida (p. ex nas casas-de-banho). 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,
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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, mantendo assim a privacidade dos
alunos, uma vez que esta tecnologia ndo possui camaras ou microfone (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. As
luvas com sensores sdo outra tecnologia que fornece feedback instantdneo (através de sensores e
um computador), as criangas que se encontram a aprender a linguagem gestual. Outra tecnologia é
os fones de ouvidos com sensores, que ajudam os alunos com défice de atencdo, uma vez que
detetam atividade cerebral e oferecem recompensa quando ha concentragdo por parte do individuo
(Cisco, 2018).

A Nintendo Wii, através de sensores de movimentos, ajuda a melhorar as atividades motoras dos
alunos, nomeadamente aqueles que possuem Autismo e Sindroma de Down. Podemos mencionar,
ainda, o jogo Wii Fit, que através de uma plataforma, consegue ajudar os individuos com dificuldades
no movimento e equilibrio, uma vez que oferece feedback instantaneo sobre os movimentos
concretizados em cima da plataforma (Wells & Sallenbach, 2015).

As escolas devem, ainda, possuir outros tipos de sensores como sensores de movimentos e camaras
de vigilancia, de forma a monitorizar as instala¢des escolares (Cisco, 2018).

Os paises com a melhor pontua¢do na area da educagdo foram a Poldnia, Eslovaquia e Republica
Checa. Esta situacdo pode ser devida ao investimento realizado por estes paises na educacao, tanto
na sua qualidade como variedade, fomentado pela necessidade de competir com a for¢ca de mercado
da Europa Ocidental (Ammermidiller, et al., 2005). Um estudo realizado na Republica Checa concluiu
que 99% dos professores utiliza, normalmente, as TICs para preparar as aulas e durante as mesmas.
As mais utilizadas sdo: internet (91%), quadro interativo (83%), leitor de CD (84%), tutoriais e
enciclopédias em CD ou DVD (84%), computador (80%), impressora ligada ao computador (64%),
Programas para a preparagao de apresentac¢des (64%), camara digital (51%), projetor (43%), video
(41%), scanner (33%), televisdo (25%), leitor de MP3 (14%) e gravador de som 1% (Hlasna et al.,
2017).

2.3.4 Tecnologias no Ambiente

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

Energias renovaveis

A energia é essencial para as todas as atividades humanas e é fundamental para o desenvolvimento
econdmico e social, motivo pelo qual cada vez mais se procuram novas fontes de energia. As
energias renovaveis sdo essenciais nas comunidades, uma vez que aumentam a seguranga
energética, aceleraram o desenvolvimento econdmico, reduzem a poluicdo no ar, diminuem a
dependéncia do carvdo e de outros combustiveis fdsseis, etc. (Noorollahi et al., 2017).
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Rede Elétrica inteligente (Smart Grid)

A rede elétrica inteligente (Smart grid), tem como objetivo aumentar o desempenho do sistema de
rede, utilizando métodos de monitorizacdo e de controlo remoto que fornecem informagdo 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). A rede inteligente é considerada a
melhor opc¢do para o uso eficiente da energia. Ja existem varios paises da Europa Central e Ocidental
gue, numa primeira fase, visam até 2020 realizar varios projetos de integracdo de medidores
étrico (Colak et al., 2015).

inteligentes (medem o uso de energia) no seu sistema e

Podemos dizer que o desenvolvimento da rede inteligente elétrica nas cidades depende dos
seguintes fatores: medidores inteligentes, eficiente iluminacdo publica, integracdo de veiculos
elétricos, promocédo da energia renovavel e o envolvimento dos consumidores (as aplicacdes da rede
inteligente sdo orientadas para o consumidor, informam e assistem o mesmo a tomar as melhores
decisdes) (Eremia & Sanduleac, 2017).

Sistemas de agua e meteoroldgicos

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

Os sistemas inteligentes de distribuicdo de dgua sdo mais eficientes do que os convencionais, uma
vez que permitem implantar sensores em locais apropriados nos sistemas de distribuicdo,
melhorando a eficiéncia e detecdo de falhas, bem como o nivel de dgua do reservatério e a qualidade
da agua. Os niveis de agua podem ser medidos colocando um sensor ultrassénico na parte superior
dos tanques e dois transdutores de pressdo na parte inferior. A qualidade da dgua pode ser medida
por um elétrodo de vidro para medir o ph da dgua. As fugas podem ser detetadas por 3 sensores,
sensor de pressdo, de monitorizagdo de som e de vibragdo (Talari et al., 2017).
A cidade de Las Vegas é uma das mais quentes e secas do mundo com 2 milhGes de habitantes. Por
forma a tentar combater este problema, foi implementado o sistema inteligente de distribuicdo de
agua. Uma das suas principais fungdes é detetar a humidade do solo através de sensores, sendo
apenas ligados os irrigadores de rega caso exista pouca humidade (Bouskela et al., 2016).

Pode-se, ainda, mencionar os sistemas de monitorizagdo de aguas e aguas residuais, que sdo
constituidos por dispositivos de monitorizacdo que detetam fugas e mudancas na pressdo da agua,
garantindo, assim, um controle a distancia de reservatérios e caudais de dguas (Deloitte, 2015).

Sistemas inteligentes de gestao 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 solugdo 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 permitem
carregar as baterias) e uma prensa elétrica, reduzindo assim o volume de residuos. Para controlar e
monitorizar os dados dos contentores é utilizado um aplicativo mével, que pode ser utilizado pelas
empresas de recolha de lixo, cAmaras municipais e até pelos cidadaos. Estes podem aceder a esta
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aplicacdo para perceber se o contentor mais proximo de casa esta cheio e qual serad a hora prevista
para a recolha do lixo (Dufek, Chorazy, & Apeltauer, 2017).

lluminagao Publica inteligente

As lampadas inteligentes sdo, na sua maioria, compostas por LEDs: sdo menores, mais resistentes e
imitem diversos espectros de luz, conforme as necessidades subjacentes. Tém como objetivo serem
mais eficientes, reduzindo, assim, o uso de eletricidade, criando um impacto menor no ambiente
(Karlicek, 2012). As lampadas LEDs com sensores ja foram utilizadas no meio urbano, em
determinados paises. Os sensores embutidos nestas lampadas subdividem-se, mais concretamente,
em: sensor de luminosidade (o que permite controlar a intensidade da luz), um detetor de
movimento (que alcanca a drea abaixo de cada lampada), sensor de temperatura e humidade (que
fornece informacdo ao sistema de ar condicionado, ventilagdo e aquecimento) e um sensor de
diéxido de carbono (que faculta informacdo ao alarme de incéndio) (Cunha & Fuks, 2014).

A cidade de Amesterddo ja possui postes inteligentes. O poste Soluxio, por exemplo, possui o seu
proprio Cartdo SIM, o que permite a comunica¢do sem fios pela internet. Também possui um recetor
GPS integrado, o que permite ter conhecimento do local e hora exatos, adaptando-se
automaticamente as condig¢Oes climaticas e as estagcdes. Uma vez que funciona a energia solar, ndo
necessita de cabos, possibilitando a sua instalagdo em locais que ndo possuem iluminagdo publica.
Ainda podem ser instaladas outras funcionalidades como camaras de seguranca, sensores pedestres,
sistemas de controlo de trafego rodovidrio e qualidade do ar (Amsterdam smart city, 2017).

Outros exemplos de tecnologias para apoio a melhoria da qualidade de vida ambiental:

Treewifi

A cidade de Amesterddo, possui uma tecnologia a Treewifi, que é uma casa de passaros que mede a
qualidade do ar e fornece Wi-Fi gratuito quando o ar esta limpo. Esta casa é composta por LEDS que
mostraram por cores a qualidade do ar (p.ex, se estiver verde é porque o ar estad limpo). Quando
conectados ao Treewifi, esta ainda fornece informacdo sobre a poluicdo da rua em questdo e o que
fazer para melhora-la (Amsterdam smart city, 2018).

Crownstone

A cidade de Amsterddo também aconselha a compra da Crownstone, uma tecnologia que controla as
luzes e dispositivos com a entrada e saida de pessoas de uma divisado, através dos smartphones. Pode
ser utilizado como um bloqueador infantil, ndo permitindo ligar eletrodomésticos ou outros
aparelhos, se ndo existirem adultos por perto. Também possui uma opgao de configuracado de férias,
que liga as luzes automaticamente a noite, mesmo quando ndo estd ninguém em casa (Amsterdam
smart city, 2018).

Drones

Atualmente, as aeronaves pilotadas remotamente sao bastante utilizadas, uma vez que sdo cada vez
mais pequenas, acessiveis e mais avangadas tecnologicamente. Sdo facilmente personalizadas, com
sensores e software adicionais que permitem reunir, transferir e analisar dados (Wall & Monahan,
2011). No ambito profissional, os drones podem ser utilizados por empresas de energia, para efeitos
de inspec¢do de turbinas edlicas, eliminando a necessidade de um trabalhador subir a estrutura; os
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proprietarios de edificios podem utilizar as aeronaves para inspecionar edificios, especialmente o
telhado; os proprietdrios de gado podem utiliza-las para procurar animais perdidos; as forcas policiais
podem utilizar drones para ajudar nas missdes de salvamento, especialmente utilizando camaras
infravermelhas, podendo também ser usados para distribuir alimentos ou medicamentos na auséncia
de estradas viaveis (Deloitte, 2015).

Estas aeronaves podem ajudar o meio ambiente, como é o exemplo da Holanda, que as utiliza para
inspecionar rios e reservas naturais, em zonas de dificil acesso. Antes desta inovagao, uma equipa de
trés especialistas teria de caminhar durante dias para ter acesso a uma drea remota, s para tirar
fotos e anotacdes. Através da utilizacdo de um drone, esta inspecdo pode ser realizada em apenas
uma hora (Deloitte, 2015).

