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RESUMO

A tecnologia esta a evoluir a uma velocidade exponencial, esta a tornar-se cada vez mais Uutil
e a espalhar-se por imensas dreas onde até ha pouco tempo ndo existia. Dado o seu
desenvolvimento e omnipresenca pode ser aproveitada para mitigar e acabar com muitos problemas

gue hoje existem.

As alteracGes climdticas sdo o grande problema aqui tratado e, uma vez que é complexo e
gue exige grande dedicacdo para que ndo se agrave, € necessario agir. Os contributos para este

problema continuar a crescer sdo varios e é necessario saber como os mitigar, eliminar ou contornar.

Sera feita uma investigacdo com foco nos problemas que causam as alteragGes climaticas
para depois entrar-se numa investigacdo com foco numa das tecnologias mais faladas e debatidas do
momento, Internet of Things. Sendo as cidades as maiores contribuintes para o aquecimento global,
serdo identificadas e analisadas tecnologias loT que podem contrariar esta tendéncia, construindo-se

um referencial que as associara as cidades.

PALAVRAS-CHAVE

Internet of Things; Eficiéncia Energética; Mobilidade; Cidades Inteligentes; Sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

As alteragdes climaticas sdo um tépico muito debatido na atualidade. O clima tem
mudado com o aumento das temperaturas, com condi¢des climatéricas extremas mais
frequentes e com o aumento do nivel das dguas do mar que ja se faz sentir em alguns locais
do mundo. Estas consequéncias sdo negativas tanto para os ecossistemas na Terra como
para o Homem e para as suas atividades econdmicas, comprometendo um crescimento

sustentavel.

Desde a revolugdo industrial que as atividades humanas com base em energias fésseis,
como o carvao e o petréleo, tém vindo a criar condi¢cOes para estas alteragées no clima.
Sendo o uso destas cada vez mais acentuado, por consequéncia do desenvolvimento das
economias, das cidades e do aumento da populacdo mundial, esta-se a tornar cada vez

mais insustentdvel continuar a utilizar estes recursos poluentes de forma desmensurada.

Uma vez que grande parte da populagdo mundial esta concentrada nas cidades o
consumo de energia destas é bastante elevado. E como se prevé que a sua populagdo
continue a aumentar, este consumo ird continuar a crescer. Isto significa que grande parte
da utilizacdo de energias fésseis estd concentrada nas cidades, contribuindo de forma

significativa para o aquecimento global.

1.2. MoTIVACAO DO ESTUDO

No século XXI surge em forca a preocupacdo de garantir a sustentabilidade do nosso
planeta antes que seja tarde demais. Comegam a surgir as tecnologias renovaveis como
fonte de energia limpa que podem ser os potenciais substitutos das energias fdsseis.
Contudo, neste inicio de século, estas tecnologias apresentam ainda muitas limitacdes o
que leva a uma restrigdo no investimento e uso destas. Dada a complexidade do problema
e a sua escala mundial é necessdria uma constante busca por solu¢des para o resolver,
solu¢Bes com economias de escala e que sejam atrativas ao investimento, uma vez que é

extremamente importante reagir com rapidez a este problema.

E aqui que surge o papel da Internet das Coisas (loT) e o seu elevado potencial para
desviar a humanidade para o caminho certo. Com as solu¢des adequadas esta tecnologia

pode ser atractiva para o investimento e ao mesmo tempo ajudar a alcancar os objectivos

1



para uma cidade se tornar mais eficiente, isto é, utilizar melhor os recursos de modo a
existir menos desperdicio e menos poluicdo. Dado o seu potencial é importante encontrar
aplicagbes praticas para implementar solucdes baseadas em tecnologia que sejam

efectivamente eficazes.

1.3. OBJECTIVOS

O objectivo deste estudo é propor um referencial para que os municipios possam
analisar quais as actuais tecnologias loT que tém a disposicdo para combater as alteracdes
climaticas nas suas cidades a medida que tornam processos mais eficientes e com menores

custos.

Para se conseguir alcancar o objectivo acima referido ter-se-a em conta os seguintes

objectivos secundarios:
o ldentificar a origem e o impacto das alteragdes climaticas;

o ldentificar tecnologias IoT que possam contribuir para a sustentabilidade de uma

cidade;

o Analisar como é que as tecnologias identificadas podem ser aplicadas nas cidades.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.IMPACTO DAS ALTERACOES CLIMATICAS NO AMBIENTE, NA QUALIDADE DE VIDA E
NA SUSTENTABILIDADE

E necesséario entender o significado da palavra “clima” e o que ela representa para
reconhecer a importancia do tema abordado. Segundo o IPCC (International Panel on
Climate Change) “O clima em sentido estrito é definido geralmente como uma média do
clima, ou mais rigorosamente, como a descricdo estatistica em termos da média e
variabilidade das quantidades relevantes ao longo de um periodo de tempo variando de
meses a milhares ou milhées de anos. Segundo o IPCC as quantidades relevantes sdo, na
maioria das vezes, variaveis como a temperatura, a precipitacdo e o vento. Classicamente, o
periodo para a média dessas variaveis é de 30 anos, conforme definido pela Organizacao
Meteoroldgica Mundial (IPCC, 2014). O clima num sentido mais amplo inclui, ndo apenas as
condicbes médias, mas também as estatisticas associadas (frequéncia, magnitude,
persisténcia, tendéncias, etc.), com as quais se combinam parametros para descrever
fendmenos como cheias e secas.” (Cubasch, U., et al. 2013). No fundo, o clima representa a
meteorologia numa perspetiva prolongada no tempo cujo padrdao comportamental pode
ser previsto. Aquando a referéncia “alteracdes climaticas”, esta referir-se-a as alteracdes
das estatisticas descritivas destes padrdes, alteragdes significativas que podem ser

observadas por longos periodos de tempo, mais especificamente de 30 anos.

As alteracbes do clima ndo sdo um acontecimento recente na histéria da Terra, pois
sempre ocorreram, mas a questdo mais alarmante é que nas ultimas décadas tém sido
notdrias e abruptas. A “mdo” do Homem é - apds debates, estudos e polémicas - a
evidéncia mais plausivel para justificar alteracGes bruscas no comportamento do clima nas
ultimas décadas. Segundo o Quinto Relatdrio de Avaliagdo do IPCC, as conclusdes de varias
investigacOes levantam sérias preocupagbes para o impacto das altera¢des climaticas no
ambiente. Algumas das suas conclusGes apontam para o aumento continuo das
temperaturas ao longo deste século, sobre todos cendrios de emissdao de GEE (gases com
efeito de estufa) avaliados; cenarios de precipitacdo extrema mais frequentes em muitas
regides; aumento da probabilidade de ondas de calor mais frequentes e mais duradouras;
oceanos mais quentes e acidificados com o passar dos anos; e aumento do nivel médio das
aguas do mar (IPCC, 2014). Sdo cenarios que irdo interferir no ecossistema natural da Terra

de formas diferentes e nas mais diversas regides, levando uma vida ainda mais dificil para



as espécies que ja estdo atualmente ameacadas pelas atividades econdmicas do ser

humano.

A qualidade de vida do ser humano também sera afectada. Apesar da maior parte dos
estudos ja publicados incidirem sobre o impacto das alteragdes climdticas no ambiente e na
natureza, existem alguns que abordam o mesmo tema sobre a salude e qualidade de vida
nos seres humanos. A partir dos resultados das investigacdes do IPCC é inegavel que o
quotidiano e a saude publica serdo afetados: acontecimentos como as ondas de calor, as
precipitacdes extremas, o aumento do nivel da dgua do mar e a degradagdo da qualidade
do ar irdo afetar inevitavelmente a qualidade de vida em certas regides do planeta.
Segundo a investigacdo da Environmental Health Perspectives and the National Institute of
Environmental Health Sciences, eventos derivados das alteragGes climaticas como as secas,
as estacdes prolongadas e as chuvas mais frequentes irdo expor as pessoas a mais poeira,
polen e fungos, respetivamente, aumentando assim os problemas asmaticos, alérgicos e
outras doencas respiratérias; a exposicdo ao sol e aos raios ultravioleta (UV) é mais uma
fonte de preocupacdo para a saude, aumentando a probabilidade de se contrair cancro;
vagas de calor sdo também um fator a ter em considera¢cdo na mortalidade, com especial
incidéncia nas faixas etdrias das criancas e idosos por serem mais vulnerdveis; entre outras
formas de afetar a saude publica e qualidade de vida refere-se ainda o aumento da
frequéncia de acontecimentos extremos meteorolégicos como os furacdes, cheias e secas

que afetardo diretamente a vida de milhares de pessoas (Apr, T., et al. 2013).

O ambiente e a qualidade de vida sdo temas que estdo intimamente ligados e comegam
a ter cada vez mais relevancia no século XXI. O meio envolvente no dia-a-dia de todas as
pessoas do mundo é uma questdo central no que toca a salde e bem-estar destas, assim

como no desenvolvimento sustentavel das sociedades.

Além dos temas ja referidos - ambiente e qualidade de vida - existe um terceiro ponto
que é fulcral ter em conta - o desenvolvimento sustentdvel. As alteracGes climaticas sao,
ndo a curto prazo, mas sim a longo prazo, uma ameaca real para cidades e paises,
colocando em risco a prosperidade ndo sé dos desenvolvidos como, principalmente, dos

em desenvolvimento (Stern, N., 2006).

Nos paises em desenvolvimento, onde a pobreza é muito elevada e onde o grande
motor da economia é a agricultura — um sector econdmico bastante exposto ao problema
das alteracGes climaticas — o risco de sofrer consequéncias econdmicas severas é bastante

elevado (Stern, N., 2006). Como se vé na figura 1 existem muitos paises em que o peso da
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agricultura no PIB é muito elevado e muitas pessoas dependem desta actividade econdmica

para subsistirem.
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Figura 1 — O peso da agricultura no PIB e rendimento per capita em 2004 adaptado de

(World Development Indicators for 2004).

Imagine-se uma dada regido de um pais em desenvolvimento ficar com a
agricultura gravemente afetada por uma alteragdo do clima - seria de se expectar uma
emigracdo em massa e conflitos provenientes dos habitantes daquela darea. Eventos
meteoroldgicos extremos como a seca podem levar a falta de dgua para a produgdo
agricultura. Consequentemente, a elevada dependéncia do sector agricola levaria a uma
quebra no emprego, ao mesmo tempo que o preco dos bens alimentares disparava,

provocando conflitos e emigragdo em massa como ja referido.

Em relacdo as cidades costeiras, existe um perigo que sera de inevitavel adaptacdo
ou mitigacdo caso venha a acontecer. O aumento do nivel das dguas do mar causara
estragos irremediaveis nas cidades, obrigando as suas populagdes, de milhdes, a migrar
(Stern, N., 2006). Paises como a Holanda, o Vietnam e o Bangladesh, ou cidades como
Miami, sdo alguns dos exemplos que estdo expostos a esta situacdo e que mais

consequéncias podem sofrer.

