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Resumo

O presente relatério descreve o conceito de uma “Smart City” e as medidas que sdo

necessarias de implementar para passar do conceito abstrato para uma realidade concreta.

O conceito de “Smart City” consiste em usufruir das tecnologias como veiculo para a
criacdo de um meio urbano eficiente, que pretende encontrar um equilibrio entre
competitividade, necessidades da populacdo e sustentabilidade. Foi através da criacdo do
conceito que se idealizou um modelo “Smart”, que pretende subdividir a cidade em varios
componentes ldgicos para facilitar a intervencdo estratégica, mensuravel e orientada para as
pessoas, que utiliza a informagdo como chave e a tecnologia como meio. Nesta subdivisdo
observamos diferentes areas de atuacdo: no planeamento e gestdo da cidade, nas suas infra-
estruturas e nas pessoas. Neste relatdrio vamos focar as infra-estruturas tecnoldgicas que
facilitam este processo de integracdo do modelo “Smart”, as tendéncias que as cidades estdo a
adoptar no ramo tecnoldgico e os desafios que enfrentam. Dentro das tendéncias, vamos
abordar as inovacgdes tecnoldgicas criadas na area dos transportes, da energia, da agua, do
planeamento da cidade e na construgdo de infra-estruturas. Este conceito inovador de “Smart
City” apresenta inUmeras vantagens sobre o conceito de cidade tradicional. Sendo assim e
para finalizar o nosso relatério, tomamos como exemplo o modelo adotado pela cidade de
Masdar, nos Emirados Arabes Unidos, cidade que aglomera um vasto conjunto de

carateristicas que a permitem definir como tal.
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Introducgao

Este relatério, realizado no ambito da unidade curricular Projeto FEUP, pretende
explorar o conceito de “Smart Cities”, abrangendo, ndao sd, as diversas infraestruturas
tecnolégicas utilizadas nas cidades inteligentes, mas também os desafios, problemas e as

atuais tendéncias de desenvolvimento das cidades.

Atualmente, com o aumento populacional, o uso de recursos tem-se tornado
excessivo, pelo que a tentativa de implementar novas politicas ambientalistas em prol da
sustentabilidade da comunidade tem-se tornado uma prioridade. Contudo, A formacdo de
uma “smart city" ndo permite a dissociacdo da tecnologia de que a cidade usufrui do uso
inteligente do conhecimento de que dispde. Desta maneira, para uma cidade normal
converter-se numa cidade inteligente deverd repensar estratégias, modelos e processos
urbanos para responder aos desafios atuais ligados ao bem-estar populacional e,

principalmente, ao equilibrio ambiental e eficiéncia dos recursos naturais.
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1. Conceito de Cidade Inteligente

O conceito “Smart City” é um conceito recente e inovador que possui uma
perspetiva muito flexivel, permitindo a sua adaptacdo a cidades, povoacgdes, territorios
ou comunidades. A necessidade da criacdo deste conceito advém da forte urbanizacao
das cidades a nivel mundial, uma vez que trouxe novos desafios a gestao das cidades e
dos seus recursos que, por sua vez, levaram a criacdo de um modelo virtual de uma
cidade eficiente e sustentavel. Segundo Antdnio Pires dos Santos, Smarter Cities
Business Development Executive da IBM Portugal: “Na IBM definimos a cidade
inteligente como sendo aquela que impulsiona o crescimento econdmico sustentavel
através de uma analise integrada de informacbes de todas as agéncias da cidade e
departamentos para tomar melhores decisdes e antecipar problemas, resolvendo-os
de forma proactiva e minimizando o seu impacto, aplicando uma coordenacdo dos
recursos existentes e dos processos para responder aos eventos de uma forma rapida
e eficaz”. Sendo assim, uma “cidade inteligente” faz um uso consciente das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo o (TICs), como um suporte para facilitar a
andlise de informacdes, que se encontra como elemento central, visto que pode ser
incorporada em todas as decisOes de planificacdo e gestdo de uma cidade de forma a
alcancar uma prestacdao de servicos mais eficiente, por forma a fomentar a
competitividade econdmica e a melhoria da qualidade de vida das pessoas.

Uma cidade inteligente caracteriza-se como qualquer ambito urbano que otimize a
prestacdao de servigcos através da tecnologia, mantendo sempre um equilibrio entre
competitividade e sustentabilidade.

Para alcancar esses objetivos criou-se um modelo do que é uma “cidade
inteligente”.

e Orientada para as pessoas - uma estratégia “smart” pretende melhorar a
gualidade de vida das pessoas, usando a tecnologia como meio facilitador
deste processo;

e Quadro de referéncias estratégico - a implementagdo de uma cidade
inteligente requer uma reflexdo prévia por parte da cidadania e dos agentes
sociais, de forma consciente, tendo em consideracdo o ponto de partida e o

destino que se deseja para uma cidade no futuro;
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e Ainformagao como chave - o modelo inteligente resulta de um intercambio de
informagbes que é incorporado no processo de tomada de decisdes; por
conseguinte uma maior e mais cuidada quantidade de informacdo tem como
resultado “decisGes mais inteligentes”;

e Comprometida com a participagdo ativa - a cooperacdo publico-privada
permitird equilibrar as exigéncias de desenvolvimento econdmico e de
sustentabilidade. A participacdo de multiplos agentes nas tomadas de decisao
ajuda numa gestdo automatica e eficiente das infraestruturas e servicos

urbanos;

e Mensurdvel - a planificacdo de uma cidade é muito demorada, dai a
necessidade de criacdo de metas que possam ser avaliada através de sistemas
de indicadores e monitoriza¢ao, que ajudem na gestao da cidade e na alteragao

do plano, caso seja necessario.