Sensores na area do ambiente

Na area do ambiente, pode-se salientar a importancia da existéncia dos seguintes sensores (Deloitte,
2015):

* Sensores de ar - Detetam os niveis de poluicdo existente no ar;

* Sensores de energia - Monitorizam o uso de energia e podem ser usados para verificar a
eficiéncia energética;

* Sensores de estufa - Detetam a temperatura, humidade e nivel de CO, dentro de uma estufa
(utilizados para maximizar a producédo de frutas e vegetais);

* Sensores de iluminagdo publica - Detetam movimento de pessoas e veiculos e ajustam a
iluminacgdo publica ao nivel exigido;

* Sensores de rios - Detetam a poluicdo dos rios, causada por despejos de quimicos em tempo
real, permitindo a¢Ges imediatas que limitam os danos causados ao meio ambiente;

* Sensores de gestdo de residuos - Detetam quando os caixotes do lixo estdao cheios, otimizando
assim as rotas de recolha de lixo e evitando que o lixo seja depositado na rua;

* Sensores de monitorizagao de pressao de agua - Detetam fugas de dgua na rede de distribuigdo.

Os paises que obtiveram melhor pontuagdo na area do ambiente foram a Nova Zelandia e a Islandia.
A Nova Zelandia sustenta a sua economia na agricultura, mas esta atividade pode ter diversos riscos
para o ambiente. Este pais prometeu reduzir as emissdes de gases do efeito de estufa, e criou um
programa de reciclagem especifica para agricultores (Ministry for the Environment, 2018). Também
aprovaram, em 2014, a Declaracdo da Politica Nacional para a Gestdo da Agua Doce, que elenca as
normas que devem ser respeitadas no que toca a qualidade e quantidade da agua (OECD Better Life
Index, 2016). Este pais aposta nas tecnologias amigas do ambiente, produzindo motores elétricos de
alta eficiéncia, tem o objetivo de colocar painéis solares nos estabulos por todo o pais e ainda possui
30 empresas a trabalhar no setor geotérmico (AZ0, 2015).

Em relagdo a Islandia, esta restringiu as emissdes de gases potencialmente tdxicos, nomeadamente
sulfureto de hidrogénio (proveniente das centrais geotérmicas). Os islandeses estdo a utilizar uma
tecnologia que permite diminuir a poluicdo, dissolvendo este gas em agua condensada e injetando-o
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novamente no reservatdério geotérmico, permitindo, assim, a sua mineralizagdo. Desde a sua
utilizacdo, observou-se uma diminuicdo deste gas poluente na atmosfera, contudo, existiu um
aumento da atividade sismica na zona (OECD Better Life Index, 2016).

2.3.5 Tecnologias na Seguranca Publica

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

No dominio da seguranca publica, é importante o uso de sistemas de vigilancia, de forma a
monitorizar locais e areas. A tarefa de capturar, processar, analisar e transmitir de forma eficaz a
grande quantidade de dados provenientes destes sistemas é essencial para alcancar os seus
objetivos (Al-muaythir & Hossain, 2016).

Dentro das diversas tecnologias na drea da seguranca publica, podemos destacar algumas das mais
relevantes, como, por exemplo, a iluminacdo publica, que aumenta bastante a seguranca dos
cidaddos. As luzes devem ficar mais intensas caso haja detecdo de movimentos (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
(Deloitte, 2015).

Os programas de prevencdao 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).

As novas tecnologias permitem melhorar determinados processos, como é o caso do atendimento e
interagdo com o cidaddo. Através de dispositivos mdveis, consegue-se ter acesso a aplicagdes
interativas, que podem ter milhGes de descarregamentos em pouco tempo. Estas reduzem, portanto,
os custos de distribuicdo e comercializagdo comparadas com outros meios (ABDI, 2010). 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 érgaos policiais mais préoximos.

A detecdo de disparos (sistema de dete¢do de disparos de armas de fogo), também é fundamental,
pois uma rede de sensores acusticos em toda a cidade, nomeadamente nos telhados dos edificios,
pode detetar com precisdo um tiroteio. Se um tiro for detetado por dez sensores, a sua localizacdo é
determinada imediatamente (Deloitte, 2015).

Os sistemas biométricos capturam determinadas caracteristicas de uma pessoa em sinais analdgicos
ou digitais, codificando as mesmas em informag¢do e armazenando-as para andlise computacional.
Estes sistemas permitem identificar uma determinada pessoa de diversas formas, como, por
exemplo, por impressdo digital, voz, iris, DNA ou palmas das maos. Pode-se mencionar, também, os
sistemas de monitorizacdo e bloqueio de sinais, que permitem monitorizar e bloquear
radiofrequéncia em zonas prisionais. Os sistemas de detec¢do e reconhecimento de padrdes de video,
juntamente com as camaras de vigilancia, conseguem detetar objetos perigosos e ainda reconhecer
padrdes em imagens (ABDI, 2010).
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Ainda podemos falar de realidade aumentada na 4rea 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 servicos de seguranca publicas impensdveis 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 911”). 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 estard, ainda, apto para receber dados e notificacdes de dispositivos
conectados digitalmente, como alarmes domésticos, carros, computadores, etc. Esta informacao é,
primeiramente, enviada ao call center, sendo posteriormente remetida para os primeiros
correspondentes (INEM, policias, bombeiros) através do FirstNet - rede de banda larga utilizada pela
seguranca publica (911, 2018).

Segundo um estudo realizado no Brasil, os agentes policiais consideram que, para que possam
realizar o seu trabalho de uma forma mais rapida e eficiente, as suas viaturas devem possuir: radio
comunicador, sirenes, luzes de emergéncias, leitor otico de impressdes digitais, leitores de
matriculas, programa de reconhecimento facial, computador, GPS, impressora, tecnologias de
reconhecimento facial, equipamentos de visdo noturna e equipamentos de video e dudio (Spanhol et
al., 2016).

Sensores na area da seguranga

Na 4rea da seguranca, podemos salientar a importancia dos seguintes sensores (Deloitte, 2015):

*  Sensores de disparos - Detetam o som de um tiro e identificam a localizacdo com uma precisdo
de 10 metros em tempo real, permitindo informar, de imediato, as entidades de seguranca;

. Sensores de gases perigosos - Detetam niveis de gases explosivos ou tdxicos em ambientes
industriais (ou locais fechados), o que permite tomar medidas imediatas para garantir a
seguranga;

*  Sensores de localizagdo - Utilizados para localizar objetos, o que permite economizar tempo a
procura dos mesmos;

. Sensores de ruido - Monitoriza os niveis de ruido criados nos locais de entretenimento em
tempo real, permitindo intervengdes rapidas quando a lei é violada;

. Sensores perimetrais - Detetam pessoas em dreas nao autorizadas, sendo mais eficientes do
gue os segurangas privados e desencadeiam a¢des imediatas.

Os paises que obtiveram melhor classificagdo foram os paises ndrdicos, nomeadamente a Dinamarca
e a Islandia. Isto pode ser explicado pela sua cultura e investimentos feitos nestas areas.

A Dinamarca é muito segura e encontra-se sempre bem classificada na lista dos paises mais seguros.
As ameagas sérias a vida da populagdo sdo relativamente raras, existindo em maior nimero
pequenos furtos, subtragdes de bagagem, fraudes, etc. (SafeAround, 2018).

A Islandia utiliza as redes sociais para aumentar a seguranga publica. A policia de Reykjavik, interage
com a populacdo de forma a divulgar informacgdes ou alertas de seguranga. Um alerta dado através
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do Facebook em margo de 2013, permitiu alcancar 19 mil pessoas num espaco de 19 minutos, ou
seja 10% da populac¢do da cidade (OECD Better Life Index, 2016).

2.3.6 Tecnologias na Participagao Civica

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

Com o desenvolvimento das TICs e das comunidades digitais, ndo se pode negar as inimeras
oportunidades que as mesmas fornecem a populacdo, no que diz respeito ao envolvimento e
participacao civica, educagado, interacdo e autoexpressao (Jenkins et al., 2009).

Portanto, devido ao crescente uso de plataformas digitais acessiveis na internet ou nos smartphones,
cada vez mais os cidaddos tém acesso a vdrias vertentes da administracao publica de uma cidade. As
cidades podem permitir a participacdo civica através de, por exemplo, féruns de discussdo, onde a
populagdo pode comentar, discutir e votar nas propostas sugeridas pelas camaras municipais;
através das aplicagcGes moveis, que permite os cidadaos informar a camara municipal sobre diversos
problemas nas infraestrutura da cidade, e solicitar servicos ou reparos, ou até mesmo através das
redes sociais da prépria cidade, permitindo averiguar a tomada de decisdo dos cidadaos nos diversos
assuntos varios sobre a cidade (Bouskela et, al, 2016). Apesar de a rede social Facebook ser uma das
mais utilizadas globalmente, a maior parte da populacdo ndo releva interesse em participar nos
assuntos civicos como, por exemplo, assinatura e apoio a peticGes eletrénicas, adocdo de animais
abandonados, protestos contra medidas politicas, etc. (Sebastido, 2014).

Também podemos mencionar as plataformas online de peticdes, como é o caso da 8Dregree,
Change.org e Avaaz. Estas permitem criar peti¢Bes, dirigir e incentivar campanhas. As campanhas
provenientes destas plataformas pretendem alcancar mudancas politicas e legislativas, incentivando
um maior nimero de pessoas a agir. Um exemplo de um destes casos foi a proibi¢ao, pelo governo
do Reino Unido, de vender parte das florestas nacionais, devido a uma campanha que obteve mais
de meio milhdo de assinaturas (Dubow & Manville, 2017).