Rendimento Nacional Bruto per capita (USS)



2.1.1. Alteragoes climaticas — evidéncia empirica e projecoes

O aquecimento do clima em diversas regides do planeta é cada vez mais
evidenciado, principalmente desde o final do século XX com alteragbes sem precedentes
nos ultimos milénios (IPCC, 2014). As emissdes de gases com efeito de estufa estdo mais
elevadas do que nunca e sendo estas a principal causa do aquecimento global, sdo também

estas que estdo a ter impacto na vida do ser humano e nos ecossistemas naturais.

2.1.1.1. Impacto nos oceanos

Estima-se que os oceanos sejam a principal “componente” da Terra a ser afetada
pelo tema objeto de estudo, tendo acumulado cerca de 90% da energia proveniente do
aquecimento global nos seus sistemas climaticos (IPCC, 2014). Com esta acumulacdo de
energia, a parte superior dos oceanos (até 75 metros de profundidade) terd tido um
aumento de temperatura entre os 0.092C e os 0.132C por década no periodo de 1971-2010

(IPCC, 2014).

Em relacdo ao ciclo global da dgua este pode vir a ser afetado por alteracses ja
evidenciadas na salinidade a superficie dos oceanos. Desde 1950, as regides de menor
salinidade (onde existe muita precipitagdo) estdo a ficar mais frias, enquanto nas regides de
maior salinidade (onde ocorre mais evaporacdo) estdo a ficar mais quentes (IPCC, 2014).
Assim sendo, o continuo aumento destes eventos ird agugar as alteraces de clima, fazendo

com que a evaporagdo e precipitagdo nos oceanos ocorra de forma mais intensa.

Outro indicador observado é o aumento da absor¢do de CO; por parte dos oceanos
e, consequentemente, a sua acidificacdo. Este fendmeno causa uma alteracdo do pH das
aguas do mar (IPCC, 2014), ameacando ecossistemas naturais e espécies marinhas, por
exemplo, infelizmente j& existem enormes barreiras de corais mortos devido a esta

situagao.

2.1.1.2. Aumento do nivel do mar

Dados obtidos por indicadores das marés e altimetros de satélites evidenciam um

aumento do nivel da d4gua do mar, entre 1901 e 2010, na ordem dos 19 centimetros. A taxa



de aumento dos niveis dos oceanos é maior do que a dos ultimos dois milénios, crescendo a

um ritmo anormal.

Observando as informacdes registadas pelos indicadores, 75% dos valores referidos
sdo explicados com o degelo dos glaciares e o aumento de temperatura dos oceanos - isto
porque a agua a medida que aquece expande-se por consequente aumento do seu volume
(IPCC, 2014). Na figura 2 é possivel ver a representacdo do aumento do nivel médio da dgua

do mar entre 1900 e 2010.

Alteracao do nivel médio

01 da Agua do mar entre 190‘{)—2010 1

entre 1986-2005
%

1 900 1920 1940 1960 1980 2000
Ano

nivel médio da dgua do mar (m)

Figura 2 — Nivel médio global do mar em relagdo a média de 1986-2005 do conjunto de
dados de execucdo mais longo e com todos os conjuntos de dados alinhados para ter o
mesmo valor em 1993, o primeiro ano de dados de altimetria por satélite adaptado de

(IPCC, 2014).

2.1.1.3. Impacto na atmosfera

O aumento da temperatura da atmosfera, tanto sobre o mar como sobre a terra, no
periodo de 1880 a 2012 é estimado ser cerca de 0.852C. Para além desta tendéncia
continua desde 1880, verificou-se que as Ultimas trés décadas (de 1983 a 2012) foram mais

guentes do que qualquer outra desde 1850 (IPCC, 2014).

Na figura 3 é possivel observar a tendéncia acima descrita. Em termos relativos a
média do periodo 1986 e 2005, a temperatura em 1850 era cerca de -0,62C e com o passar

dos anos verificou-se uma tendéncia crescente que chegou a ser cerca de +0,2°C.
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Figura 3 — Observacdo das anomalias da temperatura da superficie terrestre e do oceano
médias globais (em relagdo a média do periodo de 1986 a 2005) com uma estimativa de
incerteza média decadal incluida para um conjunto de dados (sombreamento cinza)

adaptado de (IPCC, 2014).

2.1.2. Pegada ambiental das cidades

Em 2016, estimou-se que cerca de 55% da populagdo mundial vivia em cidades,
populagdo essa que procura melhores condi¢Ges de vida e, principalmente, emprego.
Porém, estes indicadores ndao devem ficar por aqui, sendo que esta tendéncia deve

continuar a crescer e em 2030 atingir 60% (United Nations, 2016).
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Figura 4 — Cidades com mais de 1 milhdo de habitantes em 2016. (United Nations, 2016)

Esta taxa de crescimento ird exigir mais as capacidades das cidades e as suas areas
urbanas aumentando as atividades econdmicas, a necessidade energética, o abastecimento
de produtos alimentares e o trafego que ja se faz sentir atualmente nas estradas. A
quantidade de recursos que as cidades ja necessitam hoje em dia ndo é a mais modesta,
contando com o consumo de dagua, alimentos, energia e minerais; por outro lado, o
aumento da poluicdo e da producdo de residuos classificados como lixo continuara a
aumentar. Estes dois fatores combinados, chamemos ao primeiro “consumo” e ao segundo
“producdo”, contribuem largamente para a insustentabilidade dos nossos padrdes de vida.
Como se pode ver na figura 4 ja existem inumeras cidades com um milhdo ou mais de
cidaddos e devido ao aumento da densidade populacional e das atividades econdmicas,
esta insustentabilidade ird crescer, inclinando a balanga para um futuro longe de ser

sustentavel (Hudekova, Z., et al. 2007).

Perante esta situacdo, que se observa nas cidades em todo o mundo, torna-se
incontorndvel falar da pegada ecoldgica, neste caso, na das cidades e das areas urbanas. O
termo ‘pegada ecoldgica’ foi designado para estabelecer um entendimento mais claro em
relacdo a sustentabilidade ecoldgica e o impacto da humanidade sobre a Terra. Este é
determinado pelo racio entre os recursos disponiveis e o consumo global dos mesmos,
comparando a intensidade de consumo com a capacidade de regeneracao da natureza.
(Wackernagel, M., et al. 2006). Isto é, quanto maior for a utilizacdo de recursos maior sera a
pegada ecoldgica, se a disponibilidade destes se mantiver constante. Esta situagao traduz-

se num padrdo insustentdvel para geragbes futuras. A capacidade de o planeta gerar



recursos para o nosso nivel de consumo ja ndo é a mesma de outros tempos e acabard por
nos levar a um periodo de escassez (Ewing, B., et al. 2010). A figura 5 demostra que
actualmente a humanidade esta a utilizar mais recursos do que a Terra pode regenerar para

manter um equilibrio.

1.5 — = National Footprint Accounts 2010
— National Footprint Accounts 2009

0.5

Pegada ecologica (em planetas terras)

0.0 U | | | | | | l | |
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figura 5 — Comparacao dos resultados globais da National Footprint Accounts adaptado de

(Ewing, B., et al. 2010).

Uma das principais fontes de preocupa¢dao é o consumo de combustiveis fdsseis.
Uma vez que estes demoram milhares de anos a serem produzidos pela natureza, a
utilizacdo intensa destes combustiveis é superior a que a natureza é capaz de repor. Além
do consumo abusivo deste bem, acresce a emissdo de CO,, um gds com efeito de estufa
gue a natureza consegue absorver através da vegetacdo. Contudo, dada a sua emissdo
excessiva, um acontecimento em que as cidades tém um elevado grau de contribuicdo, a
natureza fica aquém de conseguir absorver a quantidade necessdria para que o

remanescente ndo afete o ambiente (Has, T. R., et al. 2012).
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Figura 6 — Emissdes de gases com efeito de estufa por sector em varias cidades adaptado

de (UNEP - United Nations Environment Programme).

E fundamental evidenciar que as cidades tém um papel fundamental na luta contra
as alteragOes climaticas. Estas detém atualmente mais de metade da popula¢gdo mundial,
sdo responsdveis por cerca de 70% do consumo global de energia e ainda por 75% das
emissdes de CO,, como se pode observar na figura 6 estas emitem grandes quantidades de

GEE através da utilizagdo de energia, transporte e desperdicio (UNEP, 2011).

Proje¢Oes apontam para um aumento do numero de cidades populosas até 2030.
Actualmente, existem cerca de 512 cidades com mais de 1 milhdo de habitantes e nos
préximos 15 anos estima-se que este nimero aumente para 622 (United Nations, 2016). E,
desta forma, necessdrio ter em conta a pegada ambiental destas cidades e reduzi-la para
um nivel sustentdvel utilizando recursos de forma mais eficiente e melhorando a qualidade

de vida de quem nelas vive a medida que se preserva o planeta.

2.2. CIDADES INTELIGENTES

Uma vez abordada a importancia do papel das cidades e areas urbanas sobre um futuro
sustentavel e benéfico para o planeta e seus habitantes, serd necessario evidenciar como o

fazer. Uma das possiveis formas é através do processo de tornar as “cidades inteligentes”.

Este conceito é relativamente recente e tem vdrias definicdes que o podem descrever,
sendo estas por vezes contraditérias dado o enfoco que tém. Albino, V., Berardi, U., &
Dangelico, R. M. (2015) referem que as mais diversas diferem entre dominios ‘suaves’ e

dominios ‘dificeis’. No lado do dominio suave, as cidades desenvolvem actividades que dao
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foco aos interesses no ambito da inovacdo politica, inclusdo social, cultura e educagdo. Do

outro lado, no dos dominios dificeis, temos o foco na inovacdo de gestdo de recursos,

gestdo de agua, gestdo do desperdicio, redes de energia, edificios e mobilidade. Neste

segundo dominio, as tecnologias de informacg&do e comunicagdo (TIC) adquirem um processo

fundamental na funcionalidade dos varios sistemas e serd neste onde estard o maior

interesse em tornar as cidades mais eficientes na utilizacdo de recursos.

Num projeto de Giffinger, R. (2007) foram identificadas seis dimensGes para uma

cidade inteligente: economia inteligente, habitantes inteligentes, governo inteligente,

mobilidade inteligente, ambiente inteligente e vida inteligente. Cada uma destas dimensdes

estd representada na figura 7 com os respetivos factores que as definem.
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*Servigos sociais e publicos;
eEstratégias politicas e perspetivas.

sAcessibilidade local;
*Disponibilidade de infraestrutura TIC;
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*Protecdo ambiental;
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*Seguranca dos individuos;
*Qualidade de habita¢do.

Figura 7 - Dimensdes de uma cidade inteligente e os factores que as definem adaptado de

(Giffinger, R., 2007).
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Em suma, o nivel de cada um destes fatores demostra sobre qual caracteristica uma

cidade é inteligente, dependendo das suas politicas.
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Figura 8 — Composicdo de 70 cidades europeias por dimensao.

(Giffinger, R. (2007))

No grafico da figura 8, onde 70 cidades europeias estao dispostas por ranking, é
visivel que a dimensdo Ambiente Inteligente (a verde) é das menos dotadas na grande

maioria das cidades, sendo que quase 40 cidades estdo abaixo da média.