2. Tendéncias das Cidades Inteligentes

Com o “alucinante” ritmo do crescimento populacional que se tem vindo a
manifestar nos Uultimos anos e com a previsdo da continuacdo do mesmo, a
sobrepopulagdo do nosso planeta tem-se tornado um problema cada vez mais
preocupante. Para além deste aumento demografico, tem-se verificado um evidente
éxodo rural, fatores que levam, inevitavelmente, a sobrelotacdo das cidades. Face a
este problema, é evidente a urgéncia em encontrar solucdes que facilitem o
guotidiano da populacdo, de modo a que seja possivel a coexisténcia de massas de
populacdo tdo grandes numa pequena darea, evitando as consequéncias nefastas que
dai advém, visto que um dos objetivos de maior importancia numa cidade inteligente é
maximizar a sua sustentabilidade, protegendo, deste modo, o meio ambiente e,
consequentemente a saude dos seus habitantes, e ao mesmo tempo diminuir as

despesas.
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Uma das grandes preocupag¢des no que toca ao dia-a-dia das pessoas é a sua
mobilidade, isto é, de que maneira se vao deslocar de um local para outro, as horas
que forem necessarias e do modo mais confortavel e rapido possivel. A solugdao mais
comum para esta situacdo é cada um ter o seu proprio automével, deslocando-se para
onde precisa, quando precisa e no conforto da sua privacidade. No entanto, é de
interesse geral que cada vez mais seja incentivado o uso de transportes publicos, tanto
para diminuir emissdes de substancias téxicas para o ambiente, bem como para evitar
engarrafamentos que chegam a ter vdrios quildmetros de cumprimento. Para isto,
numa grande cidade com a sua populagdao a aumentar exponencialmente, seria de
prever que a resposta mais imediata para este problema fosse aumentar as frotas de
transportes publicos existentes. No entanto, para além de esta ndo ser uma solugao
vidvel em termos de “ndimeros”, também ndo é o suficiente para melhorar a qualidade
de vida dos habitantes. O importante é modernizar, implementar novos modelos de
deslocamento e usar sistematicamente as TIC (Tecnologias da Informacdo e
Comunicagao).

A combinac¢do das tecnologias digitais com as infraestruturas fisicas permite
recolher e analisar dados histéricos e em tempo real sobre como sdo utilizadas as
redes de transportes. Esta analise pode ser utilizada para prever o equilibrio entre a
procura e a oferta tanto dentro, como através dos diferentes meios de transporte,
facilitando o ajustamento do funcionamento dos mesmos, de acordo com a demanda,
capacidade, custos e impactos financeiros e ambientais futuros. Desta forma, é
possivel controlar e gerir de forma mais eficiente o ciclo de vida dos meios e estruturas
ja existentes de maneira a evitar ao maximo mais investimentos em novas vias,
estradas, pontes, trilhos, etc.

As solucdes tecnoldgicas para transportes e mobilidade representam uma mais-valia
para as cidades, na medida em que podem visualizar e analisar as condi¢Ges de
trafego, reduzir a poluicdo e melhorar a experiéncia dos utilizadores. Desta forma,
estas funcionalidades auxiliam as cidades a planear melhor a mobilidade urbana, uma

vez que combinam e analisam informacdes de diferentes fontes, em tempo real,
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melhorando a eficiéncia operacional e o desempenho global do sistema de
transportes.

Para isto, as cidades inteligentes devem incentivar o uso de transportes
coletivos a partir de solugBes ageis e completas de metros e comboios de alta
velocidade. Estes, para além de poderem transportar bastantes pessoas ao mesmo
tempo, tém um impacto ambiental reduzido e, uma vez que operam em linhas
préoprias, conseguem trabalhar com pontualidade. Ainda neste sentido, ¢é
recomenddvel que se invista, por exemplo, em sistemas de aluguer digital, onde ha a
possibilidade de alugar uma bicicleta e devolvé-la a quildmetros de distancia. Na
verdade, este sistema ja existe em algumas cidades e tem sido cada vez mais

popularizado, fomentando-se, deste modo, o melhoramento e criagao de ciclovias.

Figura 1 - Sistema de metros (denominados Tram) na Suica
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Para além da introducdo de veiculos de transporte coletivo mais rdpidos,
eficazes, seguros e ecoldgicos, ha também outros sistemas a ter em conta na
otimizacdao da mobilidade nas cidades. Por exemplo, todo o sistema de transito de
Amesterddo foi aberto para pedestres e motoristas, que agora podem acompanhar
nos seus smartphones qual é a melhor opgdo para se movimentar no municipio, em
especial com o uso das bicicletas. Analogamente, em Barcelona, a populacdo pode
também visualizar num mapa digital a localizacdo exata do elétrico, taxi, metro ou
autocarro que deseja utilizar através de uma aplicacao do telemovel.

Em Agueda, Portugal, a cdmara criou uma série de servicos pela internet e
iniciou um projeto de incentivo ao uso partilhado de bicicletas elétricas, isto porque as
ruas da cidade sdo bastante ingremes, o que dificulta o uso de bicicletas tradicionais.

Em Seul, na Coreia do Sul, além de ser permitido o acesso ao sistema de
transito, a administracdo tem apostado na troca de informacGes por meio digital com
os moradores. O objetivo é identificar o mais rapidamente possivel as demandas da
populacdo. Este modelo consiste em ter capacidade de prever os acontecimentos que
afetam a vida das pessoas, saber o que esta a acontecer naquele momento e dar
respostas as necessidades da populagao.

Mais casos de incentivos a colaboracdo existem também nos Estados Unidos,
no México e em Israel. Em Boston, por exemplo, a administra¢cdo local convidou a
populacdo a usar uma aplicacdo nos seus telemdveis que é capaz de monitorizar o
estado de conservacdo das ruas. O equipamento permite que as ocorréncias sofridas
pelos carros durante o percurso gerem informacdes online para a camara. Todas estas
informacgdes sdo apresentadas num mapa na internet que é, depois, é disponibilizado
aos moradores. Desta forma, rapidamente se sabe onde ha problemas para que estes
sejam prontamente solucionados.