O ativismo digital ja foi, porém, muitas vezes questionado, devido ao pouco esforco necessario para
assinar peticdes eletrdnicas, ou partilha de textos, artigos, imagens ou video. Os utilizadores da
internet tém ilusdo te terem ajudado ou terem realizado algo significativo e de terem dado a sua
opinido sobre uma determinada matéria, mas isso ndo se traduz necessariamente numa mudancga
politica ou social (Dubow & Manville, 2017).

E, ainda, relevante salientar a importancia do Orcamento Participativo (envolvimento da populacdo
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 orcamento
participativo (Silva, 2016).

O pais com melhores resultados na participagdo civica, tendo em conta que ndo tem votagdo
obrigatéria, foi a Dinamarca. Este pais possui varias iniciativas no que toca a participagdo civica,
como o Conselhos de Cidaddos da Terceira Idade (cada conselho é eleito, de forma democrética, por
cidaddos da terceira idade). As cadmaras municipais também sdo obrigadas a consultar estes
conselhos, quando pretendem tomar decisdes que ponham em causa a populac¢do idosa. A Mindlab é
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uma unidade inovadora que cria solucdes para a sociedade. Estas sdao criadas a partir da necessidade
da populacdo e utiliza os cidaddos para as testar — por exemplo, existiram casos de vdrias aplicaces
e websites do estado que foram alteradas devido a opinido e observagbes dos utilizadores. Como
estas alteracdes foram feitas antes do seu langcamento, permitiu evitar erros e gastos com
determinado servico (OECD Better Life Index, 2016).

2.3.7 Tecnologias na Acessibilidade de Servigos

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

A cidade de Nova lorque é pioneira no que se trata de rede de comunicacgées, pretendendo substituir
mais de 7,500 cabines telefénicas por novas estruturas chamadas Links. Cada link oferece Wi-Fi
gratuito, chamadas telefénicas 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 varios bancos Sterora: este banco fornece
conexdo a internet, carrega o telemdvel em segundos e tudo a partir da energia solar. Como é
autonomo, permite que os bancos Steora sejam facilmente montados em qualquer lugar, sem
necessidade de infraestrutura, maquinarias ou cabos especiais (Amsterdam Smart City, 2017).

A cidade de Lisboa também ja possui um sistema desta natureza, denominado Vtree, uma arvore
que, a partir da energia solar, permite carregar telemoveis, fornece Wi-Fi e iluminacdo (Vtree, 2018).

Figura 8 - Vtree

Fonte: Prépria
Lisboa também ja possui o TOMI, uma plataforma digital interativa de Ultima geragdo. Este informa

de uma forma “inteligente” acerca de transportes publicos, noticias, agenda cultural e um diretdrio
com informacGes sobre a cidade (TOMILX, 2018).
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Figura 9 - TOMI

Fonte: Prépria

No que se trata a fornecer informacdo para os seus cidaddos, existem cidades que deram um passo
mais além, como é o caso de Telaviv, que faculta servicos e comunicacdes com o Digi-tel, permitindo
personalizar a informacdo recebida consoante os seus interesses (ambiente, saude, transportes,
etc.), e possibilita escolher como quer receber essa informacdo (telefone, carta ou e-mail). Assim, a
camara municipal consegue enviar informacdo personalizada para cada individuo. Permite, ainda,
pedir e renovar licencgas, pagar impostos, reservar bilhetes de teatro e desporto, observar o transito
na cidade, etc. (Tel-aviv, 2017).

O Projeto Vincles, foi criado pela cidade de Barcelona e tem como principal objetivo diminuir o
isolamento dos cidad3aos mais idosos, cidaddaos com doencgas crdnicas ou dependentes referenciados
pela Seguranca Social. Vincles funciona com uma rede de apoio social, onde se pode criar circulos
sociais, permitindo que as pessoas comuniquem entre si e que respondam a pedidos e alertas. Esta
rede é composta por amigos, familia e profissionais da area dos servicos socias de area da saude
(Aires & Santos, 2016).

Ndo podemos deixar de referir a acessibilidade de servicos para as pessoas com algum tipo de
deficiéncia. Cada vez mais existem ferramentas e aplicagGes 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 aplicacdo fornece informacgdes sobre o
ambiente em que o utilizador se encontra (através de audio), utilizando, para isso, sensores de
localizagdo e os /Beacons. Por exemplo, um individuo, ao passar por uma loja, é-lhe enviado uma
mensagem de dudio a informar que esta em frente a determinada loja e qual rua em que se encontra
(Microsoft, 2018). “Be my eyes” é outra aplica¢do, que permite ajudar os deficientes audiovisuais -
cada vez que o usudrio tem algum problema, este pode realizar uma videochamada que sera
atendida por voluntarios, permitindo, assim, que este o assista no momento (p. ex. pode deslocar-se
no local, a distinguir cores, observar as datas de validade, a ler instrugdes, etc.) (bemyeyes, 2018).
Ainda podemos falar da aplicacido Wheelmap, que consiste num mapa onde se encontram
assinalados os locais que sdo, ou ndo, acessiveis a cadeira de rodas (Wheelmap, 2018).
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Os paises onde a percentagem de acesso a internet é superior sdo a Holanda e Coreia. Esta situagdo
pode dever-se a facilidade de acesso, politicas e qualidade do acesso. A Holanda aprovou um
decreto-lei que garante o acesso neutralizado a internet, ou seja, ndo é permitido limitar a
velocidade de conexdo, bloquear websites ou cobrar taxas adicionais para aceder a determinados
conteudos. A Coreia do Sul, por sua vez, tem a melhor internet do mundo, visto que é a que possui a
velocidade mais elevada. Existe uma grande quantidade de hotspots Wi-Fi espalhados pelas cidades,
0 que permite que a rede mével 4G fique menos congestionada. O governo deste pais é um dos que
mais investe na tecnologia, possuindo grandes empresas tecnoldgicas, como sdao exemplos a LG e a
Samsung, e diversas empresas de fabrico de automdéveis, como a Hyundai e a Kia (Techmundo, 2012).

2.3.8 Tecnologias na Mobilidade

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

Através da loT e do WSNs (Wireless Sensor Network), ou RSSF (Rede de Sensores Sem Fio), consegue-
se obter informacGes online sobre as dindmicas de transito, como a monitorizacdo dos tempos de
espera e de viagem. A partir de sensores dentro da estrutura da loT, ainda se consegue observar e
monitorizar a poluicdo do ar e de ruido provocado pelos veiculos (Talari et al., 2017). Estas
ferramentas assumem particular relevancia na ajuda a identificacdo e monitorizacdo dos problemas
causados pelo congestionamento de trafego rodovidrio, quer numa perspetiva ambiental, quer
econdmica. Uma SC deve, assim, possuir cdmaras de monitorizacdo e fortes infraestruturas de
comunicac¢do, bem como os veiculos devem possuir GPS e as estradas devem ser alvo de instalacdo
de sensores de ar e acusticos (Li et. al, 2009).

Gestao 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 servicos de emergéncia, permitindo que as
ambulancias se desloquem no caminho mais rdpido, alterando os semaforos a sua passagem e
controlando pontes (Deloitte, 2015).

Na cidade de Santander foram colocados mais de 200 sensores nas estradas da cidade, por forma a
medir o trafego rodoviario. A partir destes sensores e do posicionamento dos transportes publicos,
taxis e carros da policia, consegue-se obter informagdao em tempo real das condi¢des de transito.
Ainda, foram colocados dez painéis nas entradas da cidade e na area central, relativos a informacdo
sobre a disponibilidade de estacionamento (Bouskela et al., 2016).

Gestao inteligente dos transportes publicos

Hoje em dia, a tecnologia pode ser utilizada para fornecer diversas informag¢des 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 n3o esteja familiarizado com a rota (Deloitte, 2015).

A cidade de Bogota, na Colémbia, implantou o projeto Bus Rapid Transit (BRT), no qual os
transportes publicos tém vias extensas e exclusivas, e construiu mais de 400 quildmetros de ciclovias.
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Este projeto, com a implantacdo de sinalizacdo horizontal e vertical, semaforos inteligentes e
camaras de vigildncia melhorou consideravelmente a mobilidade nesta cidade. E possivel observar as
rotas dos BUS por aplicativos mdveis e o pagamento é realizado com um cartdo pré-pago, que inclui
a opcao tarifa Unica. Uma em cada cinco pessoas que utilizava automovel, utiliza agora transportes
publicos, devido a sua rapidez e baixo custo (Bouskela et al, 2016).

Em Portugal, Viseu sera a primeira cidade a possuir o primeiro transporte publico elétrico ndo
tripulado do pais, que se ird chamar Viriato (Smartcities, 2018).

Gestao inteligente de lugares de estacionamento

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

Como este tipo de servicos, é possivel encontrar um lugar mais rapidamente, e, consequentemente,
reduzir as emissdes de didxido de carbono, diminuindo o trafego rodoviario e aumentando a
satisfacdo dos cidadaos. Além disso, por tecnologias de comunicacdo de curto alcance como RFID
(Identificacdo por radiofrequéncia, método de identificagdo automatica através de sinais de radio) e
NFC (Comunicacao por Campo de Proximidade, tecnologia que permite a troca de informacgées sem
fio entre dispositivos) é possivel realizar uma verificagdo eletrénica do lugar, melhorando assim o
servigo prestado (Zanella et al., 2014).