2.2.1. Conceitos

Uma cidade bem-sucedida a nivel sustentdvel e ambiental deve combinar um
crescimento econdmico com igualdade social e a menor producdo possivel de desperdicio.
Para atingir um nivel minimo de desperdicio as cidades devem adoptar um metabolismo
urbano circular invés de um linear. Estes tipos de metabolismo estdo representados na
figura 9. No linear os recursos sdo utilizados e o desperdicio resultante desta utilizacdo ndo
é aproveitado. Ja no circular, estes “desperdicios” sdo reaproveitados e utilizados. Desta
forma, devem procurar um estilo de vida em que se aproveite e reaproveite os inputs que
chegam a cidade todos os dias. Refira-se energia, bens materiais e até mesmo informacao.

(UN Habitat, 2008).
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Figura 9 — A esquerda, um metabolismo linear. A direita, um metabolismo circular adaptado

de (UN Habitat, 2008).

Em seguida analisa-se como as cidades podem gerir varios dos seus sectores

responsaveis pelo maior uso dos inputs referidos acima.

2.2.2. Gestao da mobilidade

O desafio em termos de mobilidade estd na quantidade de pessoas que vivem
actualmente em cidades e na tendéncia que se verifica desse nimero continuar a aumentar
nas proximas décadas. Sendo a mobilidade dos cidaddos e empresas uma base essencial
para a actividade econémica de uma cidade e sendo esta responsdvel por um elevado peso
das emissGes de GEE, é preciso uma andlise cuidada para entender como se pode tornar

mais eficiente.

Segundo Pérez, através da aplicacdo da loT na mobilidade, as emissGes de CO,
podem diminuir cerca de 70 milhGes de toneladas até 2025. Existem varios conceitos que
visam esta diminuicdo que estdo relacionados com a partilha de carro, a diminuicdo do

congestionamento nas estradas e a telematica de veiculos e avides (Pérez, V. M., 2015).

e Reducdo de 38Mt de CO, através da localizacdo de veiculos em tempo real para a

partilha de viagens — partilha de carro;

e Reducdo de 3,4Mt de CO, através do redireccionamento de veiculos a circular nas

cidades — diminuicdo do congestionamento das estradas;

e Reducdo de 28,2Mt de CO; através da recolha e andlise de informacdo de veiculos e
aviGes para obter melhor rendimento do combustivel - telematica de veiculos e

avioes.
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Para um melhor entendimento de como o atras descrito pode ser alcangado, um
pouco mais a frente neste estudo serdo abordados alguns exemplos préticos de dispositivos

ja existentes.

2.2.3. Gestao de Desperdicio

O termo desperdicio aqui abordado tem o significado, literalmente, de lixo e todas
as cidades geram diariamente toneladas dele. Um dos servigos mais basicos que todas as
autoridades municipais prestam aos seus cidadaos é a gestao deste desperdicio. Contudo, a
abordagem perante este servico estd amplamente desactualizada e ineficiente, sendo um

processo que leva muito genericamente ao nao reaproveitamento de material.

Uma vez que os recursos em geral sdo escassos e que é nas cidades onde ha o
maior consumo, torna-se incontorndvel a necessidade de fazer uma gestao eficiente dos
residuos nelas, sendo necessdrio conseguir estratégias para serem mais sustentdveis neste
tépico. A sustentabilidade e a reciclagem podem estar intimamente ligadas e produzir uma
ligacdo de win-win. Porque é que o aumento do racio de reciclagem de uma cidade pode
estar diretamente ligado a varios resultados positivos? Para que haja lugar a reutilizacdo de
materiais que ja ndo sdo utilizados, é necessario que estes passem por um processo de
adicdo de valor. Neste processo, que passa pelas actividades de recolha de materiais,
adicdo de valor e nova distribuicdo de um produto final, serdo criados novos postos de
trabalho. Por exemplo, nos Estados Unidos o tecido empresarial da reciclagem gera 236
bilides de ddlares em receitas anuais, tendo 1,1 milhdes de postos de trabalho com apenas

um racio de reciclagem de 1/3. (Petty, C., 2009).

Assim, é necessdario dar énfase a projetos que permitam o aumento de eficiéncia
dos processos de recolha e reaproveitamento de desperdicio, de forma a torna-los
economicamente mais fidveis e, consequentemente, mais atrativos para receberem

investimento.

2.2.4. Gestao de Energia

Mais uma vez, é importante referir que actualmente cerca de 55% da populagdo
mundial vive em cidades e que esse nimero tem uma tendéncia de crescimento (United

Nations, 2016). Ora, se actualmente estima-se que o consumo de energia nas cidades
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represente 70% do consumo mundial, reafirma-se a questdo de as cidades carecerem de
solucBes inovadoras para mitigar o uso destas, isto é, para suavizar consequéncias futuras

(Aznar, A, et al. 2015).

Agora a nivel do que pesa mais neste consumo de energia, nos paises
industrializados estima-se que cerca de 70% da eletricidade utilizada esta associada a trés
grandes componentes, a utilizacdo de motores, a iluminagdo e aos edificios (40%, 15% e

15%, respetivamente) (World Energy Council, 2013).

2.3. INTERNET OF THINGS

O conceito de Internet Of Things surge no desenrolar da histéria da Internet.
Inicialmente, esta podia-se caracterizar como uma rede de computadores que processavam
e trocavam informagdes mesmo estando distantes uns dos outros — “Internet of
Computers”. Passados alguns anos esta rede aumentou de importancia e evoluiu, passando

a fazer parte da vida de bilides de pessoas — “Internet of People”.

Contundo, esta rede ndao parou de evoluir e nos ultimos anos alargou-se aos
objectos em geral, isto é, as coisas. A Internet das Coisas jd ndo é um conceito recente, pois
foi em 1999 que Kevin Ashton utilizou o termo pela primeira vez. Desde entdo e,
principalmente na ultima década, tém surgido inUmeras tentativas para a sua descri¢do. No
entanto, todas elas tém os mesmos pilares: objectos com tecnologia capaz de capturar
informacdo, processa-la e de ligar-se entre si (formando uma rede), funcionando de forma

auténoma. Para uma melhor compreensdo invoca-se as palavras do préprio Kevin Ashton:

“Se tivéssemos computadores que sabiam tudo o que havia para saber sobre as
coisas - usando dados que se reuniam automaticamente sem qualquer ajuda - poderiamos
acompanhar e contar tudo, e reduzir muito o desperdicio, perda e custo. Saberiamos
quando as coisas precisariam de ser substituidas ou reparadas, e se ainda estavam a
funcionar eficientemente ou se ja tinham passado a histéria. Precisamos de capacitar os
computadores com seus préprios meios de recolha de informagdo, para que possam ver,
ouvir e cheirar o mundo por si mesmos, em toda a sua gldria aleatdria. RFID e tecnologias
com sensores permitem que os computadores observem, identifiquem e compreendam o

mundo - sem as limita¢Ges dos dados colocados por humanos” Ashton, K. (2009).
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As “coisas” do nosso dia-a-dia capacitadas tecnologicamente para reunir, processar,
agir e transmitir informacgdo podem transformar processos rotineiros de forma a torna-los
mais eficientes e eficazes, assim como

== melhorar a vida das pessoas. Com a

aplicagdo destas tecnologias a utilizagao de

recursos pode ser mais apropriada
mediante as necessidades, evitando o
[ ] ( 1
| OT desperdicio com o wuso desnecessdrio

FTF J \g/ destes. Existem inumeras aplicacbes ja
L=l

existentes que visam a diminuicdo da

oﬂ utilizacdo de recursos bem como o aumento
2 & da eficiéncia de processos e de objectos
qgue utilizem recursos ou energia. Seguem-

se alguns exemplos.

Figura 10 — “Coisas” interligadas, representacdo do loT.

2.3.1. Industria 4.0

No decorrer da histéria da humanidade o sector da industria tem vindo a sofrer
algumas revolugbes nos ultimos dois séculos. Iniciando-se com a primeira revolugdo
industrial, onde se desenvolveram novos processos de produgdo, fazendo uma transicdo de
uma manufatura artesanal para uma com a utilizagdo de maquinas a vapor. Numa segunda
fase, a que se da o nome de segunda revolugdo industrial, houve um aperfeicoamento
destes novos processos, com o aumento da eficiéncia de métodos de trabalho, a introdugdo

da eletricidade e o aparecimento de economias de escala com a produgdo em massa.

Apds algumas décadas, com o surgimento de novas tecnologias, houve uma nova
revolucgdo - a terceira revolucdo (da informacao). Esta, alavancada pelo desenvolvimento da
computacdo, permitiu novas formas de trabalhar, novos processos de negdcio e novas

formas de cria¢do de valor.

Neste momento estamos perante a quarta revolugdo industrial, apelidada de
Industria 4.0 em 2011, cujas principais inovagdes estdo relacionadas com a digitalizagao de
negdcios, implementacdo de tecnologias no processo de producdo e o foco nas redes de

informacdo. (Zezulka, F., et al. 2016)
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Estas altera¢Oes significativas estdo a ser alavancadas por novas tecnologias que
tém surgido na ultima década, Internet of Things e Cyber-Physical Systems (CPS) que
desempenham um papel importante na cadeia de valor na industria. Estes “objetos” devido
as suas capacidades, como a captura e processamento de informacdo, conectividade e
acao, sao capazes de automatizar processos e, consequentemente, torna-los mais eficazes
e eficientes (Qin, J., et al. 2016). As fabricas contam com as suas maquinas de manufatura
interligadas numa rede, trocando informacao entre si e agindo de forma auténoma. Os
negdécios, uma vez digitalizados, trocam informacdao em tempo real entre os diversos
stakeholders, como produtores, fornecedores, fabricas e clientes. O aparecimento de novos
produtos, com sensores e conectividade sdo capazes de transmitir informacdo aos
fabricantes assim como aumentar a experiéncia do consumidor na sua utilizacdo (Qin, J., et

al. 2016).

Foi esta transformacdo que, possivelmente, permitiu as cidades tornarem-se
cidades inteligentes. O aparecimento destas tecnologias motivado pelo impulso de
aumento de lucros das empresas, que investem em inovagdo para tornar processos mais
eficientes, pode ter possibilitado a adaptacdo destas para as cidades. Pelo que, dento deste
contexto comecaram a surgir tecnologias interessantes nas cidades, como as que serdao

abordadas adiante.

2.3.2. Dispositivos loT na mobilidade

A mobilidade nas cidades, sendo uma das principais fontes de poluicdo e de
diminuicdo de qualidade de vida devido ao transito, ja tem algumas aplicacGes relacionadas
com a Internet das Coisas. Estas visam criar solugdes para diminuir o trafego em certas
zonas da cidade, evitar que os condutores percorram grandes distancias a procura de lugar
de estacionamento e aumentar a eficiéncia dos transportes publicos. Para além das
aplicagbes que serdo aqui apresentadas a titulo de exemplo, existem muitas outras.