Outros exemplos de tecnologias de informacdo e comunica¢do sdo os sistemas
de controlo de transito que utilizam cdmaras localizadas em pontos estratégicos,
placards digitais com informacdes para os condutores e sistemas digitais de multas que
tornam os condutores mais conscientes, e, consequentemente, as cidades mais

seguras.
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Figura 2 - Representagao da rede de comunicagao nas cidades inteligentes

Com vista a minimizar o impacto do uso descontrolado de energia nao
renovavel ao longo do planeta, tem-se vindo a formular e, consequentemente, a por
em pratica, métodos que trardo grandes beneficios para as gera¢es do presente e do
futuro. De facto, assegurar uma politica de sustentabilidade ao nivel dos recursos
naturais, garante que as gerag¢des vindouras possam vir a usufruir de um ambiente

limpo e propicio a um estilo de vida cada vez mais saudavel.

As fontes de energia renovaveis podem vir a substituir outro tipo de energias,
uma vez que, a longo prazo, tornar-se-ao mais rentaveis economicamente e trardao
beneficios ambientais bastante significativos. Deste modo, aposta-se na utilidade da
energia solar, edlica e hidrdulica como motor de avanco e progresso que, claramente,
ird avantajar os locais geograficos que desses recursos usufruem. Contudo, ainda que
se fale no uso rentavel das fontes de energia renovaveis como algo promissor que
criard um grande impacto nas sociedades do futuro, ha que salientar que, atualmente,
essas “sociedades do futuro” comecam a ganhar forma. Falamos, portanto, das

“cidades inteligentes”.
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Na verdade, é a forma inteligente e habil de usar os recursos disponiveis no
globo terrestre que fazem destacar as cidades inteligentes das cidades normais. Num
universo, onde o uso de energia ndo renovavel é tdo necessdrio, mas percursor de uma
atmosfera carregada em diéxido de carbono e uma economia pesada, é imperativo
gue o seu uso seja substituido por fontes limpas. Note-se que, embora as cidades
constituam uma pequena percentagem do nosso globo terrestre, sdo potenciadoras de
grandes quantidades de diéxido de carbono - 80% -, consumindo, no entanto, 75% dos

NOSSOS recursos energéticos.

2.2.2.1 Viana do Castelo aposta em autocarros elétricos

Depois de estarem algum tempo parados, os autocarros elétricos voltaram este
ano, 2014, a Viana do Castelo, tendo ja registado mais de 280 mil passageiros. Estes
dois Unicos veiculos elétricos pertencentes a autarquia e aos Servicos Municipalizados
de Saneamento Basico de Viana do Castelo estdo em funcionamento desde 2004. Ora,
o motivo pelo qual a autarquia optou pelo uso deste transporte na cidade vianesa,
deve-se ao facto de terem um baixo custo, favorecer a pegada ecoldgica e,
principalmente, ser o mais adequado na mobilidade pelos centros urbanos, uma vez

gue nao sado feitas grandes distancias.

Cada autocarro tem 5.3 metros de comprimento e 2,07 de largura,
transportando 22 passageiros, 8 dos quais sentados. Contudo, a sua velocidade

maxima n3o excede os 33 km/h.

Com a afluéncia a este meio de deslocacdo, em 2010, o seu circuito alargou,
partindo do Hospital de Santa Luzia e fazendo ligacdo aos extremos da cidade, entre a
Avenida e Campo d’Agonia e a area escolar e comercial, passando pela Praca da Galiza,
para, de forma rapida, chegar a area de servicos situados fora do centro histérico de

Viana.

Este circuito feito por estes autocarros, facilita a mobilidade dos idosos dentro

da cidade, revelando-se, portanto, uma alternativa mais vantajosa para a populacao,
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pois serve, ndo so, de meio de deslocacdo entre locais, bem como meio de carater de

lazer.

TN .
pama | ESSE

—

Figura 3 — Autocarro elétrico, Viana do Castelo

Com um investimento e 17 milhdes de euros, o arquiteto BillD Unster e a
empresa BioRegional, empresa especializada na constru¢do civil com redugao do
impacto ambiental, apostaram na criacdo de um bairro ecolégico em Sutton, Londres,
apelidado BedZED ( Empreendimento de Energia Zero, em Beddington). Este bairro
tem emissdo zero de didxido de carbono, sistema de aquecimento solar e uma
economia equilibrada no que concerne a agua, luz e gas. Para além do investimento
nestes recursos renovaveis, é de realcar que % das residéncias é subsidiado pelo

governo britanico, fornecendo moradia a quem nao tem condic¢des financeiras.

Desde 2002, a vila BedZED funciona com energia elétrica captada por painéis

fotovoltaicos, uso racional de recursos e carros que ndo emitem poluentes prejudiciais
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a atmosfera. Em 2007, por exemplo, a média de consumo de energia elétrica em
BedZED foi de 3,4 kwh/dia per capita, o que representa um consumo de 38% inferior

ao consumo inferior ao consumo médio de Sutton, que é de 5,5 kWh/dia por morador.

De acordo com a gerente da BioRegional, Joanna Cook, “os prédios foram
construidos para reduzirem o uso da energia elétrica em 99%”. De facto, tal situagdo é
possivel devido aos apartamentos que foram projetados com portas e janelas de vidros
gue permitem a entrada de luminosidade para clarear boa parte dos ambientes
durante o dia. Desta forma, o uso de energia elétrica é somente acionada no periodo
noturno. Para além de fonte luminosa, a energia elétrica produzida pelos painéis
solares dos apartamentos é usada para carregar a bateria dos carros, o que respeita a

politica sustentavel deste bairro.

Figura 4 — Bairro ecolégico, BedZed, em Satton, Londres
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A agua é, indubitavelmente, um recurso natural de extrema importancia no

planeta Terra visto ser essencial a vida de todos os seres vivos.