Veiculos autonomos e elétricos

Os beneficios dos veiculos elétricos sdo débvios no que toca ao ambiente e ao bem-estar da
populagdo, reduzindo o diéxido de carbono e outros gases de estufa no ambiente, aumentado
consideravelmente a qualidade do ar. Ja existem medidas governamentais para aumentar o seu uso
por exemplo, na Alemanha, o governo aprovou incentivos de 1 bilido de euros para promover a
venda de carros elétricos (Todorovic & Kumar, 2017). Uma vez que sé existem 50 mil carros
elétricos na Alemanha em 45 milhGes, o objetivo é alcancar 1 milhdo de veiculos elétricos até 2020
(Cremer, 2016).

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 e no mar (STOA, 2016). Atualmente, podemos considerar varios niveis de automatizacdo para
veiculos autdnomos: alguns necessitam que o motorista humano e o veiculo partilhem algumas
tarefas na condugao, outros tém controlo completo de todas as fun¢des na diregao do veiculo - neste
caso, o veiculo pode dirigir-se sem um motorista humano (Todorovic & Kumar, 2017). Estes veiculos
diferem dos tradicionais em varios aspetos, como é o caso do estacionamento. Uma vez que os
veiculos tradicionais normalmente ficam estacionados nas cidades por mais de 90% do tempo, estes
veiculos auténomos estacionam-se fora das cidades quando ndo estdo a ser utilizados, ficando,
assim, estes espacos livres para outros fins (Deloitte, 2015).

Sistemas de assisténcia em viagem

Cada vez mais se utiliza estes sistemas nos automdveis, uma vez que aumentam a seguranga
rodoviaria. Incluem reconhecimento de sinais de transito, o que ndo permite exceder a velocidade da
zona, possuem estacionamento automatico e dete¢do de colisdo, parando automaticamente caso
seja detetado algum carro ou pedo (Rhodes & Djahel, 2017).
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Estes sistemas, apesar de ndao serem da responsabilidade das cidades, sdo uma grande mais valia
para as mesmas, uma vez que permitem a reducdo do trafego e acidentes rodoviarios.

Sensores na area da mobilidade

Podem-se destacar os seguintes sensores na area da mobilidade (Deloitte, 2015):

* Sensores de distribuicdo de veiculos - Detetam a localizagdo geografica de veiculos, sendo
utilizados para melhorar as rotas e criar estimativas precisas para os prazos de entrega;

* Sensores de estacionamento - Informacdo facultada é 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 em caso de estrada escorregadia, ou na presenca de gelo;

* Sensores de congestionamento e transito - Detetam congestionamento de trafego rodoviario
para impor limites de velocidade e observar infracdes de transito.

2.3.9 Tecnologias na Cultura

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

Existem varios tipos de arte espalhados pela cidade, desde o patrimdnio arquiteténico até a Street
Art (p.e grdffitis, stickers, entre outros). As tecnologias de informagdo permitiram uma evolucdo mais
sofisticada da arte interativa — é a forma de arte que permite a interagdo com o espectador. Neste
tipo de arte, normalmente utilizam-se sensores e 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). Outro exemplo foi a instalagdo de um painel luminoso, criado
pela Digitalarti, na Gare de L'est em Paris, com 9 metros de altura. Este possui 200 LEDs que flutuam
consoante o numero de passageiros dentro de estagdo. O tunel pedestre de acesso a estagao de RER
Stade de France sempre foi considerado sombrio pela populacdo, pelo que, para resolver este
problema, a Digital Film colocou mais de 2.330 bolas de LEDs, que mudam de cor consoante o
numero de pedestres, o trafego e o ruido (Digitalarti, 2017).

A cidade de Viena também demonstra que as tecnologias e a cultura ndo sdo mutualmente
exclusivas. Ja é possivel, através de um computador, SmartTV ou da App Wiener Staatsoper, ter
acesso aos espetaculos da Opera de Viena. Esta extensdo virtual possui imagem em formato HD e
oferece legendas em diversos idiomas, no entanto, as transmissdes ndo sao em direto, pois tém em
consideragdo o fuso hordrio de cada pais, sendo a emissdo sempre em hordrio nobre, permitindo,
assim, com a ajuda da tecnologia, abranger um publico de maior dimensdo (Wien, 2018).

A tecnologia também é cada vez mais utilizada pelos museus, desde aplicagdes mdveis que permitem
pesquisar exposi¢des e dudio guias dos espagos, até aos websites.
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Existem varios tipos de websites de museus, sendo o mais comum o folheto eletrdnico, tendo
informacdo sobre a histdria do museu, os horarios de funcionamento e os precos praticados. Outra
categoria € o museu no mundo virtual, onde ja existe informa¢do mais detalhada sobre aquele,
através de visitas virtuais. Muitas vezes pode-se observar as exposicdes tempordrias, que ja ndo se
encontram em exibicdo, servindo, também, para guardar exposi¢oes. Por ultimo, existem os museus
realmente interativos, onde pode existir uma relagdo entre o museu virtual e o fisico, reproduzindo o
seu conteldo online (o visitante pode interagir com determinados elementos). Noutros casos o
museu virtual é muito diferente do museu fisico, como é o caso do Museu de Ciéncia e Tecnologia de
Porto Alegre (Brasil), que ndo reproduz o museu fisico, permitindo aos utilizadores realizarem
pesquisas sobre tecnologias e ciéncias e adquirem conhecimento nestas areas (Henriques, 2004).

A tecnologia também permite que pessoas invisuais consigam apreciar obras artes, a partir da
reproducdo 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
colecdo. Mais museus adotaram este projeto, como é o caso Denver Art Museum, Madrid’s Museo
del Prado e o Florence’s Uffizi Gallery (Ideiafixa, 2018). Outra tecnologia é o OrCam Eye - 6culos que
possuem uma camara que consegue ler informacdo, transformando-a em 3audio, permitindo que
deficientes audiovisuais consigam compreender jornais, revistas, computadores, telemdveis, etc.
(Orcam, 2018).

2.4 CIDADES INTELIGENTES NO MUNDO

Tendo em conta o estudo realizado sobre as Smart Cities e as diversas areas que influenciam a
qualidade de vida, existem cidades que, devido as suas ferramentas inovadoras e a sua governacgao
inteligente, podem constituir bons exemplos. Seguidamente, sdo referidos os aspetos principais de
algumas destas cidades inteligentes.

2.4.1 Cidade de Masdar

Masdar foi desenhada para ser uma cidade ecoldgica, que depende unicamente de energias
renovaveis. Destas 80% sdo energia solar e o restante provém de energia edlica e transformagao de
residuos urbanos. E composta por infraestruturas modernas, que reduzem os gastos com a energia e
agua, em cerca de 70%. Todos os veiculos da cidade sao elétricos e a rede de transportes publicos é
realizada por uma rede ferrovidria. Nesta cidade, todos os residuos sdo reutilizados, ndo existe
emissdo de didxido de carbono e ndo existem automaéveis (Ibrahim, 2016).

Tecnologias na drea do ambiente utilizadas em Masdar (Masdar, 2017):

. Painéis solares fotovoltaicos - que permite a conversdo de luz solar em eletricidade sem emitir
diéxido de carbono;

*  Sistemas de energia solar concentrada - Estes usam lentes ou espelhos para concentrar a vasta
area do sol, ou da energia solar térmica para uma area mais reduzida;

*  Aerogeradores - Geram energia elétrica através dos seus movimentos mecanicos, quando o
vento empurra as pas. A energia produzida é enviada para a rede de elétrica através de
transformadores;
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*  Dessalinizacdo - Transformacdo de dgua salgada em dgua potavel. E a principal fonte de 4gua
potavel em regides aridas;

. Smart home energy management system - Esta tecnologia é utilizada para monitorizar,
controlar e otimizar a energia das habitacGes;

*  Variable refrigerante flow - Sistema de arrefecimento e ventilagdo que inclui compressores e
vaporizadores que estdo conectados a um Unico condensador. Este permite o arrefecimento de
zonas com uma grande eficiéncia energética;

*  Hub solutions storage energy - Como a cidade funciona através de energias renovdveis, é
essencial armazena-la, caso aconteca algum fendmeno natural que ndo permita a sua utilizagao;

*  Management waste construction city - De forma a reduzir os residuos urbanos, a maior parte
destes é reciclado e é enviado para o centro de reciclagem.

Mobilidade

Esta cidade é também conhecida pelos seus transportes inovadores, designadamente o Transito
Rapido Pessoal - é um veiculo individual elétrico sem motorista, que funciona dentro de um trilho
especialmente construido para a fungdo. Outro meio de transporte inovador é o Group Rapid Transit
(GRT) ou transito rapido coletivo - este pequeno veiculo elétrico ‘Cyberbus’ permite uma viagem
partilhada entre 6 a 30 passageiros (Masdar, 2017). Os passageiros carregam no botdo na paragem
para chamar o elétrico e selecionam o local de paragem dentro do veiculo, que vai diretamente para

a paragem selecionada, se ndo for chamado por outro utilizador (Jeffery, 2010).