Vejamos algumas:

Sensores de estacionamento e portées automaticos - La Spezia, em Itdlia, uma cidade com
um dos maiores portos do pais, estava a enfrentar alguns problemas a nivel de transito. E o
elevado nimero de turistas oriundos de cruzeiros causava um grande congestionamento no
centro da cidade. Por estas razdes a camara decidiu limitar o trafego dentro do seu centro e

implementar uma monitorizagdo de lugares de estacionamento disponiveis em tempo real.
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Foram instalados varios portGes automatizados em estradas que davam acesso ao centro,
de forma a limitar a entrada apenas a veiculos registados. Em paralelo com esta medida
foram instalados mais de mil sensores de estacionamento que fornecem informacdo acerca
da disponibilidade do lugar e ainda sinalizacdo digital nas ruas a indicar onde ha lugares de
estacionamento vazios. Ambas as medidas estdo equipadas com sensores totalmente
automatizados para fazer a verificacdao do registo dos veiculos através de RFID, que permite
uma validagdo Unica por pessoa de acordo com a permissdo que foi dada a mesma (Raheja,
J. L., et al. 2009). Em conjunto com uma cloud, os habitantes da cidade tém acesso a
informacao disponibilizada pelos sensores através de plataformas web e aplicagdes moveis.
Através destas medidas La Spezia diminuiu o congestionamento do transito no centro da
cidade, a poluicdo emitida por veiculos e aumentou a satisfagdo dos habitantes e visitantes

da cidade.

Rede de sensores de estacionamento — por vezes é dificil encontrar ’[

um lugar disponivel nas cidades e, por isso, os condutores dao !
voltas e voltas aos quarteirGes para conseguir estacionar o carro.

v Meter

Mavdmum 1 iy

Agora, com uma rede de sensores colocados nos varios lugares

[id] *+Q®

onde é possivel estacionar e com uma aplicacio modvel, os
condutores podem reservar e pagar o lugar sem necessidade de
contribuir para o congestionamento e poluicdo atmosférica. Estes

sensores detetam se o lugar esta disponivel e como estdo ligados

e BN s

entre si e a uma rede, a informacado é centralizada e enviada para o

utilizador pela app (Basavaraju, S. R., 2015). |=

Figura 11 — Parker, exemplo de app que mostra onde ha lugares
disponiveis. ‘ e

Partilha de Bicicletas (Bike sharing) — A partilha de bicicletas consiste na implementacdo de
varias estacGes com biclicletas posicionadas em varios locais de uma cidade. O seu
objectivo é dar uma alternativa ndo poluente aos seus cidaddos, para que estes nao
precisem de usar transportes publicos ou até mesmo particulares. Normalmente, as
bicicletas contém tecnologias que permitem saber a sua localicagdo e, no caso de bicicletas
semieléctricas, uma bateria. As esta¢gdes também sdo equipadas para trasmitir informacao
acerca da disponibilidade de bicicletas para que os cidaddos possam saber através de uma

aplicagdo movel se existe uma bicicleta na estacdao mais proxima. Associado a uma forte
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aderéncia a utilizacdo da rede por parte dos cidaddos existem diversos beneficios como a
diminuicdo do congestionamento, diminuicdo do consumo de combustivel e,

consequentemente, a diminuicdo da poluicdo do ar (Fishman, E., et al. 2013).

Figura 12 — Estacdo de bicicletas partilhadas.

Partilha de Carros Eléctricos (Electric car sharing) — Tal como a partilha de bicicletas
também ja existe partilha de carros eléctricos nalgumas cidades e o conceito reside
essencialmente na mesma base. Diversos carros sdo posicionados por varios pontos da
cidade e areas suburbanas, podem estar estacionados simplesmente na rua ou em estagoes
proprias onde sdo facilmente carregados. O uso de GPS, sensores e de software préprio
permite analisar e otimizar o servigo, gerindo a disponibilidade de veiculos e prevendo
quais serao as escolhas dos consumidores. Os utilizadores obtém acesso a disponibilidade e
localizagdo dos veiculos através de uma app e assim podem usar os veiculos sempre que
Ihes for conveniente. Desta forma, reduz-se a quantidade de carros em circulagdo nas

estradas e as emissGes de CO; emitidas para a atmosfera (Nonnecke, B., et al. 2016).

Figura 13 — Estagdo de carros elétricos que podem ser reservados.

GPS e sensores em frotas de veiculos — instalagio de GPS nas frotas de veiculos, nos

transportes publicos, por exemplo, e outros sensores podem diagnosticar necessidades de
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manutencdo, ajudar a gerir a frota e os consumos de combustivel. Com a recolha de
informacdo é possivel otimizar rotas e nimero de veiculos para diminuir custos e emissées

de CO, (Nonnecke, B., et al. 2016).

2.3.3. Dispositivos loT na gestao de desperdicio

As cidades deparam-se todos os dias com a mesma actividade de recolher e tratar
os residuos dos contentores, sejam residuos ndo classificados ou separados para
reciclagem. Para tornar este processo mais eficiente e diminuir os custos de o

operacionalizar ja existem algumas das aplica¢des, como sdo exemplo:

Sensores de capacidade nos contentores (Smart Bin) — sensores equipados com wireless
para medir a capacidade dos contentores de residuos e transmitir dados para a cloud. Com
estes dispositivos instalados em todos os contentores de uma cidade, ou em zonas da
cidade, é possivel através de algoritmos detetar qual é a melhor rota para fazer a recolha
dos residuos. Ao se otimizar as rotas de recolha de residuos diminui-se, consequentemente,
o combustivel utilizado diariamente e os custos operacionais (Sharma, N., et al. 2015). Sera
importante referir que isto pode ser aplicado aos contentores de residuos indiferenciados

como aos contentores de residuos reciclaveis.

Sensor e compressor nos contentores de espagos publicos (Smart Bin) — a semelhanca dos
sensores descritos em cima este sistema tem as mesmas func¢Ges. Contudo, tém uma
funcdo adicional. Alimentados por energia solar, tém um compressor que entra em acgao
quando comega a ficar cheio e compressa todos os residuos, deixando novamente mais
espaco livre. Este sistema é mais utilizado para contentores de pequena capacidade nos
espacos publicos das cidades, mas diminui da mesma forma os custos operacionais por

otimizar a rota de recolha e por esta ser menos frequente (Coleman, P. J., et al. 2010).
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Figura 14 — Rota de recolha de residuos optimizada.

2.3.4. Dispositivos loT na energia

Como as cidades sdo um grande motor que precisa de energia para funcionar,
torna-se 6bvio que nestas existe um grande consumo da mesma. Desta forma, a reducdo da
utilizacdo de energia é o objectivo principal, isto é, a energia deve ser utilizada de forma
mais eficiente. Dada esta necessidade, comeca a surgir a oferta de muitos dispositivos

baseados em tecnologias loT que permitem fazer uma redug¢do no consumo. A titulo de

exemplo, algumas aplicacdes:
lluminagdo publica inteligente — baseia-se numa rede de candeeiros de iluminacdo das
ruas com sensores que captam informagdo e regulam a intensidade de luz que este emite.
Este sistema é orientado para a poupanca de energia, utilizando apenas a energia minima
necessaria para iluminar as ruas de acordo com as condigdes atmosféricas. Para além de
poupar energia como previamente referido, também poupa na manutengdo. Os sensores
sdo capazes de identificar se esta a existir algum erro ou se a lampada nao esta a funcionar

corretamente, sendo apenas necessario deslocar equipas de manutencdo ao local s6 em
caso de ser necessario (Badgaiyan, C., et al, 2015).

Em Hsinchu, na Tailandia, o consumo de energia eléctrica das lampadas tradicionais de
iluminagdo publica tinha um peso significativo no orgamento do Estado. Além deste
problema, as operagbes de manuten¢do também eram dispendiosas por ser necessario
fazer uma patrulha para identificar necessidades de reparag¢do. Para alterar a situagdo

descrita foi instalada uma aplicagdo em plataforma Cloud que permite a gestdo remota dos
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candeeiros de iluminagdo publica da cidade. Sensores instalados individualmente nas
lampadas recolhem informacgdo sobre o estado atual destas, como a energia utilizada e a
intensidade de iluminacdo, para posterior envio de relatdrios. Este sistema, quando ligado a
estacdo meteoroldgica, adquire funcbGes extra, de modo a ligar, desligar, aumentar ou
diminuir a intensidade do brilho consoante as condi¢cdes atmosféricas. Obteve-se uma
reducdo dos custos de manutencdo e aumento da eficiéncia do consumo de energia. O
governo local apds implementar este sistema em 11,8% das ruas com iluminagéo publica e,
em conjunto com a troca de 70% das lampadas tradicionais por LED conseguiu poupar 58%

de energia e 34NTS milhdes em custos energéticos (Intel, 2008).

@®— Pluviometro

®— Medidor de
Potencial Edlico

Anemometro —@

®&—— Sensor de luz -

Terminal
e Sensor

Figura 15 — A esquerda uma representacdo do sistema. A direita um candeeiro com o
sistema.

Contador inteligente de electricidade — os tradicionais contadores tém como objectivo
Unico medir e registar a electicidade utilizada, para que mais tarde o técnico se desloque ao
local para fazer a contagem. Contudo, ja& existem contadores de electricidade com
capacidades relevantemente superiores aos tradicionais, contendo tecnologia que lhes
permitem terem novas funcionalidades com maior utilidade. Estes contadores estdo ligados
a web, o que permite transmitir dados para o fornecedor sem que haja a necessidade do
técnico se deslocar ao local fisico. Esta leitura, registo e envio de dados da electricidade
utilizada também permite uma facturagdo exacta entre clientes e fornecedores, evitando
“acertos” que tantas vezes sdo inoportunos e deixam os utilizadores descontentes. Ja a
maior vantagem pode residir na sua integragdo com outras aplica¢des do edificio e dar ao
utilizador um eficiente controlo sobre a electricidade que é utilizada. Com esta tecnologia é
possivel poupar nas desloca¢cdes dos técnicos aos edificios para fazer contagens, o
utilizador consegue obter informagdo sobre o seu consumo e, através da integragdao com

outras aplicacdes, consegue tornar o seu consumo mais eficiente (Rastogi, S., 2016).
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Figura 16 — Contador inteligente de electricidade.

Sistema de luzes inteligentes no interior — sdo a nova geragdo de luzes. Enquanto as
tradicionais apenas funcionavam pelo input do utilizador através de um interruptor, este
sistema ndo soé funciona (na sua forma mais bdsica) por este input como também pelos
dados recebidos de sensores. Estes sensores captam informacdo, essencialmente sobre a
luminosidade e presenga de alguém, para regular, ligar e desligar luzes. Estes sistemas sao
focados para maximizar a utilizagdo de energia sendo quase sempre integrados com
tecnologia LED, podendo alcangar uma poupanga entre 17% e 60% em relagdo ao sistema

convencional (Chew, I., 2017).

Luminaria Luminaria
100% 20% Janela
Emisséo de luz Emissao de luz
80%
| Plano de trabalho ]uz_so_]a-r

Figura 17 — Exemplo de uma das capacidades das luzes inteligentes. Lampadas perto de

janelas emitem luz com menos intensidade, consumindo menos energia.

Painéis solares com sensores — os painéis solares por si s6 ndo tém o melhor rendimento,
mas quando estes sdo integrados com sensores que optimizam a sua performance
produtiva o caso torna-se mais interessante. Num parque de painéis solares, cada um é
equipado com um sensor wireless que monitora a sua produgdo didria e envia para um
coordenador remoto. Aqui, sempre que for detetada alguma anomalia é automaticamente
enviada uma notificacdo para a comunicar. Desta forma, sempre que um painel solar ndo
esteja a funcionar correctamente pode-se fazer a sua manuten¢do imediatamente. Este
sistema permite poupar na manutencdo periddica de todos os painéis solares e manté-los
todos a produzir com a maior eficiéncia (Papageorgas, P., et al. 2013).
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3. METODOLOGIA

A metodologia Design Science Research (DSR) foi a escolhida, pois é adequada para
o desenvolvimento de um modelo relacionado com sistemas de informacdao que permita

alcancar a resolucdo de um problema.