Contudo, relativamente a 4gua doce, nem todas as pessoas tem a no¢dao que
devem fazer um uso governado desse recurso, pois apesar de se repor na natureza
através do ciclo da dgua, as reservas de agua doce tem vindo a diminuir e, por outro

lado, a demanda tem vindo a aumentar.

Assim, é necessdrio consciencializar e mudar as atitudes das pessoas perante o
uso desgovernado e descuidado que a maior parte da populacdo mundial tem tido até
agora relativamente ao uso da agua. As cidades inteligentes surgem, assim, como uma
forma de amenizar o uso insustentdvel deste recurso, recorrendo para isso ao
desenvolvimento de novos servigos e sistemas que permitem uma utilizagdo

controlada da agua.

“Global water usage continues to increase at twice the rate of population growth.
Clearly something must be done to better manage our water supply for a sustainable

future” (IBM)

2.3.1. Manutenc¢ao da agua?
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e Mundialmente, até 60% da agua é perdida devido a fugas em canos, levando a
prejuizos de 14 bilides de ddlares anuais. (Environmental protection agency.

Fonte: IBM)

A favcet that drips just

2700

6 galions of water annually

*100

e Nos Estados Unidos da América, ocorrem, em média, por dia 700 fugas, ou seja,
240000 fugas por ano. (Environmental Protection agency. Fonte — IBM)

e O uso da agua tem crescido a uma taxa de 2x mais do que o aumento da
populagdo no ultimo século. (United Nations. Fonte-IBM)

e O custo estimado para reparar o sistema de dgua dos EUA é de 335 bilides de
délares, num periodo aproximadamente de 20 anos. (Environmental Protection

Agency. Fonte — IBM)

Desta forma, uma manutencdo inteligente da agua é essencial. As solucbes para
alcancar este objetivo centram-se especialmente nos sensores integrados nas
infraestruturas que possuem a capacidade de recolher dados e transmiti-los,
permitindo assim uma monitorizacdo constante e em tempo real das condigdes,

antecipando e evitando todo o tipo de problemas relacionados com o sistema de agua.

2.3.2. Solugoes
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“WaterWatchers”, uma aplicagdao gratuita que permite aos cidaddos alertar
diferentes problemas referentes ao sistema de transporte de agua, através dos
telemdveis. O seu funcionamento consiste em tirar uma foto ao que se pretende
reportar e responder a um inquérito referente as condi¢des da infraestrutura,
enviando depois a informacdo para uma central de dados, informacdo esta que serd

sujeita a analise.

“Digital Delta”, é um programa inovador que armazena informag¢bes e permite a
manutencdo da rede de 4dgua de toda a Holanda. Baseia-se na integracdo e analise de
informacdes sobre o sistema de agua (nivel da dgua, nivel de precipitacdo, histérico de
manutenc¢do de canalizagGes...). Este sistema num pais como a Holanda é essencial,
visto que 55% da populacdo vive em zonas de risco de inundacdo, e a partir da
utilizacdo de um sistema de manutencdo e monitorizacdo da dgua é possivel evitar e

antecipar o “overflow” dos esgotos e as cheias.

Walerireatment
Systenm

~Sewage treatmentsystem

- Seawater desalination (R0) systsm

+ Membrane bioreactor system

- Industrial water/wastewater freatmentsystem
* Pump

information Energy saving

2.4.

controlsystem
thatimproves relfability while
supporting the future of water

« Central monitoring system

» Pipeline schematic information
managementsystem

- Water operation and
distribution managementsystem

« Various types of simulations
(river flow, flooding, etc.)

system

that can achleve reductions in
environmental load and cost

+ Reduced electric power consumption
by pump through inverter control

- Cogeneration system

- Photovoltaic /wind power generation

- Small hydroelectric generation

Figura 6 - "Three Pillars of Hitachi's Water Infrastructure Solution”

Planeamento e Governagao
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No ambito de uma estratégia “SMART”, as cidades sao planificadas para que seja
tido em conta fundamentalmente o envolvimento e cooperagdo dos cidaddos na
gestdo da cidade. As inovacOes tecnoldgicas tém um papel fundamental, pelas suas
competéncias singulares, na recolha de informag¢Ges do ambiente urbano que
conduzem a uma avaliacdo cuidada das necessidades da populacdo, para além de
possibilitar uma comunicacgdo direta entre os cidaddos e a administragao publica. Com
esta autonomia por parte da populacio em geral torna-se mais facil fazer um
planeamento da cidade, que tem os seus cidaddaos como prioridade, recorrendo as
tecnologias como meio facilitador de um fim: na constru¢do ou remodelacdo de

edificios, na governacao e administracao das cidades e na seguranca publica.

2.4.1. Infraestruturas

Os servicos de infraestruturas dao qualidade de vida as cidades. Estes espacos
gue constituem o patrimoénio urbano sdo cada vez mais uma necessidade bdsica, sdo o
espaco de interacdo didrio da maioria dos cidaddos de todo o mundo e constituem
uma importante ferramenta na gestao da cidade. Estas infraestruturas sociais devem
ser preservadas, bem geridas e arquitetadas, ndo sé para diminuir os custos, incluem
fornecimento de agua, eletricidade e o acesso de transportes, como também para
aumentar o conforto, facilitar a interacdo dos cidaddos com o servico publico e
procurar manter as zonas verdes. Na perspetiva de “cidade inteligente”, o uso e a
criacdo de novas tecnologias ajudaram a integrar a construcdo ou a remodelacdo de

edificios no modelo de eficiéncia e sustentabilidade.