Figura 10 - Personal Rapid Transit (PRT) Figura 11 - Group Rapid Transit (GRT)
Fonte: Nrg (2017) Fonte: 2 gett there (2017)
2.4.2 Singapura

Este pais encontra-se na vanguarda no que respeita as tecnologias de comunicagdo, uma vez que
realiza frequentes atualizagdes da sua banda larga e redes sem fio, e os servigos publicos
apresentam-se bem conectados (Ho, 2016).
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As residéncias nesta cidade ja sdo consideradas Smart, uma vez que possuem sistemas que permitem
a gestdo de energia e de agua, que possibilita aos utilizadores perceber os custos/gastos em tempo
real. Outra das caracteristicas destas casas inteligentes é o sistema de monitorizagdo de idosos, que,
através de sensores, acompanha o movimento e as atividades dos pacientes. Todos estes dados sao
transmitidos para a pessoa responsavel pelo idoso em tempo real, o que permite perceber se existe
alguma emergéncia. Existem ainda outros sistemas nesta area que permitem consultas remotas e
monitorizacdo dos drgdos vitais dos pacientes (Ho, 2016). Um destes sistemas é a My Smart HDB
Home que permite o controlo de todos os consumos de dgua e energia, de forma a reduzir as faturas
e a poupar dinheiro, e ainda consegue ligar e desligar parelhos remotamente. Em relagdo ao cuidado
com os idosos, o sistema possui outra mais valia, o The Elderly Monitoring System (EMS) que, através
de sensores, permite perceber se o idoso estd dentro ou fora da habitacdo (Hdb, 2017).

E de referir, também o The Smart Health Video Consultation, umas das solucdes de telessatide que
sera implementada nos hospitais de Singapura. Esta plataforma ird mudar o atendimento nas varias
instituicdes clinicas, facilitando as consultas a distancia (ndo sendo necessaria a deslocagdo ao
hospital ou clinica), como, por exemplo, as consultas pediatricas, de amamentacao, terapia da fala,
etc. (Smart Nation, 2018).

Singapura também langou um projeto-piloto, o Smart Health TeleRehab, que permite realizar
exercicios de reabilitacdo em qualquer lugar. Através de sensores vestiveis e de um tablet, o
fisioterapeuta consegue observar se o paciente estd a realizar os exercicios corretamente (Today,
2017).

Figura 12 - Smat Health TeleRehab

Fonte: Smart Nation (2018)

2.4.3 Barcelona

Espanha foi um dos paises europeus atingido pela recessao e, por forma a fazer face a estes desafios
econdmicos, utilizou a tecnologia para melhorar a sua gestdo urbana. Barcelona identificou diversas
areas onde poderia intervir, incluindo transporte, energia, residuos e dgua.

Para realizar estes projetos, aproveitaram os 500 quildémetros de cabo de fibra ética ja existentes
dentro da cidade, e neste momento a rede de fibra otica fornece cobertura a mais de 90% das
habita¢des, sendo utilizada para os sistemas integrados da cidade. Barcelona também usou esta rede
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para construir sistemas individuais de loT em todos os servicos urbanos, melhorando, assim, a
eficiéncia energética, instalando 19.500 medidores inteligentes que monitoram e otimizam o
consumo de energia (Adler, 2016).

Na gestdo de residuos, as populacGes depositam residuos em caixotes inteligentes que monitorizam
os niveis de residuos e otimizam rotas de recolha. Estes sensores podem ser melhorados, por forma a
detetarem residuos perigosos ou nocivos (Adler, 2016).

Nos transportes, Barcelona promove o uso de carros elétricos e a partilha de bicicletas, investe na
melhoria dos sistemas de autocarros e estacionamento, designadamente através da construcdo de
novas paragens de autocarros, com atualizacdes na localizacdo do bus, com Wi-Fi gratuito e
ferramentas para ajudar os habitantes e turistas a aprender mais sobre a cidade (Adler, 2016).

Barcelona também é conhecida pelo conceito do “Superbloco”, que tem como objetivo minimizar a
presenca de carros dentro das cidades. O intuito é selecionar um conjunto de quarteirdes e fecha-los
ao transito, a todos os autocarros, camides e veiculos que se queiram deslocar na cidade. Estes
podem circular somente ao longo do perimetro deste “Superbloco”, por forma a ser segura a
realizacdo de feiras, mercados, eventos, etc, bem como permite que as pessoas caminhem
calmamente, sem se preocuparem com a existéncia de veiculos (Vox, 2016).

Figura 13 - Superbloco Barcelona

Fonte: Vox (2016)

2.4.4 S3ao Francisco

Sdo Francisco, em 2011, foi declarada uma das cidades mais ecoldgicas dos Estados Unidos. Os
responsaveis pela cidade tém como objetivos principais tornar a cidade mais segura, mais acessivel
financeiramente e reduzir as emissGes de carbono. De forma a atingir este fim, esta cidade utiliza as
TICs para tornar as operagdes mais eficientes, melhorar os sistemas de transportes e gestdo de
residuos, reduzir energia, tornando assim a cidade mais ecolégica (Cities, 2016).

Um dos seus grandes objetivos é tornar-se carbon free até 2030, tendo a cidade criado diversas
aplicagbes para ajudarem a concretizar esta meta, tais como a San Francisco Energy Map. Esta
ferramenta fornece informacdo sobre todas as instalacdes solares e edlicas em toda a cidade,
permitindo a empresas e residentes observar qual é o potencial solar do seu telhado (Cities, 2016).
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Outra das tecnologias é o The EcoFinder, que permite os utilizadores localizem um ecoponto ou
zonas ondem podem descartar os seus residuos urbanos, baseado na sua localizacdo (Duncan, 2009).

Em relagdo aos transportes, a cidade de Sdo Francisco da prioridade aos transportes publicos,
estando a substituir os sinais de transito por outros que detetam a chegada de elétricos e autocarros,
mantendo a sinal verde, permitindo, assim, uma maior rapidez dos transportes publicos. Também foi
criado o Transportation Management Center (TMC) para melhorar a comunica¢cdo entre os
condutores de elétricos e comboios, auxiliando no controlo e melhoramento dos servicos de transito
(Cities, 2016). Cada paragem de autocarro fornece informagdo em tempo real sobre a localizagdo dos
autocarros e possuem Wi-Fi gratuito (Duncan, 2009).

Outro servico da cidade é o Zipcar, que promove a utilizacdo de veiculos hibridos, através da
instalacdo de estacbes de carregamento. A cidade ainda quer adicionar a este servigo scooters
elétricos e bicicletas (Duncan, 2009).

Foram, também, criadas plataformas de participagdo que permitem debater novas ideias para a
resolucdo de problemas. Um exemplo é a plataforma ImproveSF, que permite a partilha de ideias que
facilitem o acesso a agua potavel, a arte publica, etc. (Lee, Hancock, & Hu, 2014).
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Figura 14 - Estagdes de carregamento Zipca

Fonte: Industry Tap (2014)
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3. METODOLOGIA

A revisdo de literatura foi a principal fonte de informacdo para a realizacdo desta dissertagcdo. Com a
revisdo de literatura, investigou-se as descobertas feitas sobre os temas em analise (SC, TICs, QL),
bem como as teorias, definicdes e conceitos associados, analisando-se a informacao relevante, com o
intuito de criar um fundamento tedrico e sélido. Um outro segmento da revisdo de literatura foi a
pesquisa de elementos tecnolégicos que constituem o alicerce das SC, designadamente aqueles que
permitem melhorar a qualidade de vida da populacdo. Pretendeu-se, ainda, investigar a estratégia e
tecnologias implementadas por outras cidades ja consideradas “Smart”.

Como o objetivo desta dissertacdo é a construcdo de um referencial de tecnologias de informacdo
para ajudar a melhorar a qualidade de vida nas SC, seguiu-se a metodologia Design Science Research
(DSR).

3.1 DESIGN SCIENCE RESEARCH

E um método de pesquisa que é descrito como um conjunto de técnicas e perspetivas sintéticas e
analiticas, com intuito de compreender, explicar e melhorar determinados aspetos na darea dos
sistemas de informacdo (Vaishnavi et al., 2004). E responsavel por criar e validar sistemas que ainda
ndo existem, passando por conceber, alterar, recombinar produtos, softwares, processos e métodos,
por forma a melhorar situagGes existentes (Lacerda et al., 2013).

Esta metodologia é compostas por diversas fases, comegando com a consciencializacdo do problema
(identificagdo e compreensdo do problema em estudo), passando pelas sugestGes (etapa criativa,
onde se encontra diversas solu¢Bes para questdo/problema), desenvolvimentos de solugbes (o
pesquisador produzira um ou mais artefactos, de forma a solucionar o problema), avaliacdo das
solugdes (avaliagdo do artefacto, em fungdo dos critérios da proposta) e, finalmente, as conclusdes
(Junior, Carlos, Klein, & Freita, 2015).

Consciéncia Desenvolvi Avaliagdo Conclusdes

Sugestdes \

do mento
problema

Figura 15 - Etapas da metodologia Design Science Research

Fonte: Adaptado de Junior, Carlos, Klein & Freita (2015)
3.2 ESTRATEGIA DE INVESTIGAGCAO

Tendo em considera¢dao a metodologia DSR apresentada anteriormente, encontram-se, de seguida,
as cinco fases deste processo aplicadas a este trabalho de investigacao.
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Na primeira fase, “consciéncia do problema”, procurou-se estudar de forma detalhada as matérias
mais importantes, elaborando uma revisdo de literatura que permite estabelecer um ponto de
partida sélido para a investigacao.

Na fase “sugestdes”, conceptualizou-se uma proposta de referencial que integrasse o conhecimento
adquirido e conseguisse enderecar a questao de investigacao.

Na terceira fase, “desenvolvimento”, procedeu-se a construcado efetiva de um novo referencial.

Na “avaliacdao”, emergiu a validacdao do referencial através de entrevistas, que tem como objetivo
validar este referencial e obter mais informagdes provenientes de uma fonte fidedigna,
designadamente sobre as tecnologias que estdo e poderdo vir a ser utilizadas nas nossas cidades.
Para o efeito, realizaram-se entrevistas a varios especialistas das determinadas areas que influenciam
a qualidade de vida.