3.1. METODOLOGIA DESIGN SCIENCE RESEARCH

Na literatura, o objectivo de DSR é desenvolver varias solucbes diferentes com
capacidade de solucionar um problema através da investigacdo do mesmo. A metodologia
usa o actual conhecimento existente sobre a drea problematica para criar tais solucées. Ao
estudar o problema cria-se inovagdes que definam ideias, praticas e modelos com os quais
se possa obter de forma eficiente e eficaz uma gestdo, andlise ou uso de sistemas de
informacdo (Tsichritzis 1998; Denning 1997). E através do DS que o investigador cria e
avalia artefactos de tecnologias de informacdo com o intuito de resolver os problemas

organizacionais identificados (Hevner, B. A. R., at al. 2004).
O processo de DSR é constituido por varias fases, as quais serdo abordadas de seguida:

1. Reconhecimento de um problema — o investigador reconhece que na realidade
existe um problema que pode ou deve ser resolvido, problema esse que pode estar
ou ndo na sua area de trabalho/investigacdo. Como resultado deste primeiro ponto

surge a proposta para uma investigacao;

2. Sugestdes provenientes do conhecimento existente — esta fase é conhecida como
sendo a fase criativa, em que o investigador entra num processo de criar ideias

para sugerir varias formas de solucionar o problema identificado;

3. Desenvolvimento de artefactos — esta é a fase onde se desenvolve um ou mais
artefactos com base nas sugestdes que surgiram no ponto anterior. E também
nesta fase que se implementa o mesmo, sendo que as formas de o fazer variam de

acordo com a natureza do artefacto desenvolvido;

4. Fase de avaliagdao dos artefactos — esta consiste em avaliar os varios artefactos
desenvolvidos e implementados, de forma a saber se estes sdo adequados ou ndo

ao problema em questao;
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5. Reflexao sobre os resultados obtidos — a quinta e Ultima fase, onde os resultados
obtidos devem ser discutidos. E nesta fase, que se procura entender se o problema
identificado fica resolvido ou ndo. Caso ndo tenha sido solucionado, da-se origem a

um novo ciclo.

Reconhecimento do Problema
Sugestbes
Desenvolvimento
Avaliacdo

Reflexdo

Figura 18 — Fases da metodologia DSR.

3.2. ESTRATEGIA DA INVESTIGACAO

A estratégia da investigacdo baseia-se na implementacdo do modelo DSR, uma vez
que é adequado para investigar o tema problemdtico, encontrar solugdes e fazer a
validagdo das mesmas. Desta forma, o seguinte esquema apresenta uma aplicacdo da

investigacdo com o modelo de investigacdo seleccionado.

‘ Reconhecimento do ’ *Revisdo de literatura — AlteracSes climdticas

Problema

> ‘ Sugest&es ’ *Revisdo de literatura — Tecnologias loT
> ‘ Desenvolvimento
> ‘ Avaliacdo ’ eAndlise das entrevistas

eConstrugdo de um referencial e entrevistas

> ‘ Reflexdo eConclusdes sobre resultados obtidos

Figura 19 — Fases da metodologia DSR com as fases da investiga¢do.
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1. Reconhecimento de um problema — o problema identificado, as altera¢des
climdticas. Sabemos que ja estdao a acontecer, sabemos que sdo uma consequéncia
directa das ac¢des poluidoras da humanidade e sabemos que a tendéncia destes

efeitos é de crescimento;

2. Sugestdes provenientes do conhecimento existente — ainda que de forma dispersa
e pouco conhecida, existem diversas solu¢des loT que podem mitigar e/ou eliminar

a poluicdao que o Homem produz diariamente;

3. Desenvolvimento de artefactos — o objectivo é desenvolver um referencial que
permita dar a conhecer este tipo de solucdes benéficas a pessoas com poder de
decisdo nas organizacdes e, mais objectivamente, as cdmaras municipais das

cidades. Posteriormente, entrevistar e dar a conhecer o referencial as cidades;

4. Fase de avaliagdo dos artefactos — fase de avaliar e analisar as entrevistas

realizadas;

5. Reflexao sobre os resultados obtidos — tirar conclusdes em relacdo a andlise
elaborada na fase anterior; se se constatar que o referencial desenvolvido nao

corresponde de forma eficiente, serdo feitas sugestdes para futuros estudos.

Para que o modelo seja considerado relevante para o fim proposto, devem ser adicionadas

as criticas e sugestdes dadas pelos entrevistados.
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4. PROPOSTA DE REFERENCIAL

4.1. FUNDAMENTOS

A proposta e concepcao do referencial tem como base os fundamentos
identificados no estudo efectuado através da revisdao de literatura, os quais se encontram

enumerados nos seguintes pontos:

1. Existem diversas fontes nas cidades que contribuem para a elevada poluicdo e
desperdicio de recursos. Como os transportes e o elevado trafego rodoviario; a
energia utilizada a nivel publico e privado; o desperdicio de residuos sélidos; e, por

ultimo, o desperdicio de 4gua;

2. Dos factores enunciados no ponto anterior, os considerados mais relevantes para a

gestdo da cidade sdo a mobilidade, a energia e o desperdicio;

3. As tecnologias loT tém actualmente a capacidade de aumentar a eficiéncia e
eficacia da utilizacdo de recursos, levando a monitorizacdo destes a ser mais facil

através da automatizacdo e da obtencdo de informagdes em tempo real;

4. As aplicacGes do loT sdo cada vez mais diversificadas e actualmente ja existem
muitas solu¢des para os problemas que fazem parte do dia-a-dia de milhGes de

cidades;

5. Existem diversas aplicagGes que sao aliciantes ndo sé pelo seu efeito e contribuigdo
a nivel ambiental, mas pelo retorno financeiro que tém. Uma vez que permitem

poupar significativamente custos o seu investimento é recuperavel.

4.2. MODELO REFERENCIAL

O referencial que se segue foi construido com base em duas varidveis, Tecnologias loT e
Componentes que fazem parte de uma cidade. As varias componentes das cidades foram
selecionadas com base na informacdo recolhida sobre o uso destas tecnologias ao longo da
revisdo de literatura. Ja as tecnologias loT selecionadas sdo as que foram abordadas ao
longo desta investigagao.

As tecnologias loT apropriadas para cada componente da cidade estao assinaladas com
um numero que, posteriormente, explica qual a sua utilidade com base nas suas fungdes e
nas necessidades de uma cidade.
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Veiculos

; Centros
Tecnologias loT / o Avenidas Zonas lluminagdo | Estacionamento | Estacionamento da o
Historicos Movi g Urbanizad pUbli R p s Edificios
Componentes de uma cidade Turisticos ovimentadas rbanizadas Ublica em Ruas em Parques amara
Municipal
Portdes Automaticos 1
Sensores de Estacionamento 2 3 2;3 4
%
3 Bike sharing 5 5 6
._g
= Electric car sharing 7 7 8
GPS e Sensores para Frotas de Veiculos 9
Smart Bin de Residuos Indiferenciados 10 10 10
)
3 Smart Bin de Residuos Reciclaveis 11 11 11
g
e« Smart Bin com Compressor 12 12
lluminagdo Publica Inteligente 13 13 13 13
© Contador Inteligente de Eletricidade 14 14
I
g Luzes Inteligentes no Interior 15
Painéis Solares com Sensores 16 16

Tabela 1 — Referencial de loT para Cidades Inteligentes.

29




PortGes automaticos — permitem regular o transito em zonas especificas das cidades, como por
exemplo nos centros histdricos, ao cederem apenas passagem a veiculos devidamente
autorizados. Os portdes sdo equipados com sensores que verificam automaticamente através de

RFID se o veiculo tem autoriza¢do para passar (Raheja, J. L., eta |. 2009).

Sensores de estacionamento em centros histéricos/turisticos — monitorizam os lugares
ocupados e disponiveis, sendo possivel para os cidaddos obterem informacdo e reservar
estacionamento através de aplicacdes mdveis (Basavaraju, S. R., 2015). Contribui para que os

condutores circulem menos nestas zonas das cidades que sdo por norma muito movimentadas.

Sensores de estacionamento em avenidas movimentadas — nos centros urbanos existem
normalmente avenidas e ruas adjacentes a estas muito movimentadas. Encontrar um lugar seria

mais rdpido e diminuiria o congestionamento na estrada.

Sensores de estacionamento em parques — a informacado sobre lugares disponiveis em parques é
também uma solugdo, uma vez que os condutores poderiam dirigir-se directamente a estes sem

circularem nas estradas a procura de lugares.

Bike sharing em zonas movimentadas — rede de bicicletas posicionadas em diversos locais de
uma cidade para que os cidaddos possam usufruir delas evitando o uso de transportes publicos
ou particulares, possibilitando a diminuicdo do congestionamento e da poluicdo atmosférica

(Fishman, E., et al. 2013).

Bike sharing em zonas urbanizadas — evitava a necessidade de algumas pessoas usarem os
transportes publicos ou particulares para se deslocarem diariamente ao trabalho ou a escola,
principalmente se existirem estagdes de bike sharing posicionadas em locais estratégicos nas

cidades.

Electric car sharing em zonas movimentadas — uma rede de carros elétricos espalhada por varios
pontos da cidade e aos quais os cidaddos tém acesso através de uma aplicacdo médvel. Desta
forma, diminui-se a utilizacdo de carros particulares (que atualmente sdo maioritariamente a
combustivel) e utiliza-se carros elétricos, reduzindo as emissdes de CO, (Nonnecke, B., et al.

2016).

Electric car sharing em zonas urbanizadas — a semelhanga do bike sharing as pessoas poderiam
utilizar carros eléctricos para se deslocarem para o trabalho mais facilmente de modo a evitar
veiculos particulares, reduzindo as emissdes de CO; e tendo sempre lugar assegurado para

parques restritos a estes carros.
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9. GPS e sensores para Frotas — Através da instalagdo de sensores e GPS em varios veiculos de uma

10

11

12

13

14

15

frota é possivel otimizar o consumo de combustivel e o nimero de veiculos essenciais para fazer

o trabalho necessério, diminuindo assim as emissdes de CO, (Nonnecke, B., et al. 2016).

Sensores de capacidade nos contentores do lixo (smart bin) - medem a capacidade do
contentor relativamente ao lixo que tem e através da plataforma analitica é fornecida a rota
Optima para a recolha do lixo, evitando viagens desnecessdrias a contentores ou zonas com
contentores que ndo se justifique (Sharma, N., et al. 2015). Podem ser utilizados em qualquer

lugar da cidade.

Sensores de capacidade dos contentores de reciclagem (smart bin) - o sistema de sensores é
exactamente igual ao acima descrito, mas uma vez que sdo contentores diferentes e,
normalmente, com servicos de recolha diferentes é necessario destacar a diferenca entre ambos.