O Pavilhdo Endesa (Figura 6) situado na Catalunha é um edificio arquitetado
pelo espanhol Rodrigo Rubio, do Instituto de Arquitetura Avancada da Catalunha
(IAAC), que transformou completamente o conceito de edificio como estdtico para
entrar no ambito dindmico. O Pavilhdo Endesa fica de frente para o mar e a sua
estrutura é feita de madeira e de painéis fotovoltaicos que garantem o fornecimento
de energia limpa ao empreendimento desenhado pelo IAAC com o apoio da

companhia de energia Endesa. O edificio foi criado com o objetivo de captar a maior
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qguantidade de energia possivel através dos painéis fotovoltaicos. Sendo assim, “Cada
modulo é adaptado para a sua posicao especifica em relagdo ao sol”, diz Rodrigo
Rubio, o que torna o edificio uma infraestrutura dindmica que se adapta a posicao
solar de forma a aproveitar o maximo da sua radiacao. Sem esta tecnologia inovadora,
o edificio consumia 20 kWh; com esta tecnologia aplicada o edificio produz cerca de
100kWh com apenas 150 metros quadrados de painéis no telhado. O pavilhdo inteiro
foi construido em apenas um més e o seu projeto foi todo pré-fabricado com cortes

precisos de cada peca, por meio de um processo digital.

Figura 7 - Pavilhdo Endesa - Catalunha

2.4.2. Governagao

Participacdo publica, servicos publicos e politicas urbanas sdo as principais sub-
dimensdes analisadas na area da governacao de uma “smart city”. Atualmente, as
cidades inteligentes devem de atuar como “gestoras de plataformas”, com uma
permuta constante de informagdes entre administradores publicos, servigos publicos e
comunidade, com o objetivo facilitar a tomada de decisGes, organizar e tornar mais

acessivel o quotidiano de uma cidade pelo uso de tecnologias inovadoras.

E um mecanismo de democracia participativa que permite aos cidad3os decidir

sobre uma parte do orcamento municipal, fomentando o debate e a priorizacao de
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projetos para o municipio. Este projeto tem como objetivo a correspondéncia dos
orcamentos reais as necessidades e aspiragdes dos cidaddaos. O orgcamento
participativo de 2013 contou com 33.715 de votos, o que mostra uma clara
manifestacdo da cidadania, na escolha dos cinco melhores projetos inovadores
apresentados por escolas, professores, alunos e pais, e a divulgacdo dos seus
resultados aconteceu no dia 11 de janeiro de 2014 foi de emog¢des no auditdrio Casa
das Histérias Paula Rego. Para a implantacdo deste projeto criou-se uma plataforma
tecnoldgica online e um sistema de envio de mensagens gratuito para possibilitar a

votacgao de todas as pessoas que fazem parte da comunidade.

Songdo é uma cidade Sul-Coreana construida praticamente de raiz para se
tornar numa “Cidade Inteligente”. No contexto dos problemas de transito, enfrentados
por milhares de cidaddos em todo o mundo, implementaram uma inovacdo
informdtica que permite reduzir consideravelmente os engarrafamentos em toda a
cidade e assim facilitar a circulacdo de milhares de pessoas. O processo consiste na
colocacdo de etiquetas de radiofrequéncia (Radio-Frequency Identification) em todas
as placas dos veiculos; estes aparelhos sdo sintonizados numa frequéncia especifica e
ligados a um processador de baixissimo consumo. Esta sintonizagdo permite uma

identificacdo do sinal por parte do controlo centra

5. Cidade de Masdar — uma mescla de tendéncias

Masdar, cidade que tem vindo a ser construida em Abu Dhabi, nos Emirados

Arabes Unidos, tem por objetivo revelar-se um icone de referéncia entre os paises do
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Oriente Médio no que concerne a empregabilidade de energias renovaveis como meio
de sustentabilidade. Esta cidade inteligente com 6 mil km? de area, projetada pelo
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), foi patenteada em 2007 pela empresa
de arquitetura “Foster + Partner” sendo, atualmente, constituida por trés edificios
residenciais, dois edificios laboratoriais, o Instituto de Masdar e algumas instituicdes,
como Caribou Coffee, Sumo Sushi & Bento, Organic Foods & Cafe e ainda, o banco
nacional de Abu Dhabi. Contudo, prevé-se que para o final do ano 2014, o numero de
residéncias e laboratérios aumente, ainda que a sua evolugdo prossiga até 2025 com o

intuito de aumentar a capacidade populacional para 50 mil habitantes.

Assim, entenda-se que aquilo que faz de Masdar uma cidade inteligente ndo é a
imensa tecnologia que dispde, mas sim o uso sdbio da mesma, aliada a uma perspetiva
futurista que impulsiona a implementacdao dos recursos naturais em prol de uma

conduta ambientalista.

Figura 8 - Perspetiva da cidade de Masdar

Masdar tem por principal desafio a eliminacdo total de CO, da atmosfera local,

tendo para isso desenvolvido uma tecnologia capaz de o concretizar. Assim, com vista
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a atingir a meta, os engenheiros envolvidos no projeto desta smart city aliaram a
tecnologia a produgao de energia solar, criando-se uma “fazenda solar” que evita a
emissdo de 15 mil toneladas de didxido de carbono por ano — equivalente a circulacao
de 3,3 mil carros nas ruas de Abu Dhabi. Assim, para além de promover um bom
isolamento atmosférico para a entrada de CO,, os espelhos dos painéis fotovoltaicos
conseguem reter o calor do Sol para aquecer a agua dos reservatdrios, bem como
gerar energia elétrica. Esta “fazenda solar”, integra um complexo de 87 mil painéis
solares distribuidos por 22 hectares, que tém a capacidade para produzir 17.500 MWh

de eletricidade por ano.

Na sequéncia desta politica sustentavel, Masdar pretende atingir um numero
significativo da reducdo do uso de dgua da cidade, estimando-se que seja possivel
economizar este recurso a 54% através da dessalinizacdo do mar, tornando, deste
modo, a dgua potavel. As centrais responsaveis por dessalinizar a agua utilizarao a luz
solar para fazer evaporar os sais em excesso, que, numa fase posterior, seguira para

tratamento.