Finalmente, a “conclusdo”, deu origem a melhoria do referencial, onde sdo apresentadas as
conclusdes e efetuadas recomendacgdes para investigacGes futuras.

Revisdo de Proposta Construgao Validacao Melhoria

Literatura de de através de do
referencial referencial entrevistas Referencial

Figura 16 - Design Science Research aplicada a este trabalho de investigacdo
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4. REFERENCIAL PARA UTILIZACAO DAS TI NA MELHORIA DA
QUALIDADE DE VIDA

4.1 PRESSUPOSTOS

Considerando a revisdo de literatura anteriormente apresentada sobre cidades inteligentes e
qualidade de vida, construiu-se um referencial, baseado nos conhecimentos adquiridos. Este tem
como objetivo ser adotado por qualquer cidade com o propdsito de melhorar a qualidade de vida
dos cidadaos.

O referencial apresenta-se numa tabela constituida por 8 linhas e 4 colunas. Esta escolha teve em
consideracdo o estudo realizado pela OECD sobre a qualidade de vida, e as areas que este considera
relevantes para a qualidade de vida (tabela 1) e as areas acrescentadas para melhorar o mesmo
estudo. O referencial tem 8 linhas, uma linha por cada 4rea (Saude, Educacdao, Ambiente, Seguranca,
Participacdo Civica, Acessibilidade de Servicos, Mobilidade e Cultura) e 4 colunas, uma por cada
macro grupo tecnoldgico.

4.2 MoDELO CONCEPTUAL INICIAL

Considerando a andlise realizada sobre as Tecnologias de Informacdo (TI), concluiu-se que estas se
inserem em 4 macro grupos tecnoldgicos: Sensores, Sistemas, AplicagGes e Outras. Assim, dividiu-se
este referencial em 4 colunas, e a cada coluna corresponde a um grupo.

Tabela 2 - Modelo Conceptual Inicial

Sensores Sistemas Aplicagoes Outras
Saude e Dispositivos vestiveis; © GPS e sistemas de e Aplicacbes de m- e Impressdo 3D;
otimizagdo de Health, Welness e
e Sensores de ruido para trajetos para Ageing Well. e Infraestrutura
monitorizagdo de ambulancias; digital;
quedas;
e Sistemas de e Plataforma de
e Sensores de monitorizacio de videoconferénci
temperatura para idosos; a;
frigorificos com
produtos médicos e o Sistemas inteligentes e Ibeacons;
vacinas; (inteligéncia
artificial); *Drones.
e Sensores de fumo,
gases toxicos e raios o Sistemas de
ultravioleta integrados informacgoes
a sistemas de alerta; hospitalares;
e Sensores de o Sistemas de
infravermelhos. informacgao
radioldgica.
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Sensores

Sistemas

Aplicagoes

Outras

Educagéo e Sensores de bullying e e Sistemas de gestao e Aplicagdes e Plataformas
vaping; escolar. educativas; colaborativas;
e Sensores inteligentes e Aplicacbes de auxilio e Robos
utilizados de forma a0 estudo. educacionais;
educacional.
o Realidade
virtual e
aumentada;
®E-books.
Ambiente e Sensores de ar; o Sistemas de e AplicacBes de gestdo | ©Painéis Solares/
distribuicdo de dgua e de residuos; aerogeradores;
e Sensores de energia; meteoroldgicos;
s de estuf ® Aplicacdes de rede ® Drones.
e Sensores de estufa; i et
* Sistemas de elétrica inteligente
monitorizagdo de (s .
g mart Grid).
OSens.ores de iluminagdo 4guas e dguas
publica; residuais;
e Sensores de . N
o ® Sistemas de detegdo
monitorizagdo de L
N ) dos niveis de
pressdo de agua; .
polui¢do: sonora, do
e Sensores de ar e da agua;
monitorizagdo do nivel
. . ° atri
de dgua emrios e .Red'e elétrica
reservatérios; inteligente (Smart
grid);
e Sensores de rio;
eSistemas inteligente
e Sensores de gestdo de de iluminagdo e de
residuos. equipamentos
eletrdnicos;
®Sistemas de gestdo
inteligente de
residuos urbanos.
Segurancga e Sensores de gases e Sistema de e Aplicativos de e Equipamentos

perigosos;

e Sensores de
localizagdo;

e Sensores perimetrais;
e Sensores de ruido;
e Sensores de disparo;

e Sensores de

posicionamento
global (GPS);

o Sistemas de
lluminagdo publica
inteligente;

e Sistemas de
vigilancia;

o Sistemas de dete¢do
de disparos de armas

emergéncia.

de visdo
noturna;

e Camaras
corporais;

e Drones;

e Programas de
prevencgdo de
crime baseados
em dados;
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Sensores Sistemas Aplicagoes Outras
infravermelhos. de fogo; e Realidade
aumentada;

o Novos sistemas de
apoio via chamada de
emergeéncia;

e Sistemas biométricos;

e Sistemas de
monitorizagdo e
blogueio de sinais;

o Sistemas de detecdo
e reconhecimento de
padr&es de videos.

e Tecnologias de
reconhecimento
facial.

Participacao

Civica

®Sistema de votagdo
online (orgamento
participativo).

e Aplicagbes médveis de
solicitagdo de
servigos ou reparos.

e Plataformas
digitais;

e Foruns de
discussdo.

Acessibilidade de

e Sensores de

e AplicagGes de

o Acesso gratuito

. localizagdo. informagdo ao a redes de Wi-
Servicos cidadao e aos Fi;
turistas;
e Pontos de

e Aplicagdes mdveis de informagdo
localizagdo para turisticos,
pessoas com espalhados pela
deficiéncias; cidade;

e Aplicagdes que e Redes de apoio
permitem a social;
comunicagao entre
municipios e e IBeacons;
cidaddos.

e Equipamentos
que fornegam
Wi-Fi e que
permitam
carregar
telemoveis a
partir de
energia solar.
Mobilidade e Sensores de e Sistemas partilhados | ®Aplicagdes de e Veiculos

distribuicdo de
veiculos;

e Sensores de
estacionamento;

de transportes: car e
bike sharing;

o Sistemas de gestao
inteligente de trafego
e da sinalizagdo

estacionamento, que
divulguem lugares
disponiveis;

e Aplicagdes em tempo
real, dos diferentes

auténomos e
elétricos;

e Transportes
publicos
elétricos e ndo
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Sensores

Sistemas

Aplicagoes

Outras

e Sensores de estradas;

e Sensores de
congestionamento e
transito;

eSensores de ar e
acusticos.

semaforica;

e Sistemas de gestdo
inteligente de lugares
de estacionamento;

e Sistema de gestao
inteligente dos
transportes publicos;

o Sistema de
posicionamento
global (GPS);

®Sistemas de
assisténcia em
viagem.

meios de transporte
publico;

e Aplicagdes de
informagdo
atualizada do trafego
automével e
alternativas
recomendadas.

tripulados;

Cultura

e Sensores de
temperatura, fumo e
humidade para
bibliotecas, museus e
outros ambientes
sensiveis;

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

®Sistemas inteligentes
de iluminagdo e de
equipamentos
eletrdnicos (arte
interativa);

e Sistemas de
vigilancia.

e AplicagGes que
permitam aceder a
transmissoes de
espetaculos;

e AplicagOes de compra
de bilhetes para
espetaculos e
museus;

e AplicagOes que
permitem a
interatividade entre
os internautas e a
forma de arte.

o Websites de
museus/folheto
eletronico;

®\Websites que
permitem
visitas virtuais
formato HD de
exposicoes e
museus;

e Audio guias dos
espacos;

®Tecnologias que
permitam o
acesso, a
pessoas
invisuais, a arte
e a cultura.

4.3 VALIDACAO

O processo de validacdo do referencial consistiu na realizagcdo de entrevistas individuais com peritos
das diversas areas de especializacdao. Durante cada entrevista, foram explicados os objetivos deste
estudo de investigacao e colocaram-se as seguintes questdes:

P1 - Considera que este estudo e referencial proposto sdo relevantes para o aumento da qualidade
de vida nas cidades?

P2 - Na sua opinido, as tecnologias apresentadas neste referencial sdo as mais relevantes nesta area?
Ou existirdo outras que deveriam estar enunciadas?
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P3 - Tem alguma sugestdo para melhorar o referencial?

e Saude

Na drea da Saude, foi entrevistada o Dr. 2 Pedro Batista, perito em sistemas de informacao na area
da saude, diretor do Departamento de Sistemas de Informacdo da SPMS (Servicos Partilhados do
Ministério da Saude), que prestou os seus esclarecimentos da seguinte forma:

R1 - Sim, claro. A caracterizacdo das tecnologias é muito importante, mas no meu ponto de vista
deve existir uma ligacdo entre as tecnologias que possuimos e os resultados. Da minha experiéncia,
sei que é muito dificil passar das tecnologias para resultados. Deve-se também compreender o que
melhorou com estas iniciativas. Como é que se pode medir a qualidade de vida na cidade B que tem
determinadas caracteristicas com a cidade A. Deve existir uma ferramenta de medicao do impacto
socioecondmico destas tecnologias na qualidade de vida.

R2 - Nos sensores, devem ser colocados os dispositivos internos, cada vez mais utilizados pela
populacdo, contudo, deve-se ter em conta a seguranca biomédica, uma vez que com a loT
remotamente se consegue controlar os sinais vitais dos individuos. Também se pode falar de
sensores externos, que fazem parte do corpo, mas encontram-se fora deste, como por exemplo os
sensores de medicacdo de insulina, que através de uma app, transmitem informacao.