(Sharma, N., et al. 2015). Podem ser utilizados em qualquer lugar da cidade.

Mecanismo de compressdo de residuos — é um mecanismo com sensores que detecta a
capacidade utilizada dos contentores e quando estes atingem um certo limite o compressor
actua, compacta os residuos e aumenta a capacidade que ainda pode ser utilizada. Este
mecanismo também transmite informacGes sobre a capacidade do contentor para que seja
determinada a rota ideal para a sua recolha (Coleman, P. J., et al. 2010). Como sdo contentores

de menores dimensdes, aplicam-se normalmente a zonas mais movimentadas.

Sistema de sensores na iluminagdo publica — sistema que recolhe informacgGes sobre os
candeeiros e que permite que a entidade reguladora destes saiba se estdo em correcto
funcionamento para ser Gtil na manutencdo. A sua automatizacdo permite que os candeeiros
reajam com diferentes intensidades de iluminagdo perante as condi¢Ges meteoroldgicas e que

apenas se liguem quando a luz solar for significativamente reduzida (Badgaiyan, C., et al, 2015).

Contador inteligente de eletricidade — faz a contagem, o registo e o envio dos dados relativos ao
consumo de electricidade de um edificio, beneficiando tanto o fornecedor como o cliente.
Permite uma gestdao mais eficiente da energia utilizada e evita desloca¢bes dos técnicos para

realizar a contagem (Rastogi, S., 2016).

Sistema de luzes inteligentes no interior — sistema de luzes para edificios que em conjunto com
tecnologia LED permite realizar poupancas significativas no consumo de electricidade. Contem
um conjunto de sensores que fornecem dados ao sistema e ao utilizador para estes fazerem um

controlo eficaz da energia utilizada (Chew, I., 2017).
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16. Painéis solares com sensores — sensores instalados em rede que monitorizam a produgdo de
energia por estes e verificam se estd em conformidade com a pretendida. Sempre que ha
anomalia esta é comunicada para ser efetuada a manutengao, assegurando que o painel solar

estd sempre a produzir energia eficientemente (Papageorgas, P., et al. 2013).

4.3. VALIDACAO DO REFERENCIAL

A validagao do referencial foi realizada com recurso a entrevistas semi-estruturadas a
personalidades reconhecidas como sendo importantes na gestao e planeamento de smart cities. Para
preparacao das entrevistas foi elaborado um guido dividido em quatro partes que se encontra em

anexo |.

As questdes tiveram como objectivo analisar qual o estado actual do uso das loT investigadas
em cidades portuguesas e perceber se as tecnologias em uso tém tido uma performance desejavel.
No caso de ndo existirem tecnologias deste cariz implementadas, na opinido do entrevistado, vai-se

aferir qual seria a importancia de um investimento nestas.

A primeira parte (perguntas iniciais e Il) é para ficar a conhecer a pessoa a quem se faz a
entrevista, a sua funcdo e sobre que cidade estara a referir-se. Pretende-se também saber se o
entrevistado tem conhecimento sobre o tema para que possamos prosseguir. Caso ndo tenha, foi lhe

apresentado um pequeno texto para ficar a saber do que estamos a tratar.

Na segunda parte (perguntas lll, IV, V, VI e VII), o objectivo foi mais especifico procurando-se
saber quais as tecnologias utilizadas na cidade, tanto as abordadas nesta investigagdo como outras
possiveis, e se as tecnologias que ndo estdo a ser utilizadas tém potencial para ser implementadas no

futuro. Outro ponto de interesse é identificar quais os factores que afectam o investimento em loT.

Na ultima quest3ao averiguou-se, na opinido do entrevistado, se este considera importante
fazer um investimento em loT que seja financeiramente rentdvel e que possibilite, ao mesmo tempo,

tornar a cidade mais sustentavel.

32



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a validacdo do referencial anteriormente referido foram consultadas pessoas que
trabalham nos municipios de Coimbra, Linda-a-Velha, Oeiras, Guimardes, Lisboa e Seixal. Estas
pessoas foram selecionadas porque trabalham nas dareas de Ambiente ou de Inovacdo em
Infraestruturas, sendo que estdo familiarizadas com o tema desta investigacdo. Tendo em conta as
respostas fornecidas por estes municipios e as tecnologias mencionadas no referencial, determinou-

se qual o seu potencial para serem utilizadas.

Tabela 2 — Potencial de utilizacdo das tecnologias apresentadas.

. N3o tem Tem algum Tem muito Ndo

Tecnologias loT . . . .

potencial potencial potencial sei

Portdes Automaticos 1 3 1 1
Sensores de Estacionamento 1 4 1
Bike sharing 3 3
Electric car sharing 5 1
GPS e Sensores para Frotas de 6
Veiculos
Smart Bin de Residuos
. - 2 4
Indiferenciados
Smart Bin de Residuos Reciclaveis 2 4
Smart Bin com Compressor 1 2
lluminacdo Publica Inteligente 1 5
Contador Inteligente de 1 5
Eletricidade
Luzes Inteligentes no Interior 1 4
Painéis Solares com Sensores 2 4
Total relativo 2,82% 32,39% 61,97% 2,82%

Com base nos resultados apresentados no referencial é possivel constatar que as pessoas
entrevistadas caracterizam estas tecnologias 10T, na sua maioria, como tendo algum potencial (32%)

ou muito potencial (62%) para serem utilizadas na cidade:

e Na mobilidade, destaque para o uso de GPS e Sensores para Frotas de Veiculos, em que por

unanimidade os entrevistados destacaram ter muito potencial;

e Na gestdo de residuos, destacam-se os contentores inteligentes com sensores de capacidade

com um elevado potencial;
e Na gestdo de energia, todas as tecnologias tiveram um elevado grau de potencial atribuido.
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Em relagdo ao uso de loT nas cidades, apesar de ser reconhecido que a maior parte das

tecnologias apresentadas podem ter um elevado potencial para serem usadas, existe ainda um

numero pequeno em uso. Apenas trés das seis cidades tém loT que as ajuda a ser mais sustentaveis

(Lisboa, Seixal e Guimaraes), mas duas das trés restantes planeiam investir nesta tecnologia no

futuro.

Tabela 3 — Tecnologias loT em utilizacdo nas cidades representadas no estudo.

Tecnologias loT

N2 de cidades com a
tecnologia implementada

Port6es Automaticos 0

Sensores de Estacionamento

Bike sharing

Electric car sharing

GPS e Sensores para Frotas de Veiculos

Smart Bin de Residuos Indiferenciados

Smart Bin de Residuos Reciclaveis

Smart Bin com Compressor

Iluminacgdo Publica Inteligente

Contador Inteligente de Eletricidade

Luzes Inteligentes no Interior

Painéis Solares com Sensores

S N N N e e S e N =)

Total

[
o

De seguida é apresentada uma tabela em que foi pedido aos entrevistados que classificassem

numa escala de 0 a 3 (Sendo 0 - nada relevante e 3 - muito relevante) os seguintes factores:

Tabela 4 — Numero de respostas por cada classificacdo de factores na tomada de decisdo no

momento de investir em loT nas cidades.

Fatores 0 1 2 3 Ponderagao
Rentabilidade 3 2 13
Custo do Investimento 6 18
Custo da Manutengdo 2 4 16
Recursos Humanos Qualificados 5 1 13
Servico de Manutenc¢do dos Fornecedores 1 4 1 12
Diminuicdo da Poluicdo 3 3 15
Poupanca de Energia 1 5 17
Melhoria da Mobilidade 1 1 4 15
Tratamento de Residuos 1 2 3 14
Bem-estar da Populagdo 1 1 4 15
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Com base nos resultados é possivel observar que dos factores apresentados nenhum foi
classificado como nada relevante e, por isso, em geral sdo todos relativamente importantes para a

tomada de decisao.

Contudo, através de uma simples ponderacdo (multiplicando o nimero de respostas pela sua
relevancia) é possivel verificar que existem factores que se destacam mais que outros. Os trés
factores com maior pontuacdo sdo o Custo do Investimento, a Poupanca de Energia e o Custo da
Manutengdo. Estes factores estdo directamente ligados a despesa, isto é, tém um impacto directo no
orcamento da Camara Municipal, no que se traduz ser a maior preocupag¢do quando se pretende

investir em loT.

0%

33,3%

67,7%

= Ndo
Sim, se alguma despesa diminuir apds o investimento

m Sim, se o retorno for visivel em menos de 4 anos

Figura 20 — Respostas relativas a importancia de fazer um investimento em loT que seja
financeiramente rentdvel e que possibilite, ao mesmo tempo, tornar a cidade mais sustentavel.

Quando questionados sobre a importancia de fazer um investimento em loT que seja
rentdvel e que ajude a tornar a cidade mais sustentavel, todos os entrevistados responderam que
sim, que seria importante. Mais de metade decidiu que é mais importante que o retorno financeiro
seja visivel em menos de 4 anos do que alguma despesa diminuia apds o investimento. O que leva a
ter em consideragdo a preocupagao com as elei¢Ges e, por isso, a necessidade de mostrar resultados

positivos dos investimentos realizados.
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Tendo em conta os resultados provenientes das entrevistas semiestruturadas e sintetizando

a informacdo, podemos concluir que:

e A maior parte das tecnologias apresentadas no referencial tém algum ou muito potencial

para serem implementadas nas cidades;

e O uso de loT nas cidades em Portugal ainda é muito reduzido, isto é, hd poucos projectos

implementados;
e A maior parte das cidades questionadas que ainda ndo tém green loT pretendem vir a ter;

e No momento de tomar uma decisdo em relacdo ao investimento em loT, os factores

financeiros sdo os que tém maior peso;

e E importante que o retorno financeiro seja visivel durante o mandato dos partidos nas

camaras municipais, isto é, obter retorno num curto prazo.
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6. CONCLUSOES

As alteracOes climaticas sdo cada vez mais evidentes com o passar dos anos, os factos tém
vindo a ser mais claros e a raz0es para a sua origem estdo nas provas cientificas. O clima no mundo
estd a mudar e estd a comecar a afectar populacdes através, por exemplo, de periodos de seca
prolongados e do aumento do nivel da agua do mar. Estes acontecimentos causarao impacto nas
economias, no crescimento sustentdvel, ao obrigar popula¢Ges a emigrar para lugares menos
afectados. As provas cientificas apontam para a poluicdao causada pelo homem, essencialmente pela
libertagdo de CO, para a atmosfera através da utilizagao de combustiveis fdsseis, causando o tdo

conhecido efeito de estufa.

Contudo, a humanidade também mudou. O progresso cientifico avancou. E a Era da
informacdo e da tecnologia chegou. O conhecido conceito Internet of Things nasceu, assim como as
tecnologias que por este nome se caracterizam. E através deste que a investigacdo presente neste
documento procurou dar uma solucdo para combater as alteragdes climaticas, com a construcdo do

referencial.

6.1. PRINCIPAIS CONTRIBUTOS

Apds a investigacdo, descobrimos que existem muitas tecnologias loT que permitem
combater as alteragdes climdticas de varias formas. Dentro destas, foram escolhidas algumas para
construir o referencial. Esta seleccdo foi elaborada com base em algumas das actividades mais
poluentes do homem nas cidades e tendo em conta que as camaras municipais podem actuar: a

utilizacdo de transportes (mobilidade), a gestao de residuos e a utilizacdo de energia.