Figura 9 - Vista aérea da fazenda solar de Masdar
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Para moderar o clima de Masdar, cidade que no verdo podera alcancar
facilmente os 50°C, os engenheiros desenvolveram a arquitetdnica desta smart city
por forma a serem capazes de utilizar o vento como recurso. Como? Ora, por forma a
utilizar a brisa do mar do Golfo do Pérsico, as ruas foram dispostas de maneira a
canalizar os ventos, tendo uma economia de 55% na refrigeracdo - os edificios
construidos apresentam uma ondulagdo estrategicamente localizada e as ruas sao

estreitas, tendo sido especialmente desenhadas para a ndo circulagdo de automaveis.

Figura 10 - Vista frontal e lateral, respetivamente, dos edificios de Masdar

Com o intuito de minimizar a
emissao de didxido de carbono na
atmosfera, Masdar optou por proibir
o uso de energia petrolifera em prol
do uso de energia elétrica, prevendo-

se uma poupanca de 1 bilhdo de

toneladas deste gas. O transporte
interno dos carros elétricos sera Figura 11 - Carros elétricos sobre as pistas magnéticas

feito por trilhos magnéticos sobre trilhos subterraneos, transportando apenas dois a
trés passageiros por vez. Desta forma, o nimero de veiculos a circular pela cidade serd
limitado, trazendo ndo sé vantagens ambientais, bem como vantagens para os pedes,

que terdo a via livre a maioria do tempo.
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v" A energia atualmente captada pelos painéis solares é bastante superior aquela

que é utilizada, estimando-se uma percentagem de 60% acima do necessdrio.

v" A agua potavel utilizada diminuiu 54%.

v" 0 uso da eletricidade (produzida pelos painéis solares) teve uma diminui¢do de

51%.

Masdar significa “fonte” em arabico e refere-se a varios conceitos, como
conhecimento, inovacdo, desenvolvimento, diversificacdo econdmica e conhecimento
econdmico. Todos estes significantes sdao “fontes” que, juntamente com a alta
tecnologia, permitem que Masdar seja considerada uma smart city, uma cidade que
aproveita os recursos de que dispde, por forma a minimizar os custos e a maximizar a
qgualidade de vida. Quanto aqueles recursos de que ndo dispde, Masdar serve-se do
conhecimento dos engenheiros envolvidos no projeto e da tecnologia para os tornar
de facil acesso. A vontade deste enorme complexo em se tornar uma cidade
autossustentavel, bioenergética e autossuficiente, torna o projeto ambicioso, uma
prova de que a energia limpa, um planeamento consciente da cidade e um uso

rentavel dos transportes sdo um incentivo para futuras pegadas ecoldgicas.

Figura 12 — Perspetiva angular da cidade de Masdar

6. Desafios e Oportunidades
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Cada vez mais a necessidade de desenvolver as cidades no sentido de as tornar
mais “inteligentes” é evidente, principalmente nas economias emergentes, como é
o caso da China e do Brasil, dado o seu exponencial aumento demografico, sendo
que cada uma traz desafios e oportunidades Unicas. A preparagdo para inundagdes,
a prevencao de apagodes, engarrafamentos, superlotacdo e dificuldades logisticas
gue acompanham a urbanizagdao acelerada s3ao algumas das demandas de curto
prazo mais urgentes nas cidades em crescimento. Em certos casos, sao construidos
bairros e cidades a partir do zero, o que permite que a infraestrutura de uma
cidade inteligente seja desenvolvida logo desde o inicio.

Economias maduras como a Europa Ocidental, os Estados Unidos da América,
o Japdo, entre outros apresentam oportunidades semelhantes, mas desafios
diferentes. Isto porque estas regiGes possuem cidaddos com maior capacidade
financeira, governos sofisticados e um amplo acesso ao investimento e inovac¢ado
tecnolégicos. No entanto, alguns dos seus sistemas ja tém décadas de existéncia,
por isso comegam a deteorar-se e a envelhecer, ndo sendo capazes de responder
as necessidades exigidas pela cidade. Desta forma, com a rapida industrializacdo
das novas economias, os paises mais antigos e desenvolvidos estdo perceber a
necessidade de competir ferozmente no cendrio mundial por talentos e
investimentos.

Apesar de existirem oportunidades evidentes nos mercados emergentes e
desenvolvidos, também ha claros desafios. Na maioria das comunidades, o
financiamento de qualquer projeto é um dificil obstaculo a superar (apesar de as
solucdes de cidades inteligentes reduzam os custos ao eliminar ou reduzir a
necessidade de investir em novas infraestruturas), uma vez que tém um orcamento
muito limitado para melhorias proativas, tendo em conta a crise financeira global
atual.

Ultrapassada a barreira da aprovacdo financeira, enfrenta-se o obstaculo da
escolha e gestdo das equipas e dos lideres mais adequados ao projeto, sendo que
este é algo com proporc¢des enormes, representando uma grande responsabilidade
nos responsaveis pelo mesmo.

Para além disso, o facto de tais alteracdes interferirem direta e intensamente

no dia-a-dia da populacdo pode levar a que ndo sejam facilmente aceites, mesmo
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gue tenho as melhores intengdes. A solucdo mais comum para este problema tem
sido a introducao gradual das alteragbes e das novas tecnologias de modo a
permitir ndo sé a adaptacao dos cidadaos, como a avaliacdo do funcionamento e
da eficacia dos sistemas, para evitar investimentos em vao.

Por exemplo, uma cidade com muito transito pode verificar a necessidade de
um grande projeto rodovidrio. No entanto, para obter apoio publico, a cidade
poderd escolher uma etapa intermedidria na implementacdo de tecnologias de
gestdo de trafego para a sua infraestrutura de veiculos existente. A cidade de
Mumbai, na india, é um exemplo desta situacdo. Mumbai implementou a solu¢do
de sistema de controle de trafego da Schneider Electric para otimizar o trafego em
253 cruzamentos, em tempo real. Uma central de controlo do transito supervisiona
e reage a interrupcdes no mesmo. O resultado foi uma reducdo de 12% no tempo
médio de trafego na cidade, juntamente com uma redugao de 85% no consumo de
energia dos semaforos da cidade. As reducbes de custo, combinadas com
melhorias na qualidade de vida, tornaram este programa de cidade inteligente um

sucesso para os cidaddos de Mumbai.