Nos Sistemas, devem ser inseridos os sistemas de monitorizacdo geral, ndo s6 para idosos, uma vez
gue ndo depende da faixa etdria os problemas de saude. A inteligéncia artificial pode-se dividir em
sistemas que tomam ou ajudam a tomar decisGes, que ajudam a monitorizar, a realizar cirurgias, etc.
Outra coisa sdo sistemas que através dados conseguem tirar ilacdes, descobrir ligacdes. Como é o
caso da genética, com a descodificacdo do genoma, permite, por exemplo, a prescricdo
personalizada, consoante os genes do individuo. O GPS pode ser substituido pela inteligéncia
artificial, pois esta informa quais sdo as melhores rotas.

Nas aplica¢gbes devia de existir uma app de literacia na saude, de forma a que a populagao tenha
acesso e valide a informacdo médica. Também deve existir desenvolvimentos nas integracGes, de
forma a que a utente escolha o que é privado e o que pretende fornecer ao hospital (questdo da
confidencialidade da informacgao).

Nas outras tecnologias, devia ser retirado as plataformas de videoconferéncia e substituir por
telemedicina (teleconsulta, telemonitorizacdo).

R3 - Se este referencial fosse sé na drea da saude dizia-lhe para dividir de uma forma diferente, nas
vertentes Acesso, Qualidade, Eficiéncia, etc. Apesar de concordar com o referencial, deve ter em
conta alguns pontos ndo referidos no mesmo, como os dados abertos, a transparéncia e
acessibilidade de informacdo aos cidadaos, pois sdo essenciais na area da saude. A inseguranga na
salde e a manipulagdo de dados de forma propositada pode ter graves consequéncias para os que
tém acesso a esses dados.
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e Educacdo

Na area da Educacdo, foi entrevistado o Professor Miguel Figueiredo, Professor Adjunto do
Departamento de Ciéncias e Tecnologias e Coordenador do Centro de Competéncia TIC da ESE/IPS.
As suas respostas foram as seguintes:

R1 - A adocdo de alguma tecnologia sé faz sentido se trouxer beneficios para os utilizadores, ou seja,
para os cidaddos que, por isso, sentirdo melhorias no seu quotidiano.

R2 - No caso dos sensores, tenho algumas reservas no caso da vigilancia, pois ndo resolve o problema
e inclui questdes de privacidade. Seria desejavel que a colocacdo desses sensores fosse
acompanhada de formacdo para a cidadania que promovesse, de facto, uma reducdo significativa
dos comportamentos ndao adequados. Os outros sensores referidos, mais ou menos inteligentes,
permitirdo criar situagdes de aprendizagem, por exemplo, através da andlise dos dados por eles
fornecidos (temperatura, humidade, nivel sonoro, etc.) e essa é uma forma de ligar os contetudos ao
meio envolvente, criando um contexto para desenvolvimento de experiéncias e projetos de
investigacdo. Considero que o referencial esta bastante lato e que tudo cabe em algum dos itens.

R3 - Parece-me ainda que podem ser incluidos outros softwares / aplicacdes, nhomeadamente
ferramentas como o processador de texto, folha de calculo, que, ndo tendo sido criados para a
educacdo, sdao muito usados e com grande impacto quer nos professores, quer nos alunos.

De uma forma geral, ha aplicacGes que permitem aos utilizadores criar os seus préprios produtos,
com liberdade e, por outro lado, ha aplicacGes que sdo fechadas e os utilizadores tém muito pouca
ou nenhuma liberdade ao usa-la. Como exemplo, um programa de desenho permite criar novas
imagens, pintar, ser criativo; um programa para pintar com determinadas cores as areas de uma
figura pré-definida, faz sempre o mesmo. E fechado. Mais do que a tecnologia sé por si, o que é
relevante no caso da educagao, sdo as metodologias que se implementas para as utilizar com os
alunos.

e Ambiente

Na drea do Ambiente, entrevistou-se a Eng.2 Sofia Rodrigues, especialista da drea do ambiente,
sendo a Diretora do Departamento de Estratégias e Andlise Econdmica da Agéncia Portuguesa do
Ambiente. As suas respostas transcrevem-se de seguida.

R1 - Considero que as Smart Cities e as tecnologias envolvidas podem aumentar fortemente a
qgualidade de vida nas cidades.

R2 - Considero que o referencial pode ser melhorado. Tenho algumas sugestGes ao mesmo,
nomeadamente em relagdo aos sensores de adaptacdo automatica para iluminagdo publica - esta
adaptacdo automatica é realizada por atuadores, e ndo por sensores, estes apenas medem. Deve ser
colocado no referencial sensores para iluminagdo publica. Os sensores de rios tenho duvida que
existam, pelo menos a funcionar em tempo real. A poluicdo dos rios é monitorizada por analises
laboratoriais de amostras recolhidas nos rios. Eu diria que o sistema inteligente de iluminagao e de
equipamentos eletrdnico esta incluido na Smart Grid. Ainda deve ser acrescentado sistemas de
reutilizacdo de aguas residuais tratadas (para lavagem de ruas ou rega de jardins).

R3 - Apenas as referidas.
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e Seguranca

Na area da seguranca, entrevistou-se o Professor David Rosado, Oficial do Exército e Professor da
Academia Militar e da Universidade Europeia. Este respondeu o seguinte:

R1 - Sim, considero este estudo e referencial Util, uma vez que a qualidade de vida depende da
seguranca. Se uma pessoa hao se sentir segura, ndo passeia, ndo adquire produtos, etc. A seguranca
€ um elemento crucial para a qualidade de vida dos individuos.

R2 - Sim, contudo deve ser acrescentado a seguranca fisica ao referencial. Porém, toda esta
tecnologia deve ser aliada a uma cultura de seguranga. A populacdo deve ter acesso a formacgdes
relativas a seguranca e salvamento, em caso de terramotos, terrorismo, etc. Deve adquirir
conhecimentos e saber que tipo de comportamento adotar em caso de emergéncia

R3- Ndo, so6 o acrescento da seguranca fisica.

e Participacao Civica, Acessibilidade de Servicos, Mobilidade e Cultura

Nas dreas de Participacdo Civica, Acessibilidade de Servigcos, Mobilidade e Cultura a entrevista foi
realizada ao Eng.2 Jodo Tremoceiro, Coordenador da Politica de Dados Abertos da Camara Municipal
de Lisboa.

R1 - Sim, claro. Possuir um referencial sobre um determinado tema é sempre importante. Neste
caso, caso seja necessdrio implementar alguma tecnologia, ja se sabe quais as que existem através
deste referencial.

R2 - Na participacdo civica, devem ser inseridas as aplicagdes de fornecimento de servigcos, que
permitem que os utilizadores pe¢am ajuda para vdrias situagdes. Nos EUA, por exemplo, estas
permitem que quando neva, os idosos pe¢cam ajuda de forma a que voluntarios possam limpar a
neve da entrada de suas casas. Na acessibilidade de servigcos, devem ser colocados os servigos
digitais, que permitem aos cidaddos, por exemplo, requer e renovar licengas. Na Mobilidade, deve
ser inserido os Sistemas de Integracdo de Transportes Publicos, que permite a partir do ponto de
partida e chegada, perceber quais sdao transportes necessdrios e disponiveis de forma a chegar ao
destino, bem como realizar o pagamento de todos os transportes necessarios de uma sé vez (sendo
sO necessario um pagamento).

Transcendente a todas estas areas, deve-se ter em conta os Dados Abertos, pois certos dados devem
estar disponiveis para a populagdo. Assim, qualquer pessoa pode, por exemplo, criar uma app de
cultura, uma vez que tem acesso a informagao sobre acontecimentos culturais ou mesmo uma app
de transportes publicos. Esta ideia também se aplica as Plataformas de Gestdo Integradoras de
Informacao, pois devem existir cruzamentos de informacgao entre plataformas - por exemplo, a Santa
Casa deve informar os bombeiros de todos os edificios onde existam acamados. Os sistemas de
residuos urbanos devem possuir informacdo sobre o transito, uma vez que apesar destes sistemas
otimizam a melhor rota dos transportes da recolha do lixo, estes ndo possuem informacdo se, por
exemplo, uma estrada se encontra fechada, perdendo, assim, tempo e dinheiro.

R3 - Nao tenho melhorias a sugerir.
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4.4 DISCUSSAO

De forma a constatar a importancia deste referencial e a sua aplicabilidade, entrevistou-se o Dr.
Emanuel Costa, Membro da Comissdo Executiva da Area Metropolitana de Lisboa. Foi-lhe colocada a
seguinte questdo: acha que este referencial pode ser utilizado como um guia de confianca para
promover projetos de investimento em tecnologia por parte dos governos locais, em cadernos de
encargos, para dinamizacao de projetos, etc.?

R- Atualmente, as cidades ainda ndo estdo muito sensiveis a este tipo de referencial. Contudo, ja
existe uma transigdo, uma vez que até ao momento estas estavam preocupadas, apenas, em resolver
questdes relacionadas com as suas infraestruturas (como o saneamento basico, por exemplo).

Uma vez que estes problemas ja se encontram resolvidos, as cidades tendem, agora, a focar-se em
melhorar a qualidade de vida dos cidad3dos, como na drea da saude, educacao, etc. Este referencial
faz sentido, dado que se baseia nos parametros indicados pela OCDE para melhorar a qualidade de
vida.

Algumas destas cidades ja deram o salto e ja sdo consideradas smart e ndo tenho duvidas que daqui
a muito pouco tempo este movimento das SC ird crescer mundialmente.