Na validagdo deste referencial recorremos a entrevistas semiestruturadas a pessoas que
trabalham nas cadmaras municipais e pudemos verificar qual a posi¢cdo das cidades em relacdo a sua

abertura com esta nova tecnologia e o ambiente, onde concluimos que:

e As tecnologias loT apresentadas no referencial tém, na grande maioria dos entrevistados,

algum ou muito potencial para serem utilizadas nas suas cidades;

e O uso de loT nas cidades portuguesas é reduzido, porém, a maioria das cidades que ndo tém

estdo a planear ter;

e Os factores financeiros, como o custo do investimento, a poupanga de energia e o custo de

manutencdo, sdo os que tém maior peso na tomada de decisdo de investir em loT;
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e Para as cdmaras municipais investirem é importante que o retorno financeiro seja visivel a

curto prazo.

6.2.LIMITACOES

As tecnologias loT sdo relativamente recentes e apesar de ja serem desenvolvidas ha alguns
anos, as suas aplicagdes nas cidades comecaram sé hd pouco tempo a aumentar. Sendo o green loT
uma “disciplina” especifica nesta tecnologia, a sua implementacdo é ainda mais restrita e existem
muitos projectos em fase inicial e outros nem implementados. Devido a esta “novidade” a produgdo
cientifica ainda é reduzida e sé com uma investigacdo intensa foi possivel contornar os documentos
de grandes empresas tecnoldgicas e conseguir uma maior imparcialidade através de artigos

académicos. Pelo que, o processo de revisao de literatura levou mais tempo do que o esperado.

Contactar as pessoas certas de cdmaras municipais, que lidem e conhecem este tema para
responderem a entrevista foi uma dificuldade, sendo que o nimero reduzido de entrevistas limita a
interpretacdo dos dados relevantes para o estudo. Assim, como as cidades que fazem parte do
estudo sdo exclusivamente portuguesas, apenas permite retirar conclusdes para um espaco

geografico e cultural reduzido.

6.3. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Q7S

Ao reflectir sobre as conclusdes retiradas deste trabalho, é percetivel que ha “varias pontas
soltas” que podem e devem ser investigadas para alargar o conhecimento cientifico sobre a aplicagao
de loT em prol da sustentabilidade do nosso planeta. As tecnologias estdo em constante evolucdo, o
progresso tecnoldgico avanca a um ritmo elevado e os desafios para conseguir combater as
alteragOes climdticas sdo inumeros, pelo que existem imensas formas de o fazer. Para além das
camaras municipais e municipios investirem em loT também os habitantes e as empresas o podem

fazer. Seria interessante desenvolver estudos que visem a:
e Construcdo de um referencial para green loT nas habitagdes;
e Construgdo de um referencial para green IoT nas empresas.

Uma vez que nesta investigacdo se concluiu que o uso de loT é reduzido nas cidades
portuguesas e que os factores que mais pesam no momento de investir estdo relacionados com os

custos e ganhos financeiros, seria interessante investigar esta vertente econdmica. Isto porque, as
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novas tecnologias sdo tendencialmente mais caras e um investidor tende a ser calculoso no

momento de as comprar:

e Estudar o retorno financeiro de varias tecnologias loT;

e Estudar varios projectos implementados e comparar a sua eficacia e eficiéncia;

e Perceber se os factores que influenciam a tomada de decisdo do investimento mudaram com

o passar do tempo.

Relativamente a limitagao geografica e cultural, a mentalidade das populagdes tende a ser
diferente de pais para pais e a forma como vém as tecnologias e as alteracdes climdticas pode nao
ser a mesma. Outros factores, como os econdmicos ou a educacao da populacdo podem influenciar o

uso e implementacgao de loT:

e |dentificar e compreender os factores que limitam o uso e investimento em green loT em

varios sitios do mundo numa perspectiva macroeconémica.
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ANEXOS

Anexo 1 - Entrevista semiestruturada - Modelo

I. Identificacao
a. Cidade:
b. Funcao:
Il.  Conhece o conceito de “Internet of Things” e qual o seu potencial para ser utilizado?
0 Sim
J Nao
Se a resposta foi “Nao”,

lIoT é um conceito para descrever um sistema de varios objectos ligados entre si através da Internet,
por exemplo. Estes podem comunicar entre si, tomar decisGes automaticamente e transmitir
informacdes pertinentes para as pessoas tomarem decisOes relevantes. Permite facilitar a vida destas
e diminuir custos de energia ou operacionais ao tornar processos mais eficientes e eficazes.

Exemplos:

Sistema de sensores na iluminacdo publica — sistema que recolhe informacgGes sobre os candeeiros e
que permite que a entidade reguladora destes saiba se estdo em correcto funcionamento para ser
atil na manutencdo. A sua automatizacdo permite que os candeeiros reajam com diferentes
intensidades de iluminagdo perante as condi¢des meteoroldgicas e que apenas se liguem quando a
luz solar for significativamente reduzida.

Sensores de capacidade nos contentores do lixo (smart bin) - medem a capacidade do contentor
relativamente ao lixo que tem e através da plataforma analitica é fornecida a rota dptima para a
recolha do lixo, evitando viagens desnecessarias a contentores ou zonas com varios contentores que
nao justificam a deslocacao.

[1 Entendi, continuar questionario

[1 N&o conhe¢o bem o tema e as tecnologias, terminar questiondrio

lll. Considera que o uso de loT pode ser um contributo para as cidades se tornarem mais
sustentaveis, diminuindo a energia utilizada e a poluigao?

1 Sim
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IV.  Existem tecnologias loT implementadas na cidade?

1 Sim

[J N&o, nem existem planos para serem implementadas num futuro préximo

[1 N&o, mas ha planos para serem implementadas num futuro préoximo

V. Das tecnologias apresentadas quais ja sdo utilizadas na cidade e quais tém maior potencial

para ser utilizadas?

Tecnologias loT

Em
utilizacao

Nao tem
potencial

Tem algum
potencial

Tem muito
potencial

N3o sei

Portdes Automaticos

Sensores de Estacionamento

Bike sharing

Electric car sharing

GPS e Sensores para Frotas de
Veiculos

Smart Bin de Residuos
Indiferenciados

Smart Bin de Residuos Reciclaveis

Smart Bin com Compressor

lluminagdo Publica Inteligente

Contador Inteligente de
Eletricidade

Luzes Inteligentes no Interior

Painéis Solares com Sensores

Outras tecnologias loT que pense serem utilizadas na cidade no contexto deste questionario:
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VI. De acordo com a experiéncia adquirida na sua fun¢ao classifique a importancia dos
seguintes fatores na tomada de decisao no momento de investir em loT nas cidades.
(Sendo 0 - nada relevante e 3 - muito relevante)

Fatores 0 1 2 3

Rentabilidade

Custo do Investimento

Custo da Manutencgao

Recursos Humanos Qualificados

Servico de Manutencao dos Fornecedores

Diminui¢ao da Poluicao

Poupanga de Energia

Melhoria da Mobilidade

Tratamento de Residuos

Bem-estar da Populagao

VIl. Considera que as tecnologias loT implementadas na sua cidade tém tido a performance
desejada?

1 Sim
[0 Nao

[1 Nao temos tecnologias loT implementadas

VIII.  Considera importante fazer um investimento em loT que seja financeiramente rentavel e
que possibilite, a0 mesmo tempo, tornar a cidade mais sustentavel?

[1 Nao
[1 Sim, se alguma despesa diminuir apds o investimento

[1 Sim, se o retorno for visivel em menos de 4 anos
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Anexo 2 - Entrevista semiestruturada

IX. Identificagao
a. Cidade: Coimbra
b. Funcdo: Chefe da Divisdo de Ambiente
X.  Conhece o conceito de “Internet of Things” e qual o seu potencial para ser utilizado?
R: N3do
Se a resposta foi “Nao”,

loT é um conceito para descrever um sistema de varios objectos ligados entre si através da Internet,
por exemplo. Estes podem comunicar entre si, tomar decisGes automaticamente e transmitir
informacdes pertinentes para as pessoas tomarem decisOes relevantes. Permite facilitar a vida destas
e diminuir custos de energia ou operacionais ao tornar processos mais eficientes e eficazes.

Exemplos:

Sistema de sensores na iluminacao publica — sistema que recolhe informacdes sobre os candeeiros e
que permite que a entidade reguladora destes saiba se estdo em correcto funcionamento para ser
atil na manutencdo. A sua automatizacdo permite que os candeeiros reajam com diferentes
intensidades de iluminagdo perante as condicdes meteoroldgicas e que apenas se liguem quando a
luz solar for significativamente reduzida.

Sensores de capacidade nos contentores do lixo (smart bin) - medem a capacidade do contentor
relativamente ao lixo que tem e através da plataforma analitica é fornecida a rota dptima para a
recolha do lixo, evitando viagens desnecessarias a contentores ou zonas com vdarios contentores que
nao justificam a deslocagao.

R: Entendi, continuar entrevista

Xl. Considera que o uso de loT pode ser um contributo para as cidades se tornarem mais
sustentaveis, diminuindo a energia utilizada e a polui¢do?

R: Sim

Xll.  Existem tecnologias loT implementadas na cidade?

R: Ndo, nem existem planos para serem implementadas num futuro préximo
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Xlll.  Das tecnologias apresentadas quais ja sao utilizadas na cidade e quais tém maior potencial

para ser utilizadas?

Tecnologias loT

Em
utilizacao

Nado tem
potencial

Tem algum
potencial

Tem muito
potencial

N3o sei

Portoes Automaticos

Sensores de Estacionamento

Bike sharing

Electric car sharing

GPS e Sensores para Frotas de
Veiculos

Smart Bin de Residuos
Indiferenciados

Smart Bin de Residuos Reciclaveis

Smart Bin com Compressor

lluminagdo Publica Inteligente

Contador Inteligente de
Eletricidade

Luzes Inteligentes no Interior

Painéis Solares com Sensores

Outras tecnologias loT que pense serem utilizadas na cidade no contexto deste questionario:
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XIV. De acordo com a experiéncia adquirida na sua fungdo classifique a importancia dos
seguintes fatores na tomada de decisao no momento de investir em loT nas cidades.
(Sendo 0 - nada relevante e 3 - muito relevante)

Fatores 0 1 2 3
Rentabilidade X
Custo do Investimento X
Custo da Manutencgao X
Recursos Humanos Qualificados X
Servico de Manutencao dos Fornecedores X
Diminui¢ao da Poluicao X
Poupanga de Energia X
Melhoria da Mobilidade X
Tratamento de Residuos X
Bem-estar da Populagao X

XV. Considera que as tecnologias loT implementadas na sua cidade tém tido a performance
desejada?

R: Nao temos tecnologias loT implementadas

XVI.  Considera importante fazer um investimento em loT que seja financeiramente rentavel e
que possibilite, a0 mesmo tempo, tornar a cidade mais sustentavel?

R: Sim, se alguma despesa diminuir apds o investimento
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Anexo 3 - Entrevista semiestruturada

I. Identificacao
a. Cidade: Linda-a-Velha
b. Funcdo: Engenheiro Civil
Il.  Conhece o conceito de “Internet of Things” e qual o seu potencial para ser utilizado?