Solucdes para os desafios imediatos das cidades
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Figura 13 - SolugGes para os desafios imediatos da cidade
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7. Cidades Inteligentes: vantagens e desvantagens

O constante desenvolvimento das cidades inteligentes e as respetivas

inovagdes que acompanham esse desenvolvimento ao longo dos anos proporcionam

inimeras mudancas aos habitantes dessas cidades nos mais variados aspetos.

Assim, tendo como principal finalidade otimizar a utilizagdo dos recursos (agua,

energia, transportes) e melhorar a qualidade de vida das pessoas, as tecnologias

existentes nas “smart cities” pretendem atuar maioritariamente em trés grandes

pontos:
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Figura 14 - Indicadores de uma cidade inteligente (IBM - Smart Cities)
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7.1.1. Infraestruturas:
e Melhoria dos servicos de transporte atuais e desenvolvimento de novos
transportes publicos “amigos do ambiente”, economicamente acessiveis a toda
a populagao.
e Reducdo de emissdes de CO2 e de consumo de energia através do uso de
transportes inteligentes e mais eficientes.
e Otimizagdo do sistema de transportes, reduzindo, dessa forma, os

congestionamentos.

The need for progress is clear The opportunity is here

Traffic congestion costs the European Union over 1% A European city reduced traffic by up to 18%, and
of GDP, or over 100 billion Euros per year increased use of public transit by 80,000 passengers
per day. Citizens voted to support the project.

60% of consumer sentiment around the U.S. air travel A European airport reduced mishandled

industry is negative, and there are 19% fewer brand-loyal baggage by 60% using an innovative

travelers in 2008 than 2006—a recipe for commoditization RFID-based solution

U.S. road traffic congestion in 2007 wasted 2.8 billion One ton of rail freight can be moved 423 miles
gallons of fuel and 4.2 billion hours. Total cost using one gallon of fuel. A single freight

of wasted fuel and time was $87.2 billion. train can replace 280 trucks, reducing fuel use,

congestion and emissions.

Figura 15 - IBM - Smarter transportation (Estatisticas)

e Monitoramento online de diferentes servicos publicos (policia, autocarros,
bombeiros, ambulancias).

e Reducdo a longo prazo dos custos de eletricidade e dagua, pelo controlo
inteligente destes recursos através do gerenciamento do consumo em tempo
real.

e O aumento da eficiéncia no fornecimento de energia possibilitando, assim,
satisfazer a crescente demanda energética, reduzindo por outro lado o uso de
energias ndo renovaveis, substituindo-as pelas fontes de energia renovavel.

e Infraestruturas construidas para alertar previamente e para resistir a diferentes
catastrofes naturais.

e Promocdo de servicos de transporte alternativos ecologicamente aceitaveis,

tais como as bicibletas.
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7.1.2. Planeamento e manutencao da cidade:

Servicos de emergéncia mais eficazes e organizados, especificamente em
relacdo aos tempos de resposta.

Monitoramento online de vias publicas e edificios, aumentando assim a
seguranga publica.

Servicos de seguranca interligados com uma raio de abrangéncia alargado,
devido ao leque de inovagdes nessa area, e um tempo de resposta reduzido
comparativamente as cidades tradicionais.

Melhoria das infraestruturas de ligacdo a Internet, com o aumento das
velocidades de transferéncia de dados;

Rede de sinalizacdo de semaforos controlada automaticamente, variando
conforme a afluéncia de veiculos ou individuos.

Sistema de controlo de edificios que permitem analisar em tempo real as
condicdes de diversos sistemas integrados nos edificios, o que leva a uma
manuteng¢ao mais eficaz dos diferentes componentes.

Reducdo da energia utilizada e dos custos de manutencdo em edificios.

What makes a smarter building? Systems that talk to systems.

The unprecedented proliferation of smart sensors and control systems from the last decade can
detect and sense various conditions and emit alerts or responses from many disparate systems.
This data can feed insights into the management and process of each of these systems.

Current situation

Future scenario

Portfolio Weather

Estate management Smart meters, Advance predition and
Asset management demand response Water pre-emptive action
Lifecycle Smart meters, use Emergency services
Energy use and flow sensing Information about
Passive and active Occupancy sensing occupants

Building services Utilities

Hospital, hotel, etc.

HVAC
Fans, variable air

integration perimeter,

Maintenance Smart grid, water
Occupancy Fire volume, air quality efficiency, real-estate
Space management Functionality checks, pricing, demand
Tenant services detector service Elevators management
Help desk o Maintenance, Transpo_rtatlon_
Waste management 24/7 monitoring performance Congestion avoidance,
Trash and recycling Condition monitoring, Pet_worked buses and
Compliance parking lot utilization Access and ‘r'al:_sl
Environmental reports . SG'Clth Oislifeii T
Industry specific PEHV charging Badge in, cameras, or ot

Charging of hybrid and/or storage

and electric vehicles

doors

Figura 16 - Funcionalidades de um edificio inteligente (IBM — Smarter buildings)
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7.1.3 Populagdo

¢ Implementacdo de tecnologias em todo o tipo de escolas facilitando o acesso dos
utilizadores a novas tecnologias, dando assim as mesmas oportunidades a

todos os estudantes.

e Reduc¢do dos materiais de estudo utilizados pelos alunos devido a substituicao
destes por a tecnologia movel (tablet’s, portateis), permitindo assim baixar os

custos educacionais e aumentar o sucesso académico.

e Armazenamento de todo o tipo de informagdes em “clouds” o que além de
facilitar o acesso a todos os estudantes permite facilmente a partilha de

conteudos por parte dos professores.
e Melhoria na qualidade, eficiéncia e organizacao dos cuidados de saude.

e Desenvolvimento de tratamentos mais eficazes através da analise minuciosa do

paciente, dos dados clinicos e da informacdo diagnosticada.

e Melhoria dos cuidados de saude em relacdo aos pacientes com doencas

crénicas, visto que sdo uma das maiores causas de mortalidade.