Em Portugal, as nossas cidades ja estdo curiosas, como por exemplo Lisboa (em alguns aspetos mais
do que outros). Os municipios e cidades ainda ndo possuem um plano estratégico que va de
encontro a este referencial, mas no futuro ndo hd duvida que se encaminharad para este. Ndo
obstante em Portugal as cidades ainda ndo possuirem muitas competéncias nas dreas da saude e
educacdo, futuramente serdo transferidas mais competéncias do estado para os municipios, pelo que
este referencial serd bastante relevante para as cidades e para o aumento da qualidade de vida da
populagdo.

4.5 REFERENCIAL VALIDADO

Face ao confronto com a realidade, proveniente das entrevistas realizadas nas diversas areas acima
descritas, construi-se um novo referencial, melhorando, assim, o anteriormente proposto e
incorporando as tecnologias mencionadas pelos vérios especialistas. Em seguida, apresenta-se o
referencial melhorado:

Tabela 3 - Referencial Validado

Sensores Sistemas Aplicagoes Outras
Saude e Dispositivos vestiveis; e Sistemas de e Aplicacbes de m- e Impressdo 3D;
monitorizagdo; Health, Welness e
e Dispositivos internos; Ageing Well. e Infraestrutura
e Sistemas digital;
e Dispositivos externos; i i .
p inteligentes eAplicacdes de el i
(inteligéncia . . . ¢ [elemedicina
e Sensores de ruido para literacia na satide (teleconsulta;
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Sensores

Sistemas

Aplicagdes

Outras

monitorizagdo de quedas;

e Sensores de temperatura para
frigorificos com produtos
médicos e vacinas;

e Sensores de fumo, gases
toxicos e raios ultravioleta
integrados a sistemas de
alerta;

e Sensores de infravermelhos.

artificial);

e Sistemas de
informagdes
hospitalares;

e Sistemas de
informagao
radioldgica

telemonitorizagdo);
e |[beacons;

e Drones.

Educacao e Sensores de bullying e vaping; | eSistemas de e Aplicagdes e Plataformas
gestdo escolar. educativas; colaborativas;
e Sensores inteligentes
utilizados de forma e AplicacBes de ® Robos educacionais;
educacional. auxilio ao estudo. . .
e Realidade Virtual e
aumentada;
e E-books;
e Softwares
(processador de
texto, folha de
calculo, etc.)
Ambiente e Sensores de ar; e Sistemas de e Aplicagdes de e Painéis Solares/

e Sensores de energia;
e Sensores de estufa;

e Sensores para iluminagdo
publica;

e Sensores de monitorizacdo de
pressdo de agua;

e Sensores de monitorizagdo
do nivel de agua em rios e
reservatérios;

e Sensores de gestdo de
residuos.

distribuicdo de
adgua e
meteoroldgicos;

e Sistemas de
monitorizagdo de
aguas e aguas
residuais;

e Sistemas de
monitorizagdo de
energia;

eSistemas de
detec¢do dos niveis
de poluigdo:
sonora, do ar e da
agua;

® Rede elétrica
inteligente (Smart

grid);

®Sistemas de

gestdo de
residuos;

®Aplicagdes de rede
elétrica inteligente
(Smart Grid).

aerogeradores;

® Drones.
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Sensores

Sistemas

Aplicagdes

Outras

gestdo inteligente
de residuos
urbanos;

® Sistemas de
reutilizagdo de
aguas residuais
tratadas (para
lavagem de ruas

ou rega).
Seguranca e Sensores de gases perigosos; | e Sistema de e Aplicativos de e Equipamentos de
posicionamento emergéncia. visdo noturna;
e Sensores de localizagdo; global (GPS);
e Camaras corporais;
e Sensores perimetrais; o Sistemas de
lluminag3o publica e Drones;
e Sensores de ruido; inteligente;
e Programas de
e Sensores de disparo; o Sistemas de prevencdo de crime
. vigilancia; baseados em dados;
e Sensores de infravermelhos.
e Sistemas de e Realidade
detegdo de aumentada;
disparos de armas
de fogo; e Tecnologias de
reconhecimento
e Novos sistemas de facial;
apoio via chamada
de emergéncia; e Segurancga fisica
(pilaretes
e Sistemas semiautomaticos e
biométricos; automatico).
o Sistemas de
monitorizagdo e
bloqueio de sinais;
o Sistemas de
detecdo e
reconhecimento
de padrées de
videos.
Participacao eSistemas de e Aplicacbes moéveis | e Plataformas digitais;
;. votacdo online de solicitagdo de
Civica (orcamento servicos ou e Foruns de discussgo.
participativo). reparos;

e AplicagOes de
fornecimento de
servigos.
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Sensores Sistemas Aplicagdes Outras
Acessibilidade de | ¢Sensores de localizagdo. e Aplicagdes de e Acesso gratuito a
. informagdo ao redes de Wi-Fi;
servigos cidaddo e aos
turistas; e Pontos de
informagdo
e Aplicagbes moveis turisticos,
de localizagao espalhados pela
para pessoas com cidade;
deficiéncias;
e Redes de apoio
e AplicagGes que social;

permitem a

comunicagdo * IBeacons;

entre municipios e

cidadsos. e Equipamentos que
fornegcam Wi-Fi e
que permitem
carregar telemoveis
a partir de energia
solar;

e Servigos Digitais;

e Dados Abertos;

e Plataforma de
gestdo integradoras
de informacgao.

Mobilidade e Sensores de distribuicdo de ® Sistemas e AplicagOes de e Veiculos auténomos

veiculos;

e Sensores de estacionamento;

e Sensores de estradas;

e Sensores de

congestionamento e transito;

e Sensores de ar e acusticos.

partilhados de
transportes: car e
bike sharing;

o Sistemas de
gestdo inteligente
de trafego e da
sinalizagdo
semaforica;

o Sistemas de
gestdo inteligente
de lugares de
estacionamento;

o Sistemas de
gestdo inteligente
dos transportes
publicos;

e Sistema de
posicionamento

estacionamento,
que divulgam
lugares
disponiveis;

o Aplicagbes em
tempo real, dos
diferentes meios
de transporte
publico;

e AplicagOes de
informagdo
atualizada do
trafego automovel
e alternativas
recomendadas.

e elétricos;

e Transportes publicos
elétricos e ndo
tripulados;

51




Sensores

Sistemas

Aplicagdes

Outras

global (GPS);

®Sistemas de
assisténcia em
viagem;

®Sistemas de
integracdo de
transportes

publicos.

Cultura

e Sensores de temperatura,
fumo e humidade para
bibliotecas, museus e outros
ambientes sensiveis;

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

®Sistemas
inteligentes de
iluminagdo e de
equipamentos
eletrdnicos (arte
interativa);

e Sistemas de
vigilancia.

e AplicagGes que

permitam aceder a

transmissdes de
espetaculos;

e Aplicagdes de
compra de
bilhetes para
espetaculos e
museus;

e AplicagOes que
permitem a
interatividade
entre os
internautas e a
forma de arte.

o Websites de
museus/folheto
eletrdnico;

®\Websites que
permitam visitas
virtuais formato HD
de exposicoes e
museus;

®Audio guias dos
espacos;

®Tecnologias que
permitam o acesso,
a pessoas invisuais,
a arte e a cultura.
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5. CONCLUSOES

5.1 SiNTESE DO TRABALHO DESENVOLVIDO

Com o aumento da populacdo nas dreas metropolitanas, hd 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 espacos autossustentdveis — isto, com o auxilio das tecnologias.

As Tl tém, sem sombra de ddvida, um grande impacto na nossa sociedade, permitindo, por exemplo,
a comunicacdo entre a populacdo, a educac¢do a pessoas desfavorecidas, melhoram os servicos de
saude, 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 Tl na melhoria desta qualidade de vida e como determinadas dreas que a influenciam
podem ser transformadas pela adogdo e uso das tecnologias de informacao.

Conclui-se que ndo existem definicGes consensuais sobre estes dois conceitos e verifica-se uma
infinidade de Tl 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 alcancar o
objetivo final desta dissertacgdo.

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

5.2 LIMITAGOES DA INVESTIGACAO

Durante esta andlise, observaram-se diversas limitagdes. A principal limitacdo deve-se ao constante e
continuo desenvolvimento das Tl relacionadas com o tema Smart Cities, tornando-se dificil de
acompanhar as inimeras tecnologias ja existentes relacionadas com este conceito.

Devido a este continuo desenvolvimento, observou-se outra limita¢do: a dificuldade em encontrar
publicacdo cientifica sobre este tema, nomeadamente sobre as tecnologias necessarias para as areas
em analise. Isto originou uma extensao da revisdo da literatura a artigos e websites nao cientificos.

Outra limitac¢do, foi o niumero limitado de entrevistas para a valida¢do do referencial, uma vez que sé
foram entrevistados especialistas portugueses (da area da grande Lisboa), ocultando-se, assim,
informacdo de outras cidades, e mesmo de outros paises, que seria importante ter em consideracdo.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

Este estudo de investigacdo é de desenvolvimento continuo, uma vez que as Tl estdo constante
progresso. Este referencial encontra-se sempre em evolucdo, sendo necessdrio a atualizacdo
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constante das TI. As revisdes dos indicadores da qualidade de vida também devem ser revistos e
adaptados, uma vez que este conceito encontra-se também sempre em evolugao.

De forma a melhorar esta analise, este framework poderia estar disponivel para a populagdo, de
forma a que esta faculte a sua opinido e, consequentemente, aperfeicoe o referencial, permitindo
observar as prioridades de gestdao nas cidades e, naturalmente, a qualidade de vida nos centros
urbanos. Deverao ser realizadas entrevistas por todo o globo, e ndo apenas localmente, por forma a
se examinar e validar as Tl propostas para implementac¢do nas SC num contexto mais vasto.
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