R: Sim

lll. Considera que o uso de loT pode ser um contributo para as cidades se tornarem mais
sustentaveis, diminuindo a energia utilizada e a poluigdao?

R: Sim

IV.  Existem tecnologias loT implementadas na cidade?

R: Ndo, mas ha planos para serem implementadas num futuro préximo

V. Das tecnologias apresentadas quais ja sao utilizadas na cidade e quais tém maior potencial
para ser utilizadas?

) Em Nao tem Tem algum | Tem muito - .
Tecnologias loT I . . . Nao sei
utilizacao potencial potencial potencial
PortGes Automaticos X
Sensores de Estacionamento X
Bike sharing X
Electric car sharing X
GPS e Sensores para Frotas de X
Veiculos
Smart Bin de Residuos X
Indiferenciados
Smart Bin de Residuos Reciclaveis X
Smart Bin com Compressor X
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lluminagdo Publica Inteligente X

Contador Inteligente de

X
Eletricidade
Luzes Inteligentes no Interior X
Painéis Solares com Sensores X

Outras tecnologias loT que pense serem utilizadas na cidade no contexto deste questionario:

VI. De acordo com a experiéncia adquirida na sua fungdo classifique a importancia dos
seguintes fatores na tomada de decisao no momento de investir em loT nas cidades.

(Sendo 0 - nada relevante e 3 - muito relevante)

Fatores 0 1 2 3
Rentabilidade X
Custo do Investimento X
Custo da Manutengao X
Recursos Humanos Qualificados X
Servico de Manutencgao dos Fornecedores X
Diminui¢ao da Poluicao X
Poupanga de Energia X
Melhoria da Mobilidade X
Tratamento de Residuos X
Bem-estar da Populagao X
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VIl. Considera que as tecnologias loT implementadas na sua cidade tém tido a performance
desejada?

R: Nao temos tecnologias loT implementadas

VIIl. Considera importante fazer um investimento em loT que seja financeiramente rentavel e
que possibilite, a0 mesmo tempo, tornar a cidade mais sustentavel?

R: Sim, se o retorno for visivel em menos de 4 anos

Anexo 4 - Entrevista semiestruturada

I. Identificacao

a. Cidade: Oeiras

b. Funcdo: Gestor operacional atendimento ndo presencial e plataforma smart cities
Il.  Conhece o conceito de “Internet of Things” e qual o seu potencial para ser utilizado?

R: Sim

lll. Considera que o uso de loT pode ser um contributo para as cidades se tornarem mais
sustentaveis, diminuindo a energia utilizada e a polui¢ao?

R: Sim

IV.  Existem tecnologias loT implementadas na cidade?

R: Ndo, mas ha planos para serem implementadas num futuro préximo

V. Das tecnologias apresentadas quais ja sdo utilizadas na cidade e quais tém maior potencial
para ser utilizadas?

) Em N3o tem Tem algum | Tem muito " .
Tecnologias loT e . . . Nao sei
utilizagao potencial potencial potencial
Portdes Automaticos X
Sensores de Estacionamento X
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Bike sharing X
Electric car sharing X
GPS e Sensores para Frotas de X
Veiculos
Smart Bin de Residuos X
Indiferenciados

Smart Bin de Residuos Reciclaveis X

Smart Bin com Compressor X

lluminagdo Publica Inteligente X

Contador Inteligente de X
Eletricidade

Luzes Inteligentes no Interior X

Painéis Solares com Sensores X

Outras tecnologias loT que pense serem utilizadas na cidade no contexto deste questionario:

VI. De acordo com a experiéncia adquirida na sua fungdo classifiqgue a importancia dos

seguintes fatores na tomada de decisao no momento de investir em loT nas cidades.

(Sendo 0 - nada relevante e 3 - muito relevante)

Fatores 0 1 2 3

Rentabilidade X

Custo do Investimento X

Custo da Manutencao X
Recursos Humanos Qualificados X
Servico de Manutencgao dos Fornecedores X
Diminui¢ao da Poluicdo X

52




VII.

VIII.

Poupanga de Energia X

Melhoria da Mobilidade X
Tratamento de Residuos X
Bem-estar da Populagao X

Considera que as tecnologias loT implementadas na sua cidade tém tido a performance
desejada?

R: Ndo temos tecnologias loT implementadas

Considera importante fazer um investimento em loT que seja financeiramente rentavel e
que possibilite, a0 mesmo tempo, tornar a cidade mais sustentavel?

R: Sim, se o retorno for visivel em menos de 4 anos

Anexo 5 - Entrevista semiestruturada

Identificagao
a. Cidade: Guimarades
b. Funcdo: Chefe Divisdo Sistemas Informacdo
Conhece o conceito de “Internet of Things” e qual o seu potencial para ser utilizado?

R: Sim

Considera que o uso de loT pode ser um contributo para as cidades se tornarem mais
sustentdveis, diminuindo a energia utilizada e a polui¢ao?

R: Sim

Existem tecnologias loT implementadas na cidade?

R: Sim
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V. Das tecnologias apresentadas quais ja sao utilizadas na cidade e quais tém maior potencial

para ser utilizadas?

) Em Nado tem Tem algum | Tem muito N .
Tecnologias loT - . . . Nao sei
utilizacao potencial potencial potencial
Portdes Automaticos X
Sensores de Estacionamento X
Bike sharing X
Electric car sharing X
GPS e Sensores para Frotas de X
Veiculos
Smart Bin de Residuos X
Indiferenciados
Smart Bin de Residuos Reciclaveis X
Smart Bin com Compressor X
lluminagdo Publica Inteligente X
Contador Inteligente de X
Eletricidade
Luzes Inteligentes no Interior X
Painéis Solares com Sensores X
Outras tecnologias loT que pense serem utilizadas na cidade no contexto deste questionario:
VI. De acordo com a experiéncia adquirida na sua fun¢ao classifique a importancia dos

seguintes fatores na tomada de decisao no momento de investir em loT nas cidades.

(Sendo 0 - nada relevante e 3 - muito relevante)

Fatores

Rentabilidade
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Custo do Investimento X
Custo da Manutencgao X
Recursos Humanos Qualificados X
Servico de Manutencgao dos Fornecedores X
Diminui¢ao da Poluicao X
Poupanga de Energia X
Melhoria da Mobilidade X
Tratamento de Residuos X
Bem-estar da Populagao X
VIl. Considera que as tecnologias loT implementadas na sua cidade tém tido a performance
desejada?
R: Nao

VIII.  Considera importante fazer um investimento em loT que seja financeiramente rentavel e
que possibilite, a0 mesmo tempo, tornar a cidade mais sustentavel?

R: Sim, se alguma despesa diminuir apds o investimento

Anexo 6 - Entrevista semiestruturada

I. Identificagdo
a. Cidade: Lisboa
b. Funcdo: Contabilista
Il.  Conhece o conceito de “Internet of Things” e qual o seu potencial para ser utilizado?

R: Sim
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lll. Considera que o uso de loT pode ser um contributo para as cidades se tornarem mais

sustentaveis, diminuindo a energia utilizada e a polui¢ao?

R: Sim

IV.  Existem tecnologias loT implementadas na cidade?

R: Sim

V. Das tecnologias apresentadas quais ja sdo utilizadas na cidade e quais tém maior potencial

para ser utilizadas?

Em N3o tem Tem algum | Tem muito N .
Tecnologias loT I . . . Nao sei
utilizacao potencial potencial potencial
Portées Automaticos X
Sensores de Estacionamento X
Bike sharing X X
Electric car sharing X X
GPS e Sensores para Frotas de X X
Veiculos
Smart Bin de Residuos X X
Indiferenciados
Smart Bin de Residuos Reciclaveis X X
Smart Bin com Compressor X X
lluminagdo Publica Inteligente X
Contador Inteligente de X
Eletricidade
Luzes Inteligentes no Interior X
Painéis Solares com Sensores X
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Outras tecnologias loT que pense serem utilizadas na cidade no contexto deste questionario:

VI. De acordo com a experiéncia adquirida na sua fun¢ao classifique a importancia dos
seguintes fatores na tomada de decisao no momento de investir em loT nas cidades.
(Sendo 0 - nada relevante e 3 - muito relevante)

Fatores 0 1 2 3
Rentabilidade X
Custo do Investimento X
Custo da Manutengao X
Recursos Humanos Qualificados X
Servico de Manutencao dos Fornecedores X
Diminui¢ao da Poluicao X
Poupanga de Energia X
Melhoria da Mobilidade X
Tratamento de Residuos X
Bem-estar da Populagao X
VIl. Considera que as tecnologias loT implementadas na sua cidade tém tido a performance
desejada?
R: Sim
VIII.  Considera importante fazer um investimento em loT que seja financeiramente rentavel e

que possibilite, a0 mesmo tempo, tornar a cidade mais sustentavel?

R: Sim, se o retorno for visivel em menos de 4 anos
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Anexo 7 - Entrevista semiestruturada

XVII.

XVIII.

XIX.

XX.

XXI.

Identificacao

a. Cidade: Seixal

b. Funcgado: Técnica Superior

Conhece o conceito de “Internet of Things” e qual o seu potencial para ser utilizado?

R: Sim

Considera que o uso de loT pode ser um contributo para as cidades se tornarem mais

sustentaveis, diminuindo a energia utilizada e a poluigdao?

R: Sim

Existem tecnologias loT implementadas na cidade?

R: Sim

Das tecnologias apresentadas quais ja sao utilizadas na cidade e quais tém maior potencial

para ser utilizadas?

) Em N3o tem Tem algum | Tem muito . .
Tecnologias loT e a . . . Nao sei
utilizagao potencial potencial potencial
Portoes Automaticos X
Sensores de Estacionamento X
Bike sharing X
Electric car sharing X
GPS e Sensores para Frotas de X
Veiculos
Smart Bin de Residuos X
Indiferenciados
Smart Bin de Residuos Reciclaveis X
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Smart Bin com Compressor X

lluminagdo Publica Inteligente X X

Contador Inteligente de

.. X X
Eletricidade
Luzes Inteligentes no Interior X
Painéis Solares com Sensores X X

Outras tecnologias loT que pense serem utilizadas na cidade no contexto deste questionario:

XXIl. De acordo com a experiéncia adquirida na sua fungdo classifique a importancia dos

seguintes fatores na tomada de decisao no momento de investir em loT nas cidades.

(Sendo 0 - nada relevante e 3 - muito relevante)

Fatores 0 1 2 3
Rentabilidade X
Custo do Investimento X
Custo da Manutengao X
Recursos Humanos Qualificados X
Servigo de Manutencgdo dos Fornecedores X
Diminui¢ao da Poluicao X
Poupanca de Energia X
Melhoria da Mobilidade X
Tratamento de Residuos X
Bem-estar da Populagao X
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XXIll.  Considera que as tecnologias lIoT implementadas na sua cidade tém tido a performance
desejada?

R: Sim

XXIV. Considera importante fazer um investimento em loT que seja financeiramente rentavel e
que possibilite, a0 mesmo tempo, tornar a cidade mais sustentavel?

R: Sim, se o retorno for visivel em menos de 4 anos
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