Contudo, tal como em muitas situa¢des da nossa vida, nada nos oferece apenas
as suas vantagens, e por essa mesma razao, as “smart cities” e todas as tecnologias

associadas também possuem os seus inconvenientes:

Num mundo cada vez mais informatizado a privacidade de muitas pessoas é posta em
risco, devido a erros informaticos, virus e hackers.

Dificuldades de implementacao das cidades inteligentes uma vez que é necessario ou
substituir grande parte das infraestruturas ou construir de raiz, o que implica custos

bastante elevados.

“Smart Cities” — Infraestrutura tecnoldgica: caraterizacdo, desafios e tendéncias



Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto - FEUP

e Perigos associados ao uso das tecnologias informaticas na maioria dos servicos
disponiveis que acarretam sempre a possibilidade de erros no seu funcionamento, o
gue, obviamente, pode colocar em risco a vida dos utilizadores.

e Cidade informatizada e consequente dependéncia de sistemas informdticos em grande
parte dos aspetos da vida quotidiana, quer seja no trabalho ou em casa.

e Tecnologias sempre em desenvolvimento o que requere dos utilizadores uma
constante adaptacdo e evolucdo conforme as inovacdes que vao surgindo e a sociedade
que os rodeia. Neste aspeto, surgem dificuldades para as pessoas mais idosas pois é-

Ihes dificil acompanhar o avassalador desenvolvimento das tecnologias informaticas.

“Depois do iCloud, o Snapchat. Hackers ameagam divulgar 100 mil fotografias

privadas de utilizadores da app.” (Jornal “Expresso”, 10 de Outubro de 2014)

E pertinente dizer que as cidades inteligentes n3o s3o uma solucdo perfeita
perante todos os problemas das cidades tradicionais. Contudo, sdo o passo a seguir e
extremamente necessario face a crise de recursos do nosso mundo atual. E, quanto as
suas desvantagens, cabe a ndés, enquanto seres humanos, procurar colmatar todos os
defeitos que as “smart cities” possam possuir, tendo sempre em vista melhorar a

qualidade de vida dos habitantes.

8. "Cidades inteligentes"- Uma necessidade?

As cidades de todo o mundo sdo os pontos populacionais com maior afluéncia,
agregando 50% da populagdo mundial, e contribuindo ndo sé para uma grande
guantidade de consumo de energia (60-80%) mas também de emissdes de carbono

(75%), segundo a UNEP.

Por outro lado, a tendéncia mostra que nos anos vindouros as cidades irdo
agregar uma percentagem ainda maior da populacdo e, por conseguinte, o uso de
recursos aumentard drasticamente. Este consumo insustentdvel, obviamente, tem

repercussoes inimaginaveis no meio ambiente.

Com o aumento populacional nas zonas urbanas, a consequente reducdo da

populacdo rural e a urbanizacdo desgovernada e desorganizada é natural e
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compreensivel o desenvolvimento e construcdo de novas infraestruturas, servicos e

espacos publicos de modo a satisfazer as necessidades de todos os habitantes.
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Figura 17 - Diferencas Sociais - Sao Paulo, Brasil

Contudo, ao longo dos ultimos anos, o fosso entre pessoas carenciadas e pessoas
economicamente estabilizadas tem aumentado. Isto denota, entdo, que certas cidades adotam

um modelo de desenvolvimento pouco sustentdvel, em que apenas certos grupos da

sociedade sdo beneficiados.

As cidades inteligentes surgem, assim, como uma necessidade urgente para a
resolucdo destes problemas, na medida em que as “smart cities” permitem alterar diversos
aspetos das cidades atuais que ndo se baseiam num modelo de desenvolvimento sustentavel.

Desta forma, “cria-se uma relacdo entre os elementos tradicionais que compdem uma cidade

com as novas tecnologias.”.

Por isso, com vista a resolugdo de certos problemas na nossa sociedade atual é
imperativo a construcdo de cidades inteligentes ou a remodelacdo de cidades tradicionais que
adotem modelos sustentdveis tendo em conta o crescimento econdmico, a igualdade social e a
sustentabilidade ecolégica e a qualidade de vida da populacdo, caracteristicas estas que

devem ser ambicionadas ndo sé pelo governo mas também pelos cidad3os.

Desta forma, as “smart cities” sdo o fruto das capacidades do ser humano de resolver
problemas, de inovar, e de procurar sempre mais e melhor, mas ndo se pode pensar que estas
cidades apenas sdo construidas porque o homem tem poder para isso, mas sim porque sdo
uma necessidade perante os erros que a nossa sociedade tem cometido nas ultimas décadas,

principalmente o uso desgovernado de recursos ndo renovaveis.
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E, por isso, bastante importante que as cidades inteligentes se desenvolvam, visto ser
um sinal de que a populagdo em geral tomou consciéncia dos seus erros e neste momento
preocupa-se em emenda-los, antes que seja tarde de mais, para nds e para as geracdes

futuras.
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Conclusao

O surgimento de cidades inteligentes é consequéncia de uma forte alianga entre
conhecimento e inovagao tecnoldgica, pelo que é compreensivel o aumento do nimero de
cidades que apostem no financiamento de recursos para torna-las “smart”. Esta iniciativa
futurista ird desencaminhar as cidades normais a recriar, cada vez mais, espagos
autossustentaveis e inovadores, pelo que concluimos que o desenvolvimento de cidades
inteligentes aposta na manutengdo de recursos e no uso sustentavel dos mesmos, tentando
sempre minimizar os custos, ndo deixando de promover uma boa qualidade de vida com base

na tecnologia.